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EVALUACION DE CULTIVARES DE TRIGO 2018 EN RAFAELA
ROSETTI, L." y LOZANO CORONEL, A.

Profesionales de INTA EEA Rafaela
*Autor de contacto: rosetti.lucia@inta.gob.ar

INTRODUCCION

El trigo (Triticum aestivum L.) es el cereal de invierno mas importante que se
produce en la Argentina y el principal cultivo que interviene en las secuencias de la region,
caracterizado por su estabilidad de rendimiento (Forjan, H. & Manso, L).

La superficie de siembra que ocupd este cultivo en el pais, durante la campafia 2018
fue de 6,3 millones de hectareas (Secretaria de Agroindustria, 2019), presentando una
expansion del area nacional del 3,2% en comparacion con la campafia anterior. Esta
situacion se explicaria por un favorable escenario climatico, que permitio la recuperacion
de areas que, durante el ciclo previo no pudieron producir debido a las condiciones
ambientales adversas (PAS, 2019). De acuerdo a estimaciones de la Bolsa de Cereales de
Buenos Aires, durante esta campafia, se podria esperar un ascenso a 6,4 millones de
hectareas, la tercer mayor superficie implantada con el cereal en las tltimas 20 campafias
(PAS, 2019) (Figura N°1). Esta expansion también responde a un escenario econdémico
positivo, que brinda incentivos a los productores para un nuevo aumento tanto del area,
como de la inversion en paquetes tecnoldgicos. Aungue menores a los registrados en la
campafa previa, los precios al productor de trigo continGan por encima del promedio de
las Gltimas 5 campafias (PAS, 2019).
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Figura N°1. Evolucién de la superficie sembrada de trigo en Argentina. Estimacion
campana 2019. Fuente: PAS 2019.

La provincia de Santa Fe representa la tercera provincia en importancia a nivel pais,
con 1.111.924 hectareas sembradas y participa en el 17,7% de la produccién nacional. Los

rendimientos promedios alcanzados durante la campafia 2018 fueron de 3028 kg ha®
I ———
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(Ministerio de Agroindustria, Estimaciones agricolas, 2019) valores similares a la media
nacional. En el departamento Castellanos fueron cosechadas 140.458 hectéareas,
obteniéndose una produccion de 387.028 toneladas y un rendimiento promedio de 2.900
kg ha.

El cultivo de trigo presenta una marcada importancia como cultivo de invierno en
la region, su produccion afecta de manera positiva al sector econémico de las zonas de
influencia como un factor dinamizador de la economia en el sector primario e industrial y
de servicios relacionados. Por esta razon, en la EEA Rafaela de INTA, ubicada en la sub-
region triguera I, se lleva a cabo la evaluacion de cultivares comerciales de trigo, integrando
la Red Nacional de Evaluacién de Trigo (RET). La misma consiste en la siembra de
diferentes materiales en cuatro fechas diferentes y tiene como objetivo evaluar el
comportamiento agrondémico de los cultivares, la sanidad y el rendimiento en grano.

MATERIALES Y METODOS

En la campafia 2018 se evaluaron 18 cultivares de ciclo largo e intermedio-largo,
24 de ciclo intermedio y 38 de ciclo corto distribuidos en cuatro fechas de siembra. Los
materiales intermedio-largos se sembraron en las primeras dos fechas de siembra (FS), 28
de mayo y 7 de junio. Los intermedios y cortos se incluyeron en las siembras del 22 de
junio y del 5 de julio.

Los ensayos fueron instalados mediante siembra directa sobre un suelo Argiudol
tipico, de adecuada fertilidad potencial (MO: 2,25 %, Nt: 0,132%, pH: 5,86 y P: 52,9 ppm)
y baja fertilidad actual (12,2 ppm N-NO?). La fertilidad se corrigi6 con la aplicacion de 70
kg ha! de N (Urea 46% de N), al momento de la siembra e incorporado por debajo y al
costado de la semilla. El lote provenia de un cultivo de soja.

Las densidades tedricas de siembra utilizadas variaron de acuerdo al momento de
la siembra, siendo de 250, 300, 300 y 350 plantas/m?, para la primera, segunda, tercera y
ultima fecha de siembra, respectivamente. Las unidades experimentales fueron de 1,4 m de
ancho (7 surcos a 0,20 m) por 5 m de largo.

El agua atil almacenada en el suelo al inicio de la campafia (28 de mayo) hasta un
metro de profundidad, al que accede el cultivo en las primeras etapas de crecimiento, era
de 97,04 mm, que representa el 45,3% de la capacidad méxima de retencion.

Para el control de malezas en presiembra se realizo una aplicacion de glifosato, 2,4-
D, metsulfurén metil y Dicamba (2500 cm?3, 1000 cm?, 8 g y 150 cm?® por hectarea,
respectivamente) y en post-emergencia se aplicd dicamba (100 cm? hal) + metsulfurén
metil (6 g ha™). Para el control de enfermedades, el 21 de septiembre, se realizé una
aplicacion de fungicida (azoxistrobina) utilizando una dosis de 400 cm® ha,

Para la 1™ y 3™ fecha de siembra se utilizé un disefio experimental de bloques
divididos, tratandose con fungicida a una de las subdivisiones y dejando la restante sin
tratamiento, ambas con 3 repeticiones. Mientras que para la 2% y 4% fechas se utiliz6 un
disefio de bloques completos al azar, con tres repeticiones donde a todas las parcelas se las

protegi6 con fungicida.
I ——
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En cada ensayo se registraron la fecha de emergencia, espigazon (Zadoks 5,5), de
antesis (Zadoks 6,1), de madurez fisiologica (MF, Zadoks 8,6), altura en MF y vuelco
(utilizando una escala de 1-9, donde 1: sin vuelco y 9: mayor nivel de vuelco).

La cosecha se realizo de manera mecanica sobre una superficie de 7 m? por parcela.
Se estim0 el rendimiento de grano (corregido a 14% de humedad) y el peso de 1000
semillas (PMG). Otra variable que se evalu6 fue el peso hectolitrico (PH). Este dato es de
importancia porque es uno de los componentes que definen el estdndar de comercializacion
contribuyendo a mejorar la rentabilidad del productor (Cuniberti, M, 2011).

Los datos obtenidos fueron analizados mediante ANOVA y se utilizo el test de Scott
& Knott para comparacion de medias, con un 0=0,05. Para ello se emple6 el Software
Infostat (version 2016).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las condiciones foto-termales fueron superiores a las normales para el periodo de
floracion recomendado (21 de septiembre al 12 de octubre), con una temperatura en el
periodo critico de encafiazon con valores superiores a los promedios normales y una buena
oferta de radiacion con respecto a la media. (Figura 2, a y b).
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Figura 2: a) Evolucion de la temperatura media diaria como promedios moviles
(10 dias) y b) de la radiacion incidente durante el ciclo de crecimiento del trigo y sus
respectivas series historicas (1971-2017). EEA Rafaela, 20109.

Las condiciones fototermales descriptas se reflejan en la evolucion de los cocientes
foto-termales (QF), con valores superiores a los promedios regionales para las floraciones
en septiembre (Figura 3). En consecuencia, las antesis ocurridas en la época adecuada para
el periodo critico de crecimiento, dispusieron de cocientes fototermales (Q) superiores a
los promedios alcanzados la campafia anterior y superiores a la media.
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Figura 3: Evolucion del cociente foto-térmico (radiacion global incidente/temperatura
media - temperatura base) en el periodo de 25 dias previos a cada fecha de
floracién para la serie 1971/2017 vs los registrados para las campafas 2017 y
2018. Barras verticales indican la ventana de fechas de floracion recomendadas
para Rafaela (21 de septiembre al 12 de octubre). EEA Rafaela, 2019.

Las temperaturas medias para el periodo de 35 dias posteriores a la floracion,
coincidente con el llenado de granos, alcanzaron un promedio de 18,9°C, recomendados
para asegurar un optimo llenado de granos.

Las precipitaciones ocurridas en el mes de abril, fueron inferiores a la media, por lo
tanto, el agua Util almacenada en el suelo a la siembra (28 de mayo) hasta un metro de
profundidad, era de 97,04 mm, lo que representa el 45,3% de la capacidad méaxima de
retencidn del suelo. El periodo de crecimiento de las plantas ocurrié con escasa oferta de
lluvias, muy inferior a la media, al igual que el periodo de encafiazén y etapa de llenado
(Figura 4). El total acumulado durante todo el ciclo fue de 375.2 mm. Adicionalmente, el
dia 8 de octubre, ocurrié una caida de granizo que caus6 dafio en los materiales de todas
las fechas de siembra.
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Figura 4: Precipitaciones registradas durante el periodo de marzo a noviembre de 2018 y
la correspondiente serie historica (1930-2017).

El balance general fue el de un afio con una oferta hidrica inferior a la serie histdrica
y por lo tanto con una demanda del cultivo insatisfecha, en particular en los momentos
criticos para la formacion de espiga y el llenado de granos (Figura 5).
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Figura 5: Balance hidrico decadico estimado para la siembra de mayo, junio y julio,
respectivamente para el ciclo promedio de cada siembra. EEA Rafaela, 2018.
ETm: evapotranspiracion maxima, ETc: evapotranspiracion del cultivo y PP:

precipitaciones.
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Primera y segunda época de siembra

La primera fecha de siembra fue el 28 de mayo, se evaluaron 18 cultivares
correspondientes a ciclos largos e intermedios largos. La emergencia ocurrié 8 dias méas
tarde.

Se realiz6 una aplicacion de clorpirifos (48%), con una dosis de 300 cm®/ha, el 18
de septiembre para el control de pulgones.

A continuacion, en la Tabla 1, se indican las fechas de las distintas etapas
fenoldgicas, dias entre emergencia y antesis, duracion en dias del Ilenado de grano y del
ciclo total y la altura en madurez fisioldgica (MF). La fecha promedio de antesis fue el 26
de septiembre, coincidente con el periodo objetivo de floracién recomendado. La altura
promedio fue de 67 cm, con valores maximos de 78 y minimos de 54 cm, valores muy
inferiores a los alcanzados en la camparfia anterior. Esto probablemente sea consecuencia
de las condiciones a las que el cultivo estuvo expuesto durante sus etapas vegetativas
iniciales. El ciclo total alcanz6 los 165 dias, valor similar al de la campafia anterior (164
dias).

Tabla 1: Fechas de los distintos estados fenoldgicos, dias de emergencia a antesis,
duracién del llenado de grano y del ciclo total, altura en MF, % de dafio por aves y vuelco
(utilizando una escala de 1 a 9, donde 1 es sin vuelco y 9 representa el maximo vuelco)
para la primera fecha de siembra.

Cultivar Ciclo Grupo Espigazon Antesis MFZ  Dias Emerg- Dias llenado Ciclo total Altura en Dafio Vuelco

calidad Z5.5 6.1 B.6 Antesis de grang (dias) MF (cm) (%) 1-9

BUCK BELLACO CL 2 23-zep 27-sep 08-nov 114 42 164 72 1
ACA 360 CL 1 25-sep  27-sep 08-nov 114 42 164 78 1
Exp ACA 122115 26-sep  0l-oct  l4-nowv 118 44 170 62 10 1
KLEIM SERPIENTE CL 2 25-sep 27-sep O07-nov 114 41 163 &7 1
ACA 303 PLUS CL 2 22-zep  24-sep 13-nov 111 50 169 65 1
5Y 120 Cl 2 18-zep 23-sep 08-nov 110 45 164 56 15 1
365 26-sep  30-sep 08-nov 117 39 164 72 1
ACA 315 CL 1 22-sep  25-sep l2-nov 112 48 168 66 1
KLEIM MIMNERWA CL 1 24-zsep 27-sep 08-nov 114 42 164 74 1
BUCK DESTELLO CL 1 03-oct 05oct ld-nov 122 40 170 73 5 1
BUCK COLIQUEQ Cl 1 20-sep 24-sep O7-nov 111 44 163 g4 30 1
KLEIM TITANIO CL Cl 2 22-sep  24-sep 06-nov 111 43 162 7 1
KLEIN HURACAN CL 3 23-zep 26-sep O7-nov 113 42 163 62 5 1
KLEIN MERCURIC CL 1 25-sep  27-sep 08-nov 114 42 164 78 1
MS INTA BON 215 CL 2 21-sep  25-sep O07-nov 112 43 163 54 10 1
M5 INTA 116 CL 2 253-sep 26-sep 0G-nov 113 41 162 63 1
ALGARROBO Cl 2 22-sep  24-sep 0G-nov 111 43 162 56 1
Flaripan 300 CL 3 25-sep  30-sep 08-nov 117 39 164 BE a0 1
Promedio 23-sep 26-sep 0B-nov 114 43 165 67

Los materiales sembrados en esta fecha de siembra (Tabla N°2), presentaron
rendimientos muy bajos, mostrando una reduccién de casi un 48% con respecto a la

campaiia anterior. El rendimiento promedio fue de 1899 kg ha, con un maximo de 2705
I ———
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kg ha alcanzado por el cultivar Buck Bellaco, no encontrandose diferencias significativas
entre este y ACA 360 (p<0,05). Los materiales Buck Bellaco, ACA 303 plus y Klein
Serpiente, vuelven a demostrar un buen comportamiento por tercera campafia consecutiva.
El cultivar Algarrobo, que obtuvo el mejor promedio de rendimiento en el afio anterior y
se destacaba en camparias pasadas (Rosetti y Villar, 2018), este afio estuvo por debajo de
la productividad media (p<0,05). No se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos con y sin fungicida.

El PMG fue en promedio 36,3 g, no existiendo diferencias significativas entre los
tratamientos de proteccion fangica (p<0,05). En cuanto a los grupos de calidad, los
materiales ACA 303 PLUS, ACA 315y 365 se categorizaron para el grupo 1 del estandar
de comercializacion (>79 kg hl'%), 13 lo hicieron para grupo 2 (>76 kg hl), solo 2 para
grupo 3 (>73 kg hl'Y) y ningln material estuvo fuera de grado (<73 kg hl). El peso
hectolitrico promedio fue de 77 kg hl%, valor superior al alcanzado la campafia anterior
(Rosetti y Villar, 2018) no habiendo diferencias significativas entre los tratados y los no
tratados con fungicida (p<0,05).

Tabla 2: Rendimiento en grano promedio (corregido al 14% de humedad), con fungicida
y sin fungicida. PMG y PH de los materiales correspondientes a la primera fecha

de siembra.
Rendimiento (kg/ha, 14% HE) PMG (g) Peso hectolitrico (kg/hl)
. Grupo Con Sin Con Sin Con Sin
Cultivar O i TR Fagiid O s Fagitda OO o o

BUCK BELLACO cL ] 705 A 2934 2477 3778 378 376 77 C 77 78
ACA 360 CL 1 2618 A 2623 2614 407 A a0.4 409 77cC 7 78
Exp ACA 1221.15 2405 B 2706 2104 379 B 379 380 73 C 79 78
KLEIM SERPIENTE CL 2 2313 B 2206 2420 386 B 388 384 78 C 7B 78
ACA 303 PLUS CL 2 2284 B 2356 2233 345 C 341 348 Bl A g1 81
SY 120 Cl 2 2053 C 2053 2052 357 C 356 357 75D 75 75
365 2031 C 2083 1969 3B0 B 380 380 B0 B 20 78
ACA 315 cL 1 1996 C 2064 1928 /IC 360 355 80 A g1 20
KLEIM MINERVA CL 1 1243 C 1955 1932 3BT A 399 39.5 77cC 7 77
BUCK DESTELLO CL 1 1753 D 1844 1663 36.0 C 36.5 355 76 D 76 75
BUCK COLIQUED Cl 1 1729 D 1832 1625 356 C 348 36.4 76 D 76 76
KLEIM TITANIO CL Cl 2 1728 D 1645 1811 376 B 372 380 78 C 7 78
KLEIMN HURACAN CL 3 1716 D 1863 1569 354 C 359 349 73 C 79 78
KLEIM MERCURIO CL 1 1608 D 1450 1767 360 C 356 364 78 C 7B 78
MS INTA BON 215 CL 2 1488 D 1608 1368 331D 327 335 76 D 76 76
MS INTA 116 CL 2 1414 D 1427 1400 327 D 33.1 32.3 75D 76 74
ALGARROBO Cl 2 1384 D 1216 1572 344C 35.7 33.1 75D 75 74
Floripan 300 CL 3 0986 E oB4 OBE 347 C 345 348 76 D I7 76
Promedio 1899 1937 1861 363 364 363 7] 77 T3
oV (%) 11.68 3.57 132
Fungicida NS NS NS
Variedad == == ==

Test de Scott & Knott (o= 0, 05). Medias seguidas por la misma letra no difieren entre si. NS: no se
encontraron diferencias significativas. **existen diferencias significativas al 5%. %CV: coeficiente de
variacion

En la segunda fecha de siembra se evaluaron 24 materiales de ciclo largo e
intermedio largo. La siembra se realizé el dia 07 de junio y la emergencia ocurrié 13 dias
mas tarde. El agua inicial al metro de profundidad al momento de la siembra fue de 83,67

______________________________________________________________________________________________|
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mm, que representa el 38,8% de la capacidad méxima de retencion.

En la Tabla 3, se indican las fechas de las distintas etapas fenoldgicas, dias entre
emergencia y antesis, duracion en dias del llenado de grano y del ciclo total y la altura en
madurez fisioldgica (MF), correspondientes a la segunda fecha de siembra. La fecha
promedio de antesis fue el 28 de septiembre, alcanzando una duracion promedio del ciclo
de 156 dias, valor similar al de la camparfia anterior (151 dias). La altura promedio fue de
57 c¢cm, con valores maximos de 73 y minimos de 36 cm, valores muy inferiores a los
alcanzados la camparia anterior.

Tabla 3: Fechas de los distintos estados fenoldgicos, dias de emergencia a antesis, duracion
del llenado de grano y del ciclo total, altura en MF, % de dafio por aves y vuelco
(utilizando una escala de 1 a 9, donde 1 es sin vuelco y 9 representa el maximo
vuelco) para la segunda fecha de siembra.

Cultivar Ciclo Grupo Espigazon Antesis MFZ  Dias Emerg- Dias llenado Ciclo total Altura en Dafio Vuelco

calidad Z5.5 6.1 8.6 Antesis de grano (dias) MF (cm) (%) 19
5Y 120 Cl 2 23-sep 25-sep 08-nov o7 44 154 51 1
KLEIM SERFIENTE CL 2 25-sep Dl-oct O8-nov 103 38 154 61 2
BUCK BELLACO CL 2 M-oct  07-oct 15-now 109 39 161 56 1
ACA 360 Cl 1 24-sep 2B-sep O08-nov 100 41 154 ] 5 1
KLEINFROMETED CIC 1 23-sep  25-sep 12-nov o7 4B 158 B3 10 1
365 Cl 1 30-sep 03-oct 14-nov 105 42 160 65 1
BUCK METECQRO Cl 1 05-oct  08-oct 17-now 110 a0 163 69 10 1
BUCK CAMBA CIC 1 26-sep DZ-oct O8-nov 1p4 37 154 ] 5 1
ACA 315 Cl 1 2B-sep  03-oct 14-nov 105 42 160 BB 5 1
ACA 303 PLUS Cl 2 27-sep  D2-oct 13-nov 14 42 159 58 5 1
KLEIMN MIMERVA CL 1 26-sep  Dl-oct O8-nov 103 38 154 &7 1
M5 INTA B 516 Cl 2 23-sep 28-sep 09-nov 100 42 155 58 10 1
KLEIM TITANIC CL CL 2 28-sep  DZ2-oct 10-nov 104 39 156 73 20 1
M5 INTA 415 Cl 3 23-sep 27-sep 08-nov 99 42 154 53 1
KLEIN HURACAN CL 3 28-sep  DZ2-oct 13-nowv 104 a2 159 50 1
KLEIN MERCURIO CL 1 27-sep  03-oct 12-nov 105 a0 158 63 10 1
BUCK COLIQUED Cl 1 22-sep  24-sep DE-nov 96 43 152 55 1
KLEIM LIEBRE CIC 3 22-sep  24-sep O07-nov o6 44 153 63 10 1
SY 200 Cl 2 22-sep  24-sep O6-nov 96 43 152 58 15 1
ALGARROBO Cl 2 27-sep Mot 14-nov 106 41 160 36 10 1
M5 INTA 617 Cl 2 24-sep  27-sep 08-nov 99 42 154 50 20 1
ACA BD2 Cl 2 18-zep 20-sep O7-nov o2 4B 153 ag 10 2
GINGKO cc 3 18-sep 20-sep O08-nov 92 ] 154 50 40 2
KLEIN PROTED CIC 1 21-sep  25-sep 14-nov o7 50 160 57 70 1
Promedio 25-sep  28-sep 10-nov 101 42 156 57

Se obtuvo un bajo rendimiento medio para la época (1920 kg ha) (Tabla 4). Con

respecto al comportamiento varietal, se definieron 3 grupos de productividad, en el primer
grupo el material SY 120 mostrd la mejor productividad (2561 kg hat), que vuelve a repetir
un buen comportamiento con respecto a la campafa anterior. En el segundo grupo de
productividad se destacé Algarrobo, que presentd un comportamiento inferior al
conseguido la campafa anterior (p<0,05) (Rosetti y Villar, 2018). Por altimo, en el 3°
grupo, se posicionaron los materiales GINGKO y Klein Proteo, esto se atribuye al grave

dafio causado por aves.
I ———
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Tanto el peso unitario de los granos como el peso hectolitrico presentaron
diferencias significativas entre cultivares (p<0,05). EI PMG y PH promedio fueron de 36
gy 79 kg hI%, respectivamente. Se destaca el material ACA 360 con un excelente peso
unitario y un buen PH.

En cuanto a calidad comercial, 14 materiales categorizaron para grupo 1 (>79 kg
hl1), 9 lo hicieron para grupo 2 (>76 kg hl!) y 1 para el grupo 3 (>73 kg hIY) y ningin
material estuvo fuera de grado (<73 kg hl™?).

Tabla 4: Rendimiento en grano promedio (corregido al 14% de humedad), con
fungicida. PMG y PH de los materiales correspondientes a la segunda fecha de siembra

. Grupo Rendimiento Peso hectolitrico
Cultivar—— CIKl0. figaa (kg/ha, 1% HE) O S (kgfhi)

5Y 120 Cl 2 2561 A 363 C 77 C
KLEIM SERPIENTE CL 2 2450 A 369 C 79 B
BUCK BELLACO CL 2 2426 A 385 B g C
ACA 360 Cl 1 2352 A 421 A 79 B
KLEINPROMETEC CIC 1 2319 A 354 B BD B
365 Cl 1 2245 A 356D BD B
BUCK METEQORO Cl 1 2107 A ivacC Bl A
BUCK CAMBA CIC 1 2101 A 353 D 80 B
ACA 315 Cl 1 2078 A 364 C B2 A
ACA 303 PLUS Cl 2 2075 A 357 D B2 A
KLEIN MINERVA CL 1 2065 A 387 B 79 B
M5 INTA B 516 Cl 2 1575 A 311E 78 C
KLEIM TITANIO CL CL 2 1543 A 396 B 9B
M5 INTA 415 Cl 3 1937 A 316 E 77 C
KLEIN HURACAN CL 3 1508 A 352 D BD B
KLEIN MERCURIC CL 1 1885 A 372 cC 79 B
BUCK COLIQUEO Cl 1 1870 A 373 C 7B C
KLEIM LIEBRE CiC 3 17659 A 344D 79 B
5Y 200 Cl 2 1682 B 386 B 80 B
ALGARROBO Cl 2 1600 B 333 E 77 C
M5 INTA 617 Cl 2 1548 B 325 E i7C
ACA 802 Cl 2 1518 B 337 E 79 B
GINGKD cC 3 1012 C 348D i5C
KLEIN PROTEC CIC 1 660 C 33.0 E 80 B
Promedio 1520 380 -
CV (%) 192 341 17
Variedad == == ==

Test de Scott & Knott (a= 0, 05). Medias seguidas por la misma letra no difieren entre si.
**existen diferencias significativas al 5%. %CV: coeficiente de variacion.

Tercera época de siembra.

La tercera fecha fue sembrada el dia 22 de junio, ocurriendo 11 dias mas tarde su
emergencia. Se evaluaron 32 materiales de ciclo corto e intermedio. El agua inicial al metro
de profundidad al momento de la siembra fue de 91,23 mm.

A continuacion, en la Tabla 5 se indican las fechas de las distintas etapas
fenoldgicas, dias entre emergencia y antesis, duracion en dias del llenado de grano y del

1 ——
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ciclo total y la altura en madurez fisiologica (MF).

La fecha de antesis promedio alcanzada por los materiales fue el 28 de septiembre
logrando una duracion promedio del ciclo de 142 dias, valor que supera al de la campafa
anterior (123 dias). La altura promedio alcanzada por las variedades fue de 58 c¢cm, no
presentando vuelco a cosecha. En esta fecha de siembra se presentaron materiales con
dafos superiores al 30% causados por aves.

Tabla 5: Fechas de los distintos estados fenoldgicos, dias de emergencia a antesis, duracion
del llenado de grano y del ciclo total, altura en MF, % de dafio por aves y vuelco
(utilizando una escala de 1 a 9, donde 1 es sin vuelco y 9 representa el maximo
vuelco) para la tercera fecha de siembra

Grupo Espigazon Antesizs  MF Z  Dias Emerg- Dias llenado Ciclo total Altura en Dafio Vuelco

Cultivar Gclo lidad 255 261 86 Antesis  degrano  (dias)  MF {em) (%) 1-9
BUCK CAMBA CIC 1 03-oct 07-oct 15-nov 06 39 146 68 1
KLEINPROMETEC CIC 1 27-sep  03-oct OB-nov 92 36 139 63 1
KLEIM LIEBRE CIC 3 25-cep  2B-zep D6-nov g7 30 137 63 5 1
KLEIM VALOR CC 1 25-sep  27-sep 13-nov 86 47 144 56 5 1
DM FANDUBAY Cic 2 30-sep 02-oct 14-nov 91 43 145 40 1
BUCK SAETA CC 1 23-sep 26-sep 10-nov 85 45 141 51 10 2
KLEIM LANZA cC 3 25-sep  2B-sep O7-nov 87 40 138 57 1
BUCK CLARAZ CC 1 2d-gep  27-zep 13-nov B6 a7 144 55 1
SY 300 CC 2 26-sep  0l-oct 16-nov 90 46 147 63 10 1
KLEIN PROTEO Cic 1 26-sep  0l-oct 15-nov 90 45 146 B4 2
KLEIN POTRO CC 1 26-sep  03-oct 12-nov 92 40 143 B4 10 1
ACASOB cC 1 22-sep  24-sep  14-nov 83 51 145 54 5 1
ME INTA B 516 CIC 2 0l-oct 05-oct 15-nov 04 41 146 B& 1
ACA BD2 Cl 2 26-sep 2B-sep 08-nov B7 41 139 57 5 2
WS INTA 415 CIC 3 28-zep  02-oct 10-nov o1 30 141 55 5 1
ACA 509 CC 2 23-sep 25-sep 0O8-nov B4 44 139 71 10 1
DM AUDAZ 22-sep  24-sep 0B-nov B3 45 139 52 5 3
MS INTA 517 CIC 2 03-oct  07-oct 13-nov 06 37 144 5B 1
SY 330 CC 2 22-sep  24-sep 10-nov 83 47 141 49 10 1
ME INTA B B17 CC 3 25-zep 2B-zep 13-nov g7 46 144 4ag 15 1
BUCK PLENO CC 2 23-sep 25-sep 09-nov B4 45 140 51 10 3
MS INTA B15 cC 3 23-sep 26-sep 11-nov B5 4b 142 59 15 1
KLEIN MUTRIA CC 2 22-sep  25-sep 08-nov 24 44 139 56 5 2
BIOCERES 1008 CC 3 25-sep  27-sep 16-nov B6 50 147 69 1
BIOINTA 1006 CC 2 2d-zep  27-zep 15-nov g6 49 146 BB 20 1
KLEIM TAURO CC 2 23-sep 26-sep 08-nov 85 43 139 63 20 1
SN 90 cC 2 28-sep  053-oct 12-nov 92 40 143 52 10 1
MS INTA B B16 CC 2 26-sep 02-oct 10-nov 01 39 141 53 30 1
914 22-sep 24-sep 0B-nov B3 45 139 51 30 1
GINGKD CC 3 25-cep  27-zep 14-nov B6 48 145 59 a0 1
915 CC 2 20-sep 24-sep O6-nov 83 43 137 67 30 1
Floripan 100 cC 2 28-sep 02-oct 13-nov 91 42 144 60 BS 1
Promedio 25-sep 28-sep 1l-nov 38 44 142 58

En esta fecha de siembra, el rendimiento medio fue de 1922 kg ha, valor muy

inferior al obtenido en la campafia 2017 (4922 kg ha™), consecuencia de las mejores
condiciones fototermales y de lluvia que ocurrieron durante la misma (Tabla 6). El uso de
fungicida generd un comportamiento diferencial en el rendimiento de algunas variedades

(p<0,05).
-
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En los materiales tratados con fungicida quedaron definidos 3 grupos de
rendimiento siendo el material Buck Cambaé el de productividad superior al resto (3368 kg
hal).

Cuatro grupos de rendimiento quedaron definidos en esta época para las variedades
no tratadas con fungicida. EI de mayor productividad, Buck Camb@, presentd rendimientos
de 2724 kg ha’, sin diferenciarse estadisticamente de Klein Prometeo y Floripan 100
presentd el menor rendimiento medio (830 kg. hat), no diferenciandose estadisticamente
de los materiales BIOINTA 1006 y 915 para esta situacion. Entre las variedades de mayor
productividad se destacan Klein Liebre, Buck Claraz y Klein Lanza, que repiten buen
comportamiento. Dos incorporaciones de esta campaiia: Klein Potro y Klein Valor,
también se destacaron por tener mayor productividad.

Los materiales Klein Potro, MS INTA 415 y BiolNTA 1006 presentaron elevadas
diferencias en sus rendimientos en lo que refiere a tratamientos con y sin fungicida. Esto
se debe a que el efecto de los fungicidas en estas variedades result6 en un control eficaz de
las enfermedades, lo que se tradujo en incremento del rendimiento en los tratamientos
aplicados.

Se encontraron diferencias significativas (p<0,05) entre los tratamientos en los
parametros asociados a la calidad del grano (PMG y PH). EI PMG y PH promedio fueron
de 36 gy 77 kg hl, respectivamente.

Los PH fueron variables entre materiales, 4 materiales categorizaron para grado 1
de calidad comercial (>79 kg hl™%), 14 lo hicieron para grupo 2 (>76 kg hl'%), 14 para grupo
3 (>73 kg hIY) y ninguno estuvo fuera de grado (>73 kg hl™).

-11-
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Tabla 6: Rendimiento en grano promedio (corregido al 14% de humedad), con y sin
fungicida. PMG y PH de los materiales correspondientes a la tercera fecha de

siembra.
Rendimiente (kg/ha, 143% H2) PMG (g) Peso hectolitrico (kg/hl)
. Grupo Con Sin Con Sin Con Sin
Cultivar Ol agg MO s Femgicds U reida Fegiida OO e

BUCK CAMBA cIc 1 3046 3368 A 2724 A 353D 357 348 78 B B0 77
KLEINPROMETED CIC 1 2324 2102 B 2546 A 399 B 383 404 9 A 78 78
KLEIN LIEBRE cIc 3 2309 2605 B 2014 B 33.1E 344 3lg 78 B B0 75
KLEIN VALOR CcC 1 2289 2375 B 2202 B 367 C 36.9 36.5 5 C 76 75
DM NANDUBAY CIC 2 2280 2351 B 2208 B 310 F 316 30.4 7B 7 7
BUCK SAETA cc 1 2265 2182 B 2347 A 347D 352 343 77 B 77 78
KLEIN LANZA cC 3 2257 2126 B 2388 A 365 C 36.4 36.7 79 A BO 79
BUCK CLARAZ cc 1 2256 2444 B 2069 B 382C 380 384 B0 A 79 B0
SY 300 CcC 2 2255 2404 B 2107 B 367 C 36.8 36.7 76 C 75 76
KLEIN PROTEQ CIC 1 2236 2348 B 2124 B 351D 345 356 9 A Fi’l BO
KLEIN POTRO cc 1 2183 2594 B 1773 € A3 B 401 ap5 78 B 78 78
ACA 908 CcC 1 1969 2057 B 1881 B 337 E 343 33.2 79 A 79 79
MS INTA B 516 cIc 2 1926 1922 C 1929 B 194G 295 293 77 B 77 77
ACA 602 Cl 2 1910 1833 C 1987 B 329 E 329 328 T2 B 78 78
MS INTA 415 CIC 3 1887 2274 B 1501 C 308 F 313 30.3 7B 7 76
ACA 909 cc 2 1873 2137 B 1610 C 3B7C 3ER 387 78 B 78 78
DM AUDAZ 1865 2120 B 1610 C 319 F 316 321 76 C 75 76
MS INTA 617 cIc 2 1813 1863 C 1763 C 315 F 321 30.8 76 C 76 75
SY 330 CcC 2 1806 1980 C 1633 C 372 C 36.5 379 5 C 75 75
MS INTA B B17 cC 3 1795 1799 C 17891 C 412 B 409 414 3D 73 73
BUCK PLENG cc 2 1792 1665 C 1918 B 337E 331 343 76 C 76 77
MS INTA B15 CcC 3 1768 1696 C 1841 C 348 D 35.2 344 74D 74 74
KLEIN NUTRIA cc 2 1766 1747 C 1784 C 375C 373 376 79 A 79 79
BIOCERES 1008 CcC 3 1694 1686 C 1701 C 399 B 384 415 73D 74 72
BIOINTA 1006 cC 2 1621 1988 C 1254 D 384 C 38.8 38.0 hC 74 75
KLEIN TALRO cc 2 1605 1723 C 1488 C 395 B 389 39.2 76 C 76 75
SN 90 CcC 2 1562 1529 C 1596 C 283G 280 30.7 7B 78 76
MS INTA B B16 cC 2 1557 1559 C 1555 C 365 C 343 3B.B 76 C i1 ¥
914 1500 1557 C 1443 C 436 A 432 440 74D 74 74
GINGKO cC 3 1486 1524 C 1448 C 375 C 37.6 37.3 hC 75 74
915 cc 2 1400 1661 C 1138 D 3B7C 380 305 75 C 75 75
Floripan 100 CcC 2 298 966 C 2830 D 367 C 373 36.0 5 C 76 74
Promedio 1812 2006 1819 36.0 3559 36.1 T 77 76
CV (%) 125 4325 16
Fungicida s NS N5
Variedad - - ==

Test de Scott & Knott (a= 0, 05). Medias seguidas por la misma letra no difieren entre si. NS: no se
encontraron diferencias significativas. **existen diferencias significativas al 5%. %CV: coeficiente de
variacion.

Cuarta fecha de siembra

La cuarta fecha de siembra, debid ser anulada debido que las condiciones climaticas
que se presentaron durante el desarrollo del cultivo ocasionaron pérdida de plantas y
parcelas desuniformes, obteniendo como resultado una mala calidad de la informacién
(elevado % CV), lo que invalida la certeza de los resultados.
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EVALUACION DE VARIEDADES COMERCIALES DE TRIGO PAN
(Triticum aestivum L.) EN VIDELA, SANTA FE. CAMPANA 2018.

CENCIG, G.r"; ANGELONI, L.%; DACCARO, B.2y ENRIA, M. 2

LINTA AER San Justo; 2Cooperativa Agricola Ganadera de Videla
*Autor de contacto: cencig.gabriela@inta.gob.ar

INTRODUCCION

En el departamento San Justo, provincia de Santa Fe, el cultivo de trigo (Triticum
aestivum L.) representd una superficie sembrada de 43.000 ha durante la campafia 2017
(Figura 1-A). Para el afio 2018, se estimé una superficie de 33.288 ha (Figura 1-B). Sin
embargo, durante esta Gltima campafia no se contd con imégenes satelitales sin presencia
de nubes, por lo que se presume que la superficie sembrada con trigo fue mayor a la
estimada (cercana a las 35.000 ha).

Distribucion del cultivo de Trigo - Campafia2017 B Distribucién del cultivo de trigo - Campaiia 2018
A Departamento San Justo Departamento San Justo - Santa Fe

' Pedro Gémez Celo
g

L2 Gamia

] Pédro Gomez Celo
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/ Referencias
B Trigo

Limite de distrito
Bl Zona urbana
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— Rutas nacionales
Rutas provinciales — Ruta nacional
3 Elomngzsu?lfaﬂlasgno - — Ruta provincial
0 10 20 0 40km o
j Nubes
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| )

£

Figura 1. Ocupacion del suelo con cultivo de trigo en el Departamento San Justo, Santa
Fe: A: campafa 2017 y B: camparia 2018. Fuente: Chiavassa y Sapino, APV
INTA EEA Rafaela (Comunicacion personal).

Los rendimientos del cultivo de trigo en el departamento evidencian un incremento
en los ultimos afios. Asi, el promedio de rendimiento en el departamento San Justo para la
campafias 2014/15 a 2017/18, fue de 27,3 gqg/ha y, para la camparia 2018/19, de 31,0 qg/ha
(BCSF, 2018). El trigo constituye el cultivo de invierno con mayor presencia territorial y
I ———
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demuestra un buen comportamiento en esta zona de produccion. En el mercado del cultivo,
afio tras afo, se incorporan nuevas variedades, por lo que se considera importante aportar
informacion local sobre su comportamiento productivo.

A partir de la camparfia 2015/2016, la AER San Justo del INTA se sumo a la red de
evaluacion de trigo pan para el centro y sur de Santa Fe, coordinada desde el INTA
Oliveros. En este marco, durante el afio 2018, se realizd un ensayo de evaluacién de
variedades con el objetivo de obtener informacidn sobre el comportamiento de genotipos
comerciales para ser utilizada como herramienta de analisis al momento de la toma de
decisiones en la siembra de trigo en el territorio.

MATERIALES Y METODOS

En un lote ubicado en la localidad de Videla, se realizé un ensayo comparativo de
cultivares de trigo de ciclo corto. El lote tuvo como antecesor un cultivo de girasol. La
siembra se efectud en forma directa el 15/06/18, interviniendo 13 variedades enmarcadas
en la Red de Evaluacion de trigo pan del centro y sur de Santa Fe, y una variedad mas
aportada por la Cooperativa Agricola Ganadera de Videla, quién participd activamente en
la realizacion de este ensayo.

El suelo del lote corresponde a un Argiudol tipico de la serie San Justo, de clase 1-
2 y con un Indice de Aptitud de 75. El muestreo de suelos a 0-20 cm de profundidad, reveld
valores bajos y comunes para la zona para: MO (1,61%), N total (0,086%), N-NOs (5,1
ppm) y pH de 5,9.

La fertilizacion del cultivo se realizé mediante una aplicacion a la siembra de 100
kg/ha de fosfato diamdnico (18% de N y 20% de P). Finalmente, la fertilizacion se
completd el 16/07/2018, con 90 kg/ha de urea (46% de N) aplicada al voleo.

Para la siembra se utiliz6 una sembradora Monumental 6750. La densidad de
siembra fue de 140 kg/ha de semilla. El disefio experimental fue de bloques completos al
azar con dos repeticiones, siendo el tamario de la unidad experimental de 3,5 m de frente
por 200 m de longitud.

Previo a la cosecha se determind el nimero de espigas/mz2, contando las espigas
presentes en un metro lineal por dos repeticiones por parcela. Ademas, se evaluo el tamafio
de la espiga, midiendo la longitud de las mismas.

La cosecha se realizé el 9/11/18 sobre la superficie total de la parcela (700 m?)
descargando los granos de cada parcela en una tolva con balanza. De cada variedad se tomé
una muestra y se obtuvo el porcentaje de humedad. El rendimiento se expreso en kg/ha
corregido a la humedad comercial (14%). Ademas, se realizaron la determinacion del peso
de mil granos (P1000), peso hectolitrico (P.H.), porcentaje de proteina y porcentaje de
gluten. Estos ultimos pardmetros de calidad se determinaron en la EEA INTA Reconquista.

Los rendimientos se analizaron con ANOVA y las medias se compararon con el
método LSD de Fisher, con un a=0,05, empleando el software InfoStat (Di Rienzo et al.,
2017).

I ———
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En el cuadro 1 se indican las precipitaciones de abril a octubre de 2018, tomadas de
los datos recopilados por la Cooperativa Agricola Ganadera de Videla Ltda. Las lluvias
durante los meses abril y mayo fueron apropiadas para la recarga del perfil, luego de ello
se tuvo un invierno humedo y una entrada en primavera seca.

Cuadro 1. Precipitaciones (mm) mensuales registradas en Videla, Santa Fe durante abril —

octubre de 2018.
MES ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT
mm 168 198 17 74 29 27 68

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 2 se presentan el nimero de espigas por unidad de superficie, el
tamario de espigas, el rendimiento en grano (kg/ha) ajustado al 14% de humedad, el peso
de mil granos (P1000), peso hectolitrico (P.H.), el porcentaje de proteina y el porcentaje de
gluten, de variedades de trigo ciclo corto sembradas el 15/06/18 en Videla, Santa Fe.

El rendimiento promedio logrado en el ensayo (4.451,8 kg/ha) resultdé un 43,6%
superior a los 3.100 kg/ha reportados por el Sistema de Estimaciones Agricolas de la Bolsa
de Comercio de Santa Fe, para el promedio del departamento San Justo (BCSF, 2018).
Siete cultivares se destacaron por presentar un rendimiento superior al promedio del
ensayo, siendo la variedad Pampero la que obtuvo el mayor rendimiento del ensayo
(4.977,7 kg/ha).

Dos variedades se destacaron por su mayor tamafio de semillas, superando ambas
los 40 gramos cada 1000 granos de trigo, siendo: Floripan 100 y ACA 909.

En cuanto al pardmetro de calidad P.H., s6lo la variedad Buck Saeta alcanzé el Grado
1 (>79 kg/hl), la mayoria de los genotipos calificaron en el Grado 2 (>76 kg/hl), mientras
que dos variedades obtuvieron el Grado 3 (>73 kg/hl). Este ultimo parametro de calidad
fue superior al reportado en un ensayo similar durante la camparia precedente (Cencig et
al., 2018), atribuible a las mejores condiciones ambientales durante el llenado de los granos
(elevada radiacion y temperaturas moderadas).

El porcentaje de proteina del grano, no alcanzo el estandar comercial de 11% en
ninguna variedad, atribuible a un efecto de dilucion producido por los elevados
rendimientos y valores de P1000. Asi, los porcentajes de proteina obtenidos presentarian
descuentos comerciales entre un 2 y un 4%. Por su parte, el porcentaje de gluten mostré
un comportamiento variable entre los genotipos evaluados.
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Cuadro 2. Rendimiento, peso de mil granos (P1000), peso hectolitrico (PH), porcentaje de
proteina y porcentaje de gluten, de variedades de trigo ciclo corto sembradas el
15/06/18 en Videla, Santa Fe.

Semillero Variedad Espigas Tamaﬁo Rendimiento ** | P1000 | P.H. %' %
/m2 espiga * | (kg/ha, 14% H°) | (g) | (Kg/hl) | Proteina | Gluten
SANTA ROSA | Pampero 481 3 4977,7 al| 345 76,8 8,7 18,2
DON MARIO | Ceibo 479 2 47780 ab| 385 76,0 8,38 17,53
ACA ACA 909 426 1 46186 ab| 410 | 76,7 8,22 17,13
KLEIN Klein Potro 445 3 45836 | 373 | 789 9,40 20,67
DON MARIO | Nandubay 448 1 45699 | 325 | 753 9,00 | 19,25
BUCK SY 330 429 3 45049 | 330 | 756 9,67 21,24
MACROSEED |MSINTA617 | 517 3 44899 | 353 76,3 8,97 18,71
BIOCERES | BioINTA1006 | 443 3 44105 | 380 | 768 8,69 | 17,48
AGSEED Floripan 100 348 1 43940 | 430 | 770 9,18 20,17
BUCK Buck Camba 350 2 43433 @ 303 | 747 8,72 18,10
BUCK Buck Saeta 526 3 42477 @) 333 | 810 931 | 2095
NIDERA Baguette 450 345 2 422075 @ 315 77,9 9,81 23,42
SURSEM SN 90 452 3 41814 ®| 305 76,9 8,38 17,53
MACROSEED | MSINTA 415 | 452 3 39984 b| 330 | 780 8,96 18,98
PROMEDIO 439 44518 35,11 | 77,00 8,95 19,24
DMS 1004,0
CV (%) 10,1

* Tamafio Espiga: Escala visual 1: 8-8,9 cm; 2: 7-7,9 cm; 3: 6-6,5 cm
** Rendimiento: Valores seguidos de una letra distinta indican diferencias significativas (p<= 0,05). Test:
LSD de Fisher, Alfa=0,05

CONSIDERACIONES FINALES

La campafia de trigo 2018, en el departamento San Justo, fue de buenos

rendimientos en general.

El ensayo realizado en la localidad de Videla refleja lo ocurrido en el departamento,

mostrando la existencia de genotipos con mejor desempefio.

Debido a la aparicion en el mercado de nuevas variedades de trigo, resulta
importante la realizacion de ensayos como el presente para verificar su adaptacion a las
distintas condiciones agroecoldgicas sobre los parametros de interés productivo.
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EVALUACION DE CULTIVARES DE TRIGO Y SU
COMPORTAMIENTO FRENTE A ENFERMEDADES FOLIARES.

CAMPANA 2018/19, SAN FABIAN (SAN JERONIMO - SANTA FE).
BOERO, L.'*; CALCHA, J.'; MARTINS, L.}; LIEBER, B.%; SCHLIE, G.%; SANMARTI, N.*

LAER INTA Galvez; 2Asesor Privado; *EEA INTA Rafaela; “‘EEA INTA Oliveros
* Autor de contacto: boero.leandro@inta.gob.ar

INTRODUCCION

Desde hace 17 afios, la Agencia de Extension Rural INTA Galvez realiza ensayos
de trigo en el establecimiento agropecuario Miraflores S.A., que se encuentra en el distrito
San Fabian del departamento San Jerénimo (provincia de Santa Fe). De la misma manera,
por décimo primer afio consecutivo, se lleva adelante un ensayo compuesto por distintos
cultivares que integran la Red INTA de Trigo del centro-sur de Santa Fe y cuyos objetivos
son evaluar nuevos cultivares para la zona, relevar el comportamiento sanitario y
productivo de los mismos.

MATERIALES Y METODOS

El lote en el cual se implantd el ensayo se ubica al sur de la localidad de San Fabién,
lindante a la autopista Santa Fe-Rosario.

El suelo es Argiudol Tipico serie Maciel, de clase de aptitud 1, con un indice de
aptitud (IAT) de 82 (GeoINTA). El ensayo se disefid en parcelas divididas en blogques, con
dos repeticiones aleatorizadas por cultivar. Cada parcela tuvo una dimensién de 22 surcos
de ancho por 60 metros de largo (231 m?). La siembra se realizé a 17,5 cm entre si, con
fertilizacion en la linea. EI 8 de junio se sembraron los cultivares de ciclo intermedio-largo
y el 14 de junio se sembraron los cultivares de ciclo corto, con una densidad de 160 kg ha”
! de semilla. En la Tabla 1 se detallan los tratamientos quimicos realizados para el control
de malezas y para el control de enfermedades realizado a la mitad de cada parcela
(quedando la mitad de cada parcela sin tratamiento quimico (115 m?).

Tabla 1. Tratamientos quimicos utilizados para el control de malezas y enfermedades del
ensayo de Trigo. Camparia 2018/19.

Control de Malezas

03/05/2018 | 180 | ha'! de sulfosato; 0,80 | ha't de 2,4D; 0,10 | haX de banvel y 8 g ha* de metsulfurén

Control de Enfermedades a la mitad de las parcelas

-1 .z - - H
12/09/2018 0,400 I ha* de una suspension concentrada compuesta por los principios activos

Azoxistrobina 20 g + Cyproconazole 8 g.

Se realizé el muestreo de suelo (0-20 cm de profundidad), para determinar los
parametros quimicos (Tabla 2). Ademas, dias antes de la siembra se aplicé fertilizante
I ——
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liquido a razén de 185 | ha! de Sol UAN, a la siembra se fertilizo en la linea con 110 kg
ha! de fosfato monoaménico y el 25 de julio, en macollaje, se fertilizé con 80 | ha* de
UAN.

Tabla 2. Resultado del andlisis de suelo. Ensayo de Trigo. Camparia 2018/19. Referencias:
ppm (partes por millon).

Materia Orgénica Faésforo Nitratos Sulfatos pH actual

(Walkley - Black) (Bray - Kurtz I) (Harper mod.) (Turbidimétrico) (en agua)

2,37 % 14,7 ppm 18,9 ppm 12,5 ppm 6

Antes de la siembra, se realizaron tres determinaciones de humedad del suelo hasta
una profundidad de 2 m, extrayendo muestras en el punto medio de cada horizonte.
Asimismo, en el establecimiento donde se realizO el ensayo, se registro la
evapotranspiracion de referencia, las lluvias diarias (Tabla 3), la humedad relativa
promedio mensual (Figura 1) y la profundidad del nivel freatico, con lo cual se elabor6 la
distribucion mensual del afio 2018. A partir de esto, se calculd y se graficé el balance de
agua en el suelo en forma diaria, estimado a partir del software de Balance hidrico de
cultivos (BAHICU 1.02) (Andriani, 2012). En el gréfico se muestra, en forma diaria, la
disponibilidad de agua para la planta y las precipitaciones ocurridas durante el ciclo del
cultivo.

Tabla 3. Precipitaciones registradas (en mm) en San Fabian (Santa Fe). Ensayo de Trigo.

Campafia 2018/109.
Afio / Meses Junio Julio Agosto | Septiembre Octubre Noviembre | Acumulado
2018 8 32 29 28 105 514 716
Historica 23 29 28 53 114 129 376
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Figura 1. Humedad relativa (%) promedio mensual, precipitacion media mensual (mm) y
mojado foliar (min). Casilla meteoroldgica AER INTA Galvez.

En las Figuras 2 y 3, para los cultivares de ciclo intermedio-largo y ciclo corto
respectivamente, se observa que la disponibilidad hidrica durante los primeros cuatro
meses de cultivo estuvo ubicada entre la capacidad de campo y el limite de estrés.

Desde comienzo de octubre y hasta mediados de noviembre, el agua util existente
en el suelo estuvo alrededor del limite de estrés. Si bien las precipitaciones registradas en
este periodo fueron escasas, el cultivo de trigo se vio influenciado positivamente por el
nivel freatico presente en la zona donde se implanté el ensayo. Zona en la cual la
profundidad de la freatica presentd valores entre 1 a 2 metros de profundidad (Martins et
al., 2018)

320
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Figura 2. Balance de agua en el suelo durante el ciclo de cultivo de los cultivares de ciclo
intermedio-largo. Campafia 2018/19. Referencias: CC (capacidad de campo), L.
Stress (limite de estrés hidrico), AUE (agua util existente).
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Figura 3. Balance de agua en el suelo durante el ciclo de cultivo de los cultivares de ciclo
corto. Campafa 2018/19. Referencias: CC (capacidad de campo), L. Stress
(limite de estrés hidrico), AUE (agua Util existente).

La evaluacién de enfermedades foliares en los cultivares se realizé el 29/09/2018 y
el 16/10/2018. Se determind la severidad, expresada en porcentaje de afectacion del area
foliar, en hoja bandera (HB) y hoja bandera menos uno (HB-1), para roya anaranjada o de
la hoja (P. triticina) (RH), roya amarilla (Puccinia striiformis f. sp. tritici) (RA), mancha
amarilla (Drechslera tritici repentis), septoria (Septoria tritici) y mancha borrosa
(Bipolaris sorokiniana). A partir del porcentaje de hojas afectadas se determind la
incidencia para cada cultivar.

Para el andlisis, las enfermedades fueron agrupadas segun el tipo de supervivencia
de los microorganismos patdgenos, necrétrofos y biétrofos, mencionando al primer grupo
como Manchas Foliares (MF).

Se realizaron diez evaluaciones por repeticion solamente en los tratamientos donde
no tuvieron aplicacion de fungicida, a fin de determinar el comportamiento sanitario de
cada cultivar.

La cosecha se efectud el 6 de diciembre de 2018, con una cosechadora experimental
(ancho de corte de 1,20 m por 12 m de largo). Los rendimientos se expresan en kg ha* al
14 % de humedad. Los resultados referentes al rendimiento se analizaron estadisticamente
mediante el andlisis de la varianza y las comparaciones de las medias entre tratamientos se
realizaron mediante el Test LSD de Fisher al 5% con el programa INFOSTAT (Di Rienzo,
2010).
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RESULTADOS

A continuacion, se visualizan los resultados de las evaluaciones de enfermedades,
los rendimientos (Figuras 4 y 5), peso de 1000 granos (P1000) y peso hectolitrico (PH),
logrados para los cultivares de ciclo intermedio-largo y ciclo corto (Tabla 4).

CULTIVARES DE CICLO INTERMEDIO-LARGO:

Evaluacion de enfermedades:

Se muestran las evaluaciones de incidencia y severidad para cada uno de los
cultivares de ciclo intermedio-largo (Figuras 4 y 5). Se puede observar que, tanto MF y RH
se detectaron en los estratos medio y superior (HB -1 y HB -2). Sin embargo, si se toma
como referencia el umbral de accién para Mancha amarilla propuesto por McLean y col.
(2010), donde se define con una incidencia del 30% Yy una severidad del 15 — 20% vy el
umbral para RH propuesto por Alberione et al., (2016), que se sitla con una incidencia
menor o igual al 10% y una severidad menor o igual al 5%, se ve que la mayoria de los
cultivares presentaron incidencia para MF y RH mayores al 30% y 10%, respectivamente.
Solamente se destacd Basilio por su baja incidencia de MF y Klein minerva para RH.
Cuando se analiza la severidad, tanto para MF como para RH, se ve que ningin material
presento elevados valores de severidad para MF y solamente Basilio present6 una severidad
de RH que supero el 8%, seguido por Algarrobo superando el 3% y mas abajo Guayabo y
Lapacho que rondaron el 2.5%.

Incidencia Ciclo Intermedio - Largo

Manchas Foliares
%0 1 M - @ Roya Amarilla
80 - _ M E Roya de la Hoja
70 4
€ w0
.z
2 50 -
Q
T
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20
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ACA 360 ACA 602 Algarrobo Baguette Baguette Basilio Buck Floripan Guayabo Klein Klein Lapacho MSINTA SY120 SY211
620 680 Destello 300 Mercurio Minerva 116
Cultivares

Figura 4. Incidencia en la hoja bandera, hoja bandera -1 y hoja bandera -2, para Roya
Amarilla, Roya de la Hoja y Manchas Foliares en cultivares de ciclo intermedio—
largo. Campafia 2018/19. San Fabian, Santa Fe.
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Severidad Ciclo Intermedio - Largo
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Figura 5. Severidad en la hoja bandera, hoja bandera -1 y hoja bandera -2, para Roya
Amarilla, Roya de la Hoja y Manchas Foliares en cultivares de ciclo intermedio—
largo. Campafia 2018/19. San Fabian, Santa Fe.

Rendimientos, P1000 y PH:

En los cultivares de ciclo intermedio-largo que recibieron una aplicacion de
fungicida, el rendimiento medio fue de 4429 kg ha. Se destacaron por lograr los mejores
rendimientos: Buck Destello (5263 kg hat), Floripan 300 (5083 kg ha) y SY 211 (5000
kg hal). En los que no recibieron aplicacion de fungicidas, el rendimiento medio fue de
3891 kg ha. Los materiales que se destacaron fueron: Buck Destello (4981 kg ha™),
Floripan 300 (4740 kg hal) y SY 120 (4630 kg ha™?).

A continuacion se detallan los resultados, ordenados de mayor a menor, segin el
rendimiento con fungicida.
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Tabla 4. Resultados de Rendimiento, P1000 y PH de los cultivares ciclo intermedio-largo
en San Fabian (Santa Fe). Camparia 2018/19.

Rendimiento (Kg ha™)

P1000 (gr)

Peso hectolitrico

-1
Ciclo Cultivar Con Sin Con Sin Con et Sin
Fungicida | Fungicida | Fungicida | Fungicida | Fungicida | Fungicida
Buck Destello 5263 A 4981 A 37 37 74 76
Floripan 300 5083 A 4740 AB 37 36 76 76
SY 211 5000 AB 3738 CD 45 44 75 75
Algarrobo 4702 ABC 3925 CD 34 35 73 73
Baguette 680 4669 ABC | 4118BC 31 30 73 75
Baguette 620 | 4662 ABCD | 3734 CD 39 40 70 71
Minerva e | ames D 36 38 74 75
S SY 120 4333 BCDE | 4630 AB 36 36 72 72
ES Guayabo 4180 CDE 3286 DE 32 32 74 73
ACA 602 4179 CDE | 3537 CDE 40 40 75 76
Lapacho 4017 CDE 3353CD 32 31 74 73
Mercurio 4005 CDE 3725 CD 34 33 76 78
MS INTA 116 3976 CDE 4118 BC 33 32 73 73
Basilio 3920 DE 2930 E 33 31 72 71
ACA 360 3869 E 3783 CD 40 40 75 76
Promedio 4429 3891 36 36 74 74
CV % 7.82 8.12

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05). Test: LSD de Fisher, Alfa=0,05
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Figura 6. Rendimiento de grano de los cultivares de ciclo intermedio-largo, con y sin
aplicacion de fungicida. Campafa 2018/19. Referencias: kg (kilogramos), ha
(hectéarea).

CULTIVARES DE CICLO CORTO:

Evaluacién de enfermedades:

En las figuras 7 y 8 se presentan los resultados de las evaluaciones sanitarias de
incidencia y severidad de los cultivares de ciclo corto. Los cultivares de ciclo corto
presentaron una incidencia promedio de MF de 60%, ademas se destacaron los materiales
MS INTA 617 y SY 300 que mostraron valores de incidencia de RH del 60% o mas, junto
con Ceibo y Nandubay evidenciaron valores mayores al 10% de incidencia para RA.

Teniendo en cuenta que el umbral de accion para RA propuesto por Alberione et
al., (2016), incluye valores de incidencia del 10% y severidad del 1%, solamente Ceibo
Ilegdé a umbral con severidad cercana al 5%, seguido por el material BIO INTA 1006 con
0.8%.
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Figura 7. Incidencia en la hoja bandera, hoja bandera -1 y hoja bandera -2, para Roya
Amarilla, Roya de la Hoja y Manchas Foliares en cultivares de ciclo Corto.
Campafia 2018/19. San Fabian, Santa Fe.

Severidad Ciclo Corto
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Figura 8. Severidad en la hoja bandera, hoja bandera-1 y hoja bandera-2, para Roya
Amarilla, Roya de la Hoja y Manchas Foliares en cultivares de ciclo corto.
Campafia 2018/19. San Fabian, Santa Fe.

En cuanto al comportamiento general de las enfermedades, las condiciones
agronémicas en el ensayo fueron poco favorables para el desarrollo de las enfermedades.
Sin embargo, en las figuras 4 y 7 donde se muestran la incidencia de las distintas
enfermedades, se observa que los diferentes patdgenos estuvieron presentes en
practicamente todos los materiales evaluados.

Rendimientos, P1000 y PH:

En los cultivares de ciclo corto, con aplicacion de fungicida, el rendimiento medio
fue de 4113 kg ha?, destacandose los cultivares Buck Camba (5266 kg ha'); Don Mario
Ceibo (4617 kg ha') y Baguette 450 (4559 kg hal). En los cultivares de ciclo corto sin
aplicacion de fungicida, el rendimiento medio fue de 3705 kg ha’. Se destacaron: Buck
Camba (5161 kg hal), Klein Potro (4318 kg ha*) y Baguette 450 (4170 kg hal).
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A continuacion, se detallan los resultados ordenados de mayor a menor segun el

Tabla 5. Resultados de Rendimiento, P1000 y PH de los cultivares ciclo corto en San
Fabian (Santa Fe). Campafia 2018/19.

Rendimiento (Kg ha™)

P1000 (gr)

Peso hectolitrico (Kg.hl-

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05). Test: LSD de Fisher, Alfa=0,05

1
Ciclo Cultivar Con Sin Con Sin Con ] Sin
Fungicida | Fungicida | Fungicida | Fungicida | Fungicida | Fungicida
Buck Camba |5266 a 5161 a 35 33 75 76
Ceibo 4617 ab 3324 def 40 41 73 71
Baquette 450 | 4559 ab 4170 be 35 36 74 76
Potro 4409 bc 4318 b 41 41 76 75
MS INTA 415 | 4266 bc 3963 bcd 35 35 75 75
Nandubay |4154bcd | 3882 bede 33 34 74 73
g | BIOINTA | 1o5hed  |3932 bed 41 44 72 72
S 1006
O | Floripan 100 |3999 bcd | 3577 cdef 43 45 77 77
MS INTA 617 | 3817 cd 3184 ef 38 36 76 74
ACA 909 3739 cd 3085 fg 44 43 77 77
Buck Saeta | 3422 de 3423 def 38 36 77 77
SY 330 2990 e 2444 g 40 41 74 73
Promedio 4113 3705 39 39 75 75
CV% 8.19 8.69

-28-



Kg ha*

) ) INTA — Estacion Experimental Agropecuaria Rafaela.
INFORMACION TECNICA DE CULTIVOS DE INVIERNO, CAMPANA 2019
Publicacion Miscelanea - Afio VII. N° 2

5500

5000

4500

4000

3500

3000

2500

2000

S
Cultivares A > »
k== Con Fungicida === Sin Fungicida =—=Promedio

Figura 9. Rendimiento de grano de los cultivares de ciclo corto, con y sin fungicida.
Campafia 2018/19. Referencias: kg (kilogramos), ha (hectarea).

CONSIDERACIONES FINALES

Las enfermedades estuvieron presentes en el campo, con prevalencias mayores de
MF y en menor medida de RH y RA. Sin embargo, su desarrollo no se vio favorecido por
las condiciones ambientales, que limitaron la infestacion e infeccidn de nuevos tejidos por
parte del patdgeno. Estas condiciones fueron las bajas precipitaciones y las pocas horas de
mojado foliar (Figura 1) durante los meses de cultivo, que no fueron suficientes para
generar condiciones propicias para la infeccion. Esto se evidencid cuando se analizaron las
evaluaciones de severidad (porcentaje de area foliar afectada), donde en muy pocos casos
se llego a valores que, combinados con la incidencia, alcancen el umbral de accién.

Los umbrales de accién son un criterio mas que ayuda al manejo de las
enfermedades, pero no es el Unico. Debe complementarse con el estado del cultivo, el
comportamiento varietal, la logistica con la que cuenta el productor, y las condiciones
ambientales previas y futuras (Carmona & Sautua, 2017).

Si bien todos los cultivares manifestaron un desempefio favorable en cuanto a
rendimiento, para esta campafa los cultivares de ciclo intermedio-largo tuvieron un mejor
desempefio productivo que los cultivares de ciclo corto.

La utilizacion de un fungicida para el control de las enfermedades que se
presentaron durante el ciclo productivo, en promedio, evito la pérdida de 473 kg ha™.

Este ensayo es parte de una actividad realizada en red, donde se siembran las
mismas variedades de acuerdo a un protocolo comun, en distintos sitios del sur y centro de

______________________________________________________________________________________|
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Santa Fe. Los rendimientos medios de todos los sitios, tanto de trigo como de otros cultivos,
pueden encontrarse en http://inta.gob.ar/documentos/oliveros-informa-ya-resultados-de-
experiencias-en-red.
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COMPLEMENTARIA EN TRIGO. CAMPANA 2018/19

BOERO, L.*; MARZETTI, M.%, CALCHA, J.}; MARTINS, L.}; LIEBER, B.?

L AER INTA Galvez; ? Asesor Privad.
* Autor de contacto: boero.leandro@inta.gob.ar

INTRODUCCION

Las continuas demandas de informacion local debido a la incertidumbre en las
respuestas de las tecnologias de insumos actuales, dan lugar a la necesidad de realizar
evaluaciones del comportamiento del cultivo de trigo frente al agregado de distintos
insumos (fertilizantes, curasemillas, insecticidas y fungicidas) para optimizar su
produccién.

En el departamento San jer6nimo, la fertilizacion nitrogenada a la siembra o en
macollaje es una practica frecuente, no asi la fertilizacion en estadios posteriores,
principalmente por no tener certeza de que el nitrogeno aplicado sea incorporado
inmediatamente al suelo, o por no ver un retorno econémico al finalizar el cultivo.

El fraccionamiento de la fertilizacion nitrogenada es una préactica vélida y factible
que se adapta a las demandas del cultivo y aporta una nutricion balanceada sin adicionar
riesgos ambientales (Havlin et al., 2004; Loewy, 2004).

La aplicacion complementaria de fertilizantes foliares en estadios posteriores a
macollaje, puede utilizarse como estrategia en mezclas con otros agroquimicos (herbicidas,
fungicidas, insecticidas), para reducir los costos de aplicacién del tratamiento (Vigna y
Lépez, 2001).

Si bien las experiencias de fertilizacion foliar en el cultivo de trigo presentan una
gran variacion de resultados sobre las variables de rendimiento y contenido de proteinas,
distintos autores indican que con el aporte de nitrdgeno en aplicaciones foliares a partir de
la aparicion de hoja bandera hasta antesis, mejoran la productividad y calidad del cultivo
de trigo (Arango et al., 1991; Gooding y Davies, 1992; Bergh et al., 2003; Loewy, 2004;
Ventimiglia y Torrens Baudrix, 2015).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la fertilizacion foliar
complementaria en el cultivo de trigo mediante la utilizacion de distintas dosis y fuentes
de nitrégeno.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizd durante la campafia 2018-19 en la localidad de San Fabian
(Departamento San Jer6nimo), sobre un suelo Argiudol tipico, serie Maciel, de clase de
aptitud 1, con un indice de aptitud (IAT) de 82 (GeoINTA).

El disefio experimental fue en bloques completos aleatorizados con tres
repeticiones, con un tamafio de parcela de 24 m?.
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Previo a la siembra, se realizé un muestreo de suelo de 0-20 cm de profundidad con
la finalidad de caracterizar el sitio experimental (Tabla 1). La siembra se realiz6 el 14 de
junio con una sembradora a chorrillo de 45 surcos a 17,5 cm entre lineas, y se utilizé una
densidad de semillas de 160 Kg ha* de un cultivar ciclo intermedio-largo (Guayabo) del
semillero Bioceres.

Tabla 1. Resultado del analisis de suelo. Campafia 2018/19.

Materia Organica Fosforo Nitratos Sulfatos pH actual
(Walkley - Black) (Bray - Kurtz I) (Harper mod.) (Turbidimétrico) (en agua)
2,37 % 14,7 ppm 18,9 ppm 12,5 ppm 6

El manejo de la fertilizacion del cultivo fue definido por el productor, empleando
185 I ha de Sol UAN en forma anticipada, 110 kg ha™* de fosfato monoaménico (MAP)
en linea a la siembra y 80 | hat de UAN en macollaje.

En la Tabla 2 se presentan las precipitaciones ocurridas durante el ciclo del cultivo.

Tabla 2. Precipitaciones ocurridas durante el ciclo del cultivo. Camparia 2018-19

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Total

8 32 29 28 105 514 716

La aplicacion en los tratamientos (Tabla 3), se realizd cuando el cultivo se
encontraba en aparicion de hoja bandera (Zadoks 37). Se utilizé una mochila de CO? de 4
picos a 52 cm de distancia, provista de pastillas AP 110-015 a presién constante con un
caudal de 110 I ha®. Al momento de aplicar, las condiciones ambientales fueron las
siguientes: 25,7 °C de temperatura; 8,5 Km/h de velocidad del viento; 69 % de humedad
relativa.

Tabla 3. Tratamientos, fuentes y dosis empleadas. Camparia 2018/19.

Tratamientos KgN
1 — Testigo 0
2 - 20 kg Urea disuelta en agua 9.2
3 - 40 kg Urea disuelta en agua 18.4
4 - 45| de FoliarSol U 10
5-90 | de FoliarSol U 20
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En los tratamientos 2 y 3, como fuente de nitrdgeno se empled urea granulada
previamente disuelta en agua hasta lograr la total disolucién del fertilizante. En el caso de
los tratamientos 4 y 5 se utiliz6 un producto comercial FoliarSol U® de la empresa Bunge.

El ensayo se mantuvo libre de plagas, malezas y enfermedades para evitar posibles
interacciones.

La cosecha se realizd con una maquina experimental, sobre los 6 surcos centrales
por 10 metros de largo para cada parcela. El rendimiento obtenido, expresado en Kg ha?,
fue corregido al 14 % de humedad. Ademas, de cada parcela se saco una muestra de granos
para determinar el peso de mil granos, peso hectolitrico y el contenido de proteina
expresado en porcentaje (Tabla 4).

Los resultados se analizaron estadisticamente mediante el analisis de la varianza y
las comparaciones de las medias entre tratamientos se realizaron mediante Test LSD de
Fisher (Di Rienzo, 2010).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las precipitaciones ocurridas durante el periodo junio-octubre fueron
marcadamente inferiores a la media historica de la zona, incrementandose sustancialmente
en noviembre. De los 716 milimetros registrados durante el ciclo del cultivo, 490 mm
ocurrieron en el ultimo mes.

Si bien las precipitaciones registradas durante los primeros cuatro meses del cultivo
de trigo fueron escasas, el nivel freatico de la zona - que registré valores entre 1 a 2 metros
de profundidad (Martins et al., 2018) - influyd positivamente sobre el mismo.

Los cuatro tratamientos evaluados versus el testigo, registraron un impacto positivo
sobre el rendimiento, sin embargo, estadisticamente no mostraron diferencias significativas
entre tratamientos (Tabla 4). Se observé la mayor diferencia en los tratamientos 3 y 5, que
son los de mayor contenido de N, superando los 200 Kg ha* de respuesta en comparacion
con el testigo de referencia. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Bergh et
al., 2003; Ventimiglia y Torrens Baudrix, 2015.

Si bien los porcentajes de proteinas son bajos, en la mayoria de los casos en los que
se incorpord nitrégeno foliar se observd una respuesta positiva en el contenido proteico,
excepto en el tratamiento 5 que igual6 al testigo. Solo se vio diferenciado estadisticamente
el tratamiento 3, con un incremento de 0.6 % por sobre el testigo (Tabla 4)

No se detectaron diferencias estadisticas significativas en las variables peso de 1000
granos y peso hectolitrico.
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Tabla 4. Rendimiento, proteina, peso de mil granos y peso hectolitrico. Campafia 2018/19.

Tratamiento Rendimiento Proteina P1000 PH
(Kg ha) (%) (9r) (Kg h)

1 - Testigo 3512a 9.9b 36.0a 735a
2 - 20kg Urea disuelta en agua 3669 a 10.2 ab 36.3a 726a
3 - 40kg Urea disuelta en agua 3715a 105a 36.1a 72.3a
4 - 451 (50Kg) Foliar Sol U 3520 a 10.1ab 349a 732a
5-90 | (100Kg) Foliar Sol U 3774 a 9.9b 354a 72.6a
DMS 363 0.57 1.71 1.88

Coeficiente de variacion (%) 5.30 2.99 2.54 1.37

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

CONSIDERACIONES FINALES

Se debe tener en cuenta que los distintos tratamientos aplicados o evaluados son
fertilizaciones complementarias y no sustituyen a las fertilizaciones nitrogenadas.

La aplicacién foliar de urea disuelta en agua resultd ser una practica factible de
realizar a campo sobre el cultivo de trigo y con resultados prometedores. Se debe tener en
cuenta la correcta disolucién de la urea para no tener problemas de obstruccion de filtros y
picos.

Los tratamientos evaluados produjeron un impacto positivo sobre el rendimiento
del cultivo de trigo, con relevancia en los de mayor nivel de N.

Es importante continuar con este tipo de ensayos, que tienden a profundizar el
conocimiento de la conveniencia 0 no de su aplicacién para profesionales, productores y
empresas del agro que comercializan y venden estos productos.
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EVALUACION EN COSECHA DE TRIGO.
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INTRODUCCION

La cosechadora Gleaner es fabricada desde 1960 por Allis-Chalmers en EE.UU y
dicha marca introduce una nueva tecnologia de cosecha axial con rotor transversal. Este es
reconocido como sistema de procesamiento “Natural Flow”, el cual mantiene su direccion
al entrar y salir del rotor de trilla y de esta manera, todo el material sigue su direccion de
avance (Buescher, 1991).

<" g

a b~

Sentido de Avance
Figura 1. a) Esquema del sistema de procesamiento transversal “Natural Flow”, de los
modelos de cosechadoras de granos Gleaner (Allis-Chalmers); y de
procesamiento longitudinal de los modelos de cosechadoras CASE (b) y John
Deere (c). (Fuente: AGCO Corporation, 2016).

En Argentina, la cosechadora Gleaner llega a través de concesionarios oficiales
AGCO Allis — Deutz y Challenger entre 1997/98, junto con lineas de tractores, motores y
grupos electrdgenos (Hijos de Luis Zuqueli S.R.L., 2019).

Sin embargo, el ingreso inicial del modelo Gleaner a nuestro pais se realiza a través
de importaciones directas, por parte de empresas particulares argentinas en los inicios de
la década de los afios 80, a partir de la apertura de importaciones promovida desde el
Ministerio de Economia conducido por Martinez de Hoz, con la baja de los aranceles de
importacion a un 26% (Viguera, 1998). Asi, comenzaron a tener presencia en el Sur de
nuestra zona triguera tradicional (Sur de la Prov. de Bs. As), adaptandose bien a este
cultivo, debido a la similitud de los trigos de ciclos largos y candeales, con los del norte de
EEUU y Canada.

Luego, a partir de 1997, se introdujeron en la zona maicera de la pampa humeda y
hace unos cinco afios, comenzaron a utilizarse en el area central santafesina. A partir de
ese momento, se comienzan a recibir consultas respecto de problemas durante la trilla de
soja, trigo y girasol; especialmente en condiciones de presencia de plantas verdes en soja,
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0 muy secas luego de varias heladas. También se reportaron reclamos en cosecha de girasol,
por excesiva molienda de los capitulos.

En todos los casos, las pérdidas de granos eran elevadas en el sector de separacion
y limpieza, aun trabajando a velocidades de avance reducidas. Sin embargo, sus
propietarios destacaban la calidad de los granos cosechados y el bajo nivel de
mantenimiento requerido por las unidades.

En este contexto, se delinearon una serie de propuestas de reformas a la cosechadora
Gleaner R66, tendientes a mejorar el flujo interno del material. De esta forma, se busco
evitar un exceso de molienda de la paja y reducir las pérdidas por separacion y limpieza,
aumentando la capacidad de trabajo de la cosechadora y manteniendo la calidad de los
granos de trigo recolectados.

MATERIALES Y METODOS
Para mejorar la cosechadora Gleaner R66 se realizaron las siguientes reformas:

A) Sector de alimentacién:
1. Obturado de la trampa de piedras.
2. Reduccion de la apertura superior de la boca de alimentacion de la rastra, al
rotor de trilla—separacion.
3. Modificacién del cierre lateral izquierdo de la embocadura de alimentacion.

Reduccion boca de
alimentacion de la rastra

N Cierre lateral

fzquierdo

.
Figura 2. Vista interior del sector alimentacion al rotor de trilla-separacién, de la

cosechadora Gleaner R66.

1. La obturacion de la trampa de piedras, evitaria generar retenciones de paja
compactada que suele ingresar en montones (panes compactos) hacia la zona de trilla
(Fig. 2).

2. Lareduccion superior de la boca de alimentacion de la rastra en 90 mm (Fig.
3b), evitaria que el material que ha dado su primera vuelta en el sector de trilla (Fig. 3a)
reingrese a dicha rastra (en su sector de giro contrario).
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3. Lamadificacion del cierre lateral izquierdo de la embocadura-segun puede
observarse en la figura 3b- evitaria la formacion de una cufia de material compactado,
proveniente de la rastra de alimentacion en dicho extremo inferior.

Figura 3. a) Vista externa y en transparencia, de un dibujo esquematico en 3D (Butler
AGCO. 2014) de la boca de alimentacion al rotor de trilla-separacion. En la parte
central se muestra el sentido de giro de la rastra que acarrea el material a trillar
(flecha inferior) y en la parte superior se indica el sentido de caida del material
que ya tuvo su primera accion de trilla. b) Vista interna del sector izquierdo de
la boca de alimentacion, donde se indican en lineas de puntos los limites de la
chapa de cierre original de ese sector. Se indica con una flecha la zona de
obstruccion del material antes generado. También se destaca la reduccion
superior de la boca de alimentacion.

B) Forrado interior del sector superior (cielo) del canasto de trilla—separacién en
unos 100° (Fig. 4.b), ademés el forrado del canasto en su sector de expulsion, antes del
triturador (Fig. 4.c).

N

dhnasto de rill - p ; - 7
- I'la-separacijon page” Interno del cield
Ol"lgma| 1 f B Pt

%r,it‘u rador
de paja .

Figura 4. a) Vista de un dibujo esquematico en 3D (Butler AGCO. 2014), del canasto de
trilla-separacion original y su rotor interior. b) Vista del forrado interno de dicho
canasto en su area superior. ¢) La flecha indica el sentido de ingreso del material
al triturador de paja y el forrado en el sector de expulsion.

Cabe mencionar que al retirar el rotor de trilla-separacion para el cambio de su
configuracién (Fig. 5a), se observd que las estrias del buje fijado a dicho rotor (Fig. 5b)
estaban excesivamente gastadas. Esta es una muestra cabal de sobrecargas puntuales, las
cuales generan un efecto de “golpe de ariete” en dichas estrias, con las del eje de mando de
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la caja de transmisién de velocidades (alta y baja) (Fig. 5¢), produciendo con el tiempo un
desgaste prematuro de sus dientes.

Figura 5. a) Vista de un montacargas autopropulsado, retirando el rotor de trilla-
separacion. b) Buje de fijacion al rotor, con estrias internas. ¢) Caja de
transmision para el mando del rotor, indicandose las estrias que acoplan con el
buje antes mencionado. d) Vista de un dibujo esquemaético en 3D, con el
ensamble de las tres piezas mencionadas (Butler AGCO. 2014).

C) Cambio de la configuracion original en la disposicion de las barras batidoras,
del rotor de trilla-separacion.

a b

VIR boriiiiclad 2 m
; ; (S
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Figura 6. a) Vista del rotor de trilla-separacion-expulsion, con su configuracion original
(las barras horizontales en negro ejemplifican la disposicién de sus estrias en
sentido contrario a la de giro). b) Esquema del sentido de giro y avance del
material, durante el proceso mencionado.

El rotor contaba originalmente con barras para cosecha de maiz: estrias de 16 mm
de altura y 23 mm de separacion entre ellas. Por otra parte, poseia una configuracion
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comUnmente utilizada en los paises del norte de América (Fig. 6a), con mayor humedad en
el grano y paja, dado que al final del otofio comienza a nevar.

Estas barras de trilla intercaladas de “mano contraria”, demoran el desplazamiento
del material y, por ende, aumentan el efecto de la trilla puntual. Ademas, en el sector de
separacion posee dientes o cuchillas de barrido para mover material a través del canasto de
colado.

A este rotor se le cambid su configuracion original con batidores nacionales
realizados para este modelo de cosechadora, pero colocando los 6 batidores integrales de 2
m de longitud con sus estrias en un mismo sentido; manteniendo las tres cuchillas
inclinadas que se observan en el sector separacion (Fig.7a).

| o

Barras Batidoras

maiz - soja - trigo

srespectivamente

Figura 7. a). Vista rotor modificado con barras batidoras nacionales, b) Foto de barras
batidoras, donde pueden observarse los tres tipos de estrias.

El modelo de estrias utilizado para este ensayo es de 18 mm de altura y 16 mm de
separacion entre ellas (Fig.7a) indicadas para soja, segun se destaca en la figura 7b). Este
disefio de estrias también se aplica en las cosechadoras convencionales en Argentina, las
cuales son utilizadas para todos los cultivos del area central pampeana, NOA y NEA. Cabe
aclarar que para trabajar en la zona Sur de la regién pampeana, en trigos de alto rendimiento
y del tipo candeal, las cosechadoras convencionales suelen utilizar barras batidoras con
estrias de menor tamafio, 14 mm de altura y separacion (Fig.7b), debido a la mayor
necesidad de generar friccion por contar con espigas mas compactas y glumas envolventes
mas tenaces.

Por ultimo, se realizé un mantenimiento general a toda la cosechadora y a su cabezal
de corte (puntones y cuchillas nuevos), pero especialmente se reemplazaron los dos rodillos
de poliuretano dentados del sistema de limpieza (Fig.8) dado que se encontraban con
desgaste prematuro debido a la gran cantidad de granza y paja que habian tenido que
procesar junto a los granos en los cuatro afios de trabajo hasta la fecha.
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Figura 8. Vista de dibujos esquematicos en 3D de rodillos dentados que generan una caida
de los granos y granza en cascada (Butler AGCO, 2014).

Estos rodillos, generan una caida en cascada de los granos sucios (con granza de la
trilla), sobre una corriente de aire que sale de un “cuello de ganso” (garganta superior del
ventilador) (Fig. 9), en todo el ancho de la bandeja horizontal de preparacion.

Figura 9. Vista de dibujos esquematicos en 3D de la interseccion de la caida en cascada
de los granos sucios, con una corriente de aire proveniente del “cuello de ganso”
(ventilacién forzada por una turbina de velocidad constante) (Butler AGCO.
2014).

Este procedimiento estratifica el material, separando los granos de la granza y
pequefias pajas. Posteriormente los granos se deslizan casi limpios sobre la zaranda
superior, sobre la cual circula una corriente de aire ascendente que termina de limpiar las
impurezas, logrando de esta manera mejorar la calidad de los granos recolectados en la
tolva.

La evaluacion de la cosechadora AGCO Gleaner R66 (300 hp motor) de 5 afios de
antiguiedad, equipada con su cabezal convencional de 30 pie (9 m) de ancho de corte, se
realizd el dia 16 de Noviembre de 2018 en Colonia Belgrano (Santa Fe).

La cosechadora esta provista con un sistema integrado de monitoreo de rendimiento
FieldStar® Live el cual utiliza sensores de rendimiento, humedad y posicionamiento global.
Posee ademas otros sensores que permiten medir, entre otros parametros, el consumo de
combustible y la potencia erogada (geo posicionandola) a medida que avanza la
cosechadora.

El ensayo se realizd en un lote de 19 ha, donde las precipitaciones ocurridas hasta
una semana antes de la fecha del ensayo, fueron de 67 mm en el mes de octubre y 303 mm
en noviembre (INTA Rafaela. 2017). A pesar de esto, se pudieron realizar las evaluaciones
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debido a que este lote estd ubicado en una loma con buena pendiente (Sur—Norte), lo que
permitié un rapido escurrimiento, encontrandose muy pocos sectores “faltos de piso”, que
fueron evitados.

Dicho lote, fue sembrado con trigo Algarrobo (semillero Don Mario), tuvo un
rendimiento promedio de 3.500 kg/ha y la humedad del grano en el momento de la cosecha
fue de 14%. La altura del cultivo fue uniforme (0,95 m) y no se observaron tallos quebrados
ni revolcados, mientras que las pérdidas naturales no fueron significativas. A pesar de ello,
se decidi6 realizar el corte del cultivo a 10 cm de altura (Fig. 10), para aumentar las
dificultades al sistema trilla-separacion y comprobar la eficacia de las reformas
implementadas.

Figura 10. Cosechadora Gleaner R66, faajando%ore el cultivo de trigo. Obsérvese la
correcta regulacion del molinete, sobre un cultivo bien erecto y de espigas
uniformes.

Los datos de rendimiento de los cultivos evaluados y los indices de Alimentacion
de Granos (IAG), se obtuvieron de los monitores de rendimientos, que posee como
equipamiento de linea. Estos elementos fueron testeados previamente, ajustandose segun
los controles de pesaje previo a las pruebas, hasta un error aceptable menor al 5%.

El método de evaluacion de pérdidas de granos propuesto por el INTA (Bragachini
et al., 2012) fue adaptado a la particular forma de expulsion de sus residuos de cosecha
(Figura 11. ay b), para ello se retir6 el Gnico plato desparramador de residuos proveniente
de la accion de trilla-separacion y también se lo hizo con el desparramador de granza,
proveniente del sistema de limpieza (Figura 11b).

\ Trilla-
Sepatacion
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Figura 11. a) Vista en 3D del sistema de trilla-separacion y de limpieza de las
cosechadoras Gleaner (Butler AGCO. 2014), destacandose las direcciones de
expulsion de los residuos de cosecha, de cada uno de sus sistemas. b) Vista
trasera de la misma cosechadora con los distintos desparramadores de residuos.

Para las mediciones de pérdidas de cosecha se utilizaron cuatro aros forrados de
0,56 m de diametro. Sobre la parte superior se evaluaron las pérdidas por cola (trilla,
separacion y limpieza) y en la inferior (sobre el rastrojo), se contaron los granos
provenientes de las pérdidas por cabezal, descontandose las naturales. Dichas pérdidas
fueron evaluadas con anterioridad en el &rea, arrojando cuatro aros no forrados (también
de 0,56 m) segin muestra la figura 12, tal cual lo indica el método de evaluacion difundido
por INTA (Bragachini et al. 2012).
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Figura 12. Esquema indicando la metodologia para la evaluacién de las pérdidas naturales
de granos (previo al paso de la cosechadora). Aro no forrado O

Pero, debido a la forma de distribucion de los residuos de cosecha, tal como se
puede observar en la figura 11 a y b, se debié evaluar en forma independiente las pérdidas
de trilla-separacion, de las provenientes del sistema de limpieza (zarandas). Para ello, se
arrojo un aro forrado detréas de la rueda trasera izquierda, de forma tal de captar el material
expulsado por el picador del rotor (figura 13, aro 2). Luego, se lanz6 otro aro forrado por
debajo de la cosechadora (figura 13, aro 3), para muestrear las posibles pérdidas de granos
provenientes de la limpieza y finalmente se arrojaron otros dos aros forrados por detras del
paso del cabezal, hacia ambos lados de la cosechadora (Figura 13, aros 1 y 4).
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Figura 13. Esquema descfiptivo del método propueéto, adaptédo del utilizado por INTA
Aro forrado. Aro forrado

Segun el método INTA, se considera que aproximadamente 333 granos de trigo (10
g) por m2 equivalen a 100 kg/ha, donde la tolerancia maxima de pérdida total admisible
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(cabezal mas cola) es 80 Kg/ha; dicha tolerancia es independiente del rendimiento del
cultivo cosechado (Bragachini et al. 2012).

Para el célculo de las pérdidas del rotor (trilla-separacion), se contaron los granos
captados sobre el correspondiente aro forrado (Figura 13, aro 2), el cual concentro las
pérdidas generadas en una superficie de 5 m?, correspondiente al ancho del cabezal (9 m)
por el avance de la cosechadora en 0,56 m (didmetro del aro); posteriormente se extrapolan
a kg/ha.

Para el calculo de las pérdidas del sistema de limpieza, se contaron los granos sobre
el correspondiente aro forrado (Figura 13, aro 3), pero finalmente al valor obtenido se lo
multiplicd por dos; dado que un solo aro forrado de muestreo detras de la cola de la
cosechadora no logra abarcar el total del ancho de la zaranda. Operativamente para el
evaluador, correr al costado de la cosechadora, entre el rodado delantero y trasero con cinco
aros forrados entre sus manos, se tornaba dificultoso.

Respecto de las pérdidas por cabezal, se contaron los granos encontrados en el
rastrojo, debajo de los cuatro aros forrados y extrapolados a kg/ha, tal como lo expresa el
método de evaluacion difundido por INTA (Bragachini et al. 2012).

La calidad de los granos se determind efectuando un promedio de un pool de
muestras de un litro de capacidad, recolectadas durante la descarga en el carro granelero.
Dicho muestreo se realiz6 pasando un envase en forma diametral al chorro de descarga, de
forma tal de recolectar los granos tanto de la periferia como de su sector central.

RESULTADOS

Se comenz0 a trabajar a las 13.30 h, observandose dificultades en el ingreso del
material por el acarreador, ya que no se podia superar los 4 km/h de velocidad de avance y
la pérdida por cabezal ascendia a 45 kg/ha aproximadamente. Esta pérdida era
principalmente originada por espigas voleadas delante del cabezal en la zona central
(embocadura). Posteriormente se determind que era por dos causas: la presencia de 6xido
en las paredes internas; la cual fue eliminandose en la medida que trabajo6 la cosechadora y
la posicién cerrada del tambor delantero de la rastra, el cual estaba calibrado para la
cosecha de semillas de pasturas. Dicho tambor posee cuatro puntos de regulacion, el mas
abierto es para cosecha de maiz (100 mm aproximadamente), mientras que el mas cerrado
tiene una apertura de 40 mm aprox. A esta velocidad de avance, si bien las pérdidas por
cola eran aceptables, las totales de la cosechadora superaban las admisibles (Tabla 1).

Corregida la posicion de la rastra en el segundo punto (apertura 60 mm), comenzo
a normalizarse el ingreso por la embocadura del acarreador y se lleg6 a trabajar con una
velocidad de avance de 6 km/h, con pérdidas por cabezal de s6lo 15 kg/ha. Los granos
recolectados en la tolva estaban limpios (libre de polvo y granza), pero se destacaba la
presencia de trozos de paja de trigo, entre 4 y 5 cm de longitud. A esa velocidad, el nivel
de pérdidas de granos por zaranda era de 40 kg/ha y las del rotor, 42 kg/ha (Tabla 1).
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Tabla 1. Resumen de las pérdidas promedio evaluadas y los indices de alimentacion
obtenidos a diversas velocidades de avance con la cosechadora Gleaner R66.

Velocidad Pérdidas en kg/ha I1AG
en km/h Naturales Cabezal Rotor Zaranda Cola Cosechadora | ent/h
4 0 45 35 32 67 112 12,6
6 0 15 42 40 82 97 18,9
7 0 18 60 18 78 96 22,0
9 0 22 34 22 56 78 28,3

Como la turbina de ventilacion del sistema de limpieza es de velocidad de giro fija
(2600 rpm) y solo permite la regulacion de una valvula interna (fig. 9) en su &rea de
succion, se redujo su apertura de 1/2 a 1/3 de su maximo y se abrieron dos puntos ambas
zarandas (superior e inferior). Como resultado de estas regulaciones se comenzaron a
reducir las pérdidas por el sistema de limpieza.

A continuacion, se aumento la velocidad de avance a 7 km/h y las pérdidas por
zaranda evaluadas fueron 18 kg/ha. Los granos en la tolva se mantenian igualmente limpios
pero continuaban observandose los palitos de 4-5 cm entre los granos limpios. También se
midieron pérdidas por separacion (provenientes del rotor de trilla-separacion) de 60 kg/ha.
Por esto se detuvo el avance de la cosechadora y se decidié aumentar la luz del concavo de
trilla, de 10 a 18 mm y en el cdncavo de separacion se redujo de 60 mm a 40 mm (Fig. 14

ayh).

Figura 14. a) Dibujo esquematico en 3D, area resaltada donde se mide la luz de trilla entre
el céncavo de trilla y el rotor (Butler AGCO. 2014). b) Vista del registro
graduado de regulacion del concavo de separacion.

Con este ajuste en la regulacion de los concavos de trilla y separacion se redujo el
desmenuzado de la paja, aumentando la posibilidad de colado de granos en estos sectores.

Posteriormente a estas regulaciones, se comenzo a observar que la paja de trigo
salia entera (entre 0,40 a 0,60 m de longitud), manteniendo solo las glumas adheridas
(Fig.15), por ello se comenzo a aumentar la velocidad de avance hasta 9 km/h. Como
consecuencia de todas las regulaciones implementadas, la cosechadora redujo su pérdida
por cola manteniéndose en unos 56 kg/ha, con lo que el IAG logrado fue de
aproximadamente 28 t/h.
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Figura 15. Espigas de trigo trilladas, con sus glumas adheridas y los tallos intactos.

También se observé en el monitor que el motor solo utilizaba un 70% de toda su
potencia disponible. El propietario reconocié una reduccion del consumo de combustible
de 15 litros por hora respecto de las campafas anteriores con la configuracion original,
cuando trabajaba a 4 km/h. Debe aclararse que en esas condiciones se escuchaba un rumor
en el rotor de trilla (originado al desmenuzarse la mies por el exceso de friccion con el
rotor) y se observaban graves pérdidas por el desparramador de paja, proveniente del rotor
de trilla-separacion (dentro de montones de paja).

Cabe mencionar que también se realizaron pruebas a mayor velocidad de avance,
pero se notaban dificultades en la barra de corte, dejando plantas acostadas y/o arrancadas.
Ademas el productor se daba por satisfecho con la capacidad de trabajo logrado.

Se propuso realizar otras evaluaciones en lotes con mayor rendimiento, pero las
constantes lluvias en el area central santafesina, dilataron el periodo de cosecha y
degradaron la calidad de los cultivos. Ademas, se estimd la posibilidad de realizar otras
mejoras en pruebas posteriores en cultivos como girasol y soja.

CONCLUSIONES

Las mejoras implementadas en el sector de alimentacion, el forrado interior del
canasto de trilla—separacion y el cambio de la configuracion en la disposicion de las barras
batidoras del rotor de trilla-separacion, permitieron duplicar la capacidad de trabajo de la
cosechadora AGCO Gleaner R66, respecto de la configuracion original. Estas mejoras
mantuvieron la calidad de los granos recolectados y las pérdidas por cola dentro de los
limites aconsejados por INTA para el cultivo de trigo.
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INTRODUCCION

La Regidn Pampeana ha sido escenario de importantes cambios relacionados al uso
de la tierra, habiéndose intensificado la agricultura, con una clara predominancia de soja
en monocultivo (Carrefio y Viglizzo, 2007) y en menor proporcion en doble cultivo con
trigo y en rotacién con maiz. En la provincia de Santa Fe este proceso ha ocurrido en
detrimento del &rea ocupada por pasturas (Paruelo et al., 2005). Particularmente, en la
region centro de Santa Fe, en las Gltimas décadas el cambio mas importante en el patron de
uso del suelo ha sido la sustitucion de pasturas por cultivos anuales (principalmente de
verano), pasando de sistemas ganaderos a sistemas mixtos o agricolas puros (Zenklusen et
al., 2018). Las secuencias agricolas basada en cultivos estivales se caracterizan por
barbechos largos en el periodo otofio-invernal que en muchos casos superan los 5 meses
(Basanta et al., 2008). En este contexto, la inclusion de los cultivos de cobertura (CC) en
dichas secuencias es una alternativa que permite aumentar el periodo de ocupacién del
suelo con cultivos, mejorando la eficiencia de uso del agua y la captura de carbono del
sistema y brindando otros beneficios importantes como disminucién de procesos erosivos,
disminucion de presién de malezas, reciclaje de nutrientes y mejora de propiedades fisicas
del suelo (Basanta 2016).

Con el objetivo de generar informacién local como herramienta para valorar la
posibilidad de incluir los CC dentro de las secuencias de cultivos que se realizan en la
region central de Santa Fe, en INTA Rafaela se evaluaron durante cuatro afios distintas
especies de cultivos de invierno posibles de ser utilizados como cultivos de cobertura.

MATERIALES Y METODOS

En ensayos anuales (2015 a 2018) se evaluaron distintas especies como cultivos de
cobertura (CC) en el campo experimental del area de Produccidon Vegetal de la EEA
Rafaela del INTA (Lat. 31°12° S, Long. 61°30° O, Alt. 96 m). Los ensayos se realizaron
en el complejo de suelos (Raf 09) compuesto por la Serie Rafaela (Argiudol tipico) en un
50%, la Serie Lehmann en un 35% (Argiudol acuico) y la Serie Castellanos (Argialbol
tipico) en un 15% (INTA, 2009). El clima es templado pampeano con estaciones poco
definidas. La temperatura media anual es de 19,5 °C y la precipitacion media anual es de
960 mm.

Se evaluaron distintas gramineas invernales y vicias y se incluyd un tratamiento
testigo (sin CC). Las especies, densidades de siembra y afio en que fue evaluada cada una

se presentan en la Tabla 1. El disefio experimental fue de bloques completos aleatorizados
I ———
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con tres repeticiones. Las parcelas tuvieron una superficie de 42 m? (21 lineas a 0,20 m y
10 m de largo). Los ensayos se implantaron en mayo 0 junio, sobre rastrojo de soja en
siembra directa. La informacién de conduccidon de los ensayos se presenta en la Tabla 2.

Para control de malezas se realizé una aplicacion de presiembra de 2,5 litros ha™* de
glifosato (46%) y 0,5 I/ha de 2,4-D, incluyendo el tratamiento Testigo. Al inicio de
macollaje, las gramineas se fertilizaron con 60 kg ha™* de N como urea. Las vicias siempre
se inocularon con Rhizobium leguminosarum biovar viceae.

La interrupcion del crecimiento de los CC gramineas se realizo con 3 litros hat de
Glifosato (46%). Los CC Vicias se secaron con igual dosis de Glifosato (46%) mas 0,2
litros ha de Dicamba.

Tabla 1: Especies, densidad de siembra y afio de evaluacion de los cultivos de cobertura.

Especie Densidad siembra Afio de evaluacion
(kg ha')

Avena 60 2015 - 2016 - 2017
Cebada 70 20152016 — 2017 - 2018
Centeno 70 2017 - 2018
Raigras anual 25

Jumbo 2015 - 2016 - 2017 -2018

Maximus 2016 — 2017 - 2018
Trigo 100 2015 - 2016 — 2017 - 2018
Triticale 100

Calchin 2016 - 2017

Espinillo 2015 - 2016 — 2017 - 2018
Vicia sativa 35 2015 -2017 - 2018
Vicia villosa 35 2015 - 2016 — 2017 - 2018

Tabla 2: Informacion de los ensayos para cada afio de evaluacion.

Variable 2015 2016 2017 2018

Fecha de siembra 15/05 16/06 02/05 12/06

Fecha de evaluacién de MSA 26/08 04/10 01/09 15/10
Periodo de crecimiento (dias) 105 110 122 125
Agua util inicial 1 m (mm) 141 197 115 91

Luego del secado, se midio la materia seca aérea (MSA) producida por los CC. En
cada parcela se muestre6 la biomasa vegetal tomando 4 muestras al azar con aros de 0,25
m?. El material recolectado se seco en estufa a 60°C hasta peso constante y se calculd la
produccion de MSA (kg ha™).
En el suelo se midio el agua util inicial (AUI) y el agua util final (AUF) hasta 1 m
de profundidad. Se calcul6 el consumo de agua (CA) estimado a traves de la ecuacion 1:
CA(mm) = AUI(mm) + Pp (mm) - AUF(mm) (D

__________________________________________________________________________________________|
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Donde AUI (mm) es el agua Util a la siembra del cultivo, AUF (mm) es el agua util
al momento de secado del cultivo de cobertura y Pp (mm) es la sumatoria de las
precipitaciones ocurridas durante el ciclo de los cultivos. Cuando la lluvia supero los 20
mm, la precipitacion efectiva (Pe) se calculé afectando por 0,8 de la Pp.

La eficiencia de uso del agua para el CC (EUA) se calculo relacionando la
produccion de materia seca aérea (MSA) con CA (Ecuacion 2):

EUA (kg ha t mm™1) = MSA (kg ha™')/CA (mm™1) (2)

Luego, el costo hidrico (CH) se calculo a través de la diferencia entre el agua util
final del testigo (AUFt) y el agua util final del CC (AUFcc) (Ecuacion 3):

CH (mm) = AUFt (mm) — AUFcc (mm) 3)

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se presentan las lluvias mensuales (a) y acumuladas (b) de los afios
2015 a 2018. Se observa que en los tres primeros afios las precipitaciones anuales fueron
superiores al promedio mientras que en 2018 fueron inferiores. Durante el ciclo de los CC
la Pe fue de 84, 59, 123 y 88 mm en 2015, 2016, 2017 y 2018, respectivamente.

Considerando Pe méas AUI, la disponibilidad hidrica para los CC fue de 225, 256,
238 y 179 mm en 2015, 2016, 2017 y 2018, respectivamente. Es importante mencionar que
en los tres primeros afios hubo aporte de agua de la napa ya que el nivel freatico se
encontraba fluctuando cerca del metro de profundidad, mientras que en 2018 estuvo por
debajo de 2,4 m durante el periodo de crecimiento de los CC (estacion meteoroldgica INTA
Rafaela).
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b) Precipitaciones Rafaela (2015-2018)
(acumuladas de enero a diciembre)
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Figura 1: Precipitaciones correspondientes a los cuatro afios de evaluacion. Lluvias
mensuales (a) y acumuladas (b).

La produccion de MSA por especie para cada afio de evaluacion se presenta la Tabla
3yen laFigura 2 se presenta el valor promedio de MSA para cada CC considerando todos
los afios evaluados. EI promedio general de produccién de MSA fue de 4700 kg
hat, con un minimo de 2308 kg ha* en triticale en 2015 y un méaximo de 8040 kg ha* en
centeno en 2018.

Tabla 3: Produccion de materia seca aérea (MSA) de los cultivos de cobertura en los cuatro
afios de evaluacion.

Promedio
Cultivo 2015 2016 2017 2018 (2015-18) (CO:/Z/)
kg ha't

Centeno - - 4860 8040 6450 34,9
Triticale Calchin - 7487 5410 - 6449 22,8
Trigo 5972 6042 4070 3693 4944 25,0
Raigras Maximus - 4807 6867 3114 4929 38,1
Avena 3586 6561 3548 - 4565 37,9
Triticale Espinillo 2308 5864 5300 2827 4075 43,4
Raigras Jumbo 2311 3805 7347 2694 4039 56,8
Vicia sativa 2816 - 5199 3759 3925 30,68
Cebada 3157 4467 4798 3271 3923 21,2
Vicia villosa 2867 3485 5164 3156 3668 28,1
Promedio 3288 5315 5256 3819 4697

Estos valores de MSA se hallan dentro del rango normal de materia seca producida

por los CC en la region pampeana. Por ej., para centeno se han observado rendimientos
______________________________________________________________________________________________|
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entre 4000 y 11000 kg ha (Elza et al., 2010) y entre 2000 y 8000 kg ha* (Scianca et al.,
2012). En triticale, valores de MSA entre 2500 kg ha (Basanta et al., 2012) y 7000 kg ha”
! (Alvarez et al., 2005). En trigo el aporte de MSA puede variar entre 5500 y 8000 kg ha
(Capurro et al.,, 2012, Caviglia et al., 2012, Salvagiotti et al., 2012). En raigras se
observaron producciones de MSA entre 2700 y 5400 kg ha* (Restovich & Andriulo 2012)
y entre 1500 y 4000 kg ha* (Scianca et al., 2012). Para avena se reportaron valores entre
2000 y 8000 kg ha* (Eiza et al., 2010), entre 2800 y 5400 kg ha* (Restovich & Andriulo,
2012) y entre 5200 y 8800 kg ha-! (Capurro et al., 2012). En cebada se hallaron valores de
MSA entre 2600 y 4900 kg ha! (Restovich & Andriulo, 2012).

Con respecto a las vicias, Baigorria et al. (2012) observaron valores de MSA en V.
sativa entre 4000 y 7500 y V. villosa entre 5000 y 8000 kg ha, mientras que Vanzolini et
al. (2012) reportaron en V. villosa producciones de MSA entre 2000 y 5000 kg? ha y
Restovich & Andriulo (2012) en Vicia sativa entre 1800 y 5900 kg ha™. Varios autores
mencionan que V. villosa produce mas materia seca que V. sativa (Renzi & Cantamutto,
2008, Baigorria et al., 2012). Sin embargo, en el presente trabajo ambas especies de vicia
produjeron similares cantidades de MSA (Tabla 3).
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Figura 2: Produccion de materia seca aérea (MSA) de los cultivos de cobertura. Promedio
de cuatro afios de evaluacién. Las lineas negras sobre las barras representan el
error estandar de la media.

______________________________________________________________________________________|
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El CA promedio (todos los CC en los cuatro afios) fue de 130 mm, con valor
maximo de 185 mm (V. sativa en 2017) y valor minimo de 78 mm (avena en 2015). En el
testigo el CA promedio fue de 90 mm, con maximo de 145 mm en 2016 y minimo de 13
mm en 2018. La variabilidad en CA se puede explicar por la diferente disponibilidad
hidrica entre afios, las diferencias de longitud de ciclo de crecimiento (tiempo entre siembra
y secado) entre afios y las diferencias debidas a las caracteristicas propias de cada especie.
En la Figura 3 se presentan los valores promedio de agua consumida por cada especie de
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Figura 3: Consumo de agua (CA) promedio de los cuatro afios de evaluacion. Las lineas
negras sobre las barras representan el error estandar de la media.

La EUA promedio fue de 37 kg MSA ha mm, destacandose el centeno con 60 kg
MSA ha! mm? seguido por el trigo con 44 kg MSA ha! mm™ y triticale C. con 39 kg
MSA ha! mm™. El resto de las especies tuvo una EUA cercana a 30 kg MSA ha* mm™
(Figura 4). Dentro de las gramineas, triticale E., raigrds M. y cebada fueron los menos
eficientes en el uso del agua. Entre las vicias, V. sativa tuvo mayor EUA que V. villosa.
Eiza et al (2010), comparando EUA de raigras, avena y centeno, hallaron la menor EUA
en el raigras (10 kg MSA ha mm™) y la mayor en centeno (55 kg MSA ha* mm™) con
valores intermedios de avena (30 kg MSA ha! mm™). Es decir que, comparando con los

resultados del presente trabajo, dichos autores hallaron resultados similares en centeno y
|
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Figura 4: Eficiencia de uso del agua (EUA). Promedio de cuatro afios de evaluacion. Las
lineas negras sobre las barras representan el error estandar de la media.

El CH promedio de los CC fue 37 mm en los cuatro afios. En los tres primeros afios
(caracterizados por alta disponibilidad hidrica) los valores promedio de CH fueron de 18,
12 y 33 mm en 2015, 2016 y 2017, respectivamente. En 2018, afio con precipitaciones
inferiores a la media, el CH promedio fue significativamente superior a los de afios
anteriores (79 mm). Los mayores CH se presentaron en 2018 con maximos de 89 mm en
Vicia V. y cebada. Por otro lado, hubo situaciones con CH 0 donde el AUF en el CC fue
igual o superior que en el testigo (trigo y cebada en 2016 y raigras J. en 2017). En general,
con estos CH, si las lluvias luego del secado del CC fuesen normales en primavera, habria
una recarga de agua del perfil suficiente para no comprometer la siembra ni el normal
desarrollo del siguiente cultivo. En la Figura 5 se presentan los promedios de CH de cada
CC en los cuatro afos evaluados.
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Figura 5: Costo hidrico (CH) promedio de cuatro afios de evaluacion. Las lineas negras
sobre las barras representan el error estdndar de la media.

CONCLUSIONES

La materia seca aérea producida por los cultivos de cobertura evaluados varié entre
2300 y 8000 kg ha con un promedio general de 4700 kg ha™’. Destacan el centeno y el
triticale C. por las mayores producciones de MSA.

El consumo de agua promedio de todos los cultivos de cobertura en los cuatro afios
fue de 130 mm, con valor méaximo de 185 mm en V. sativa en 2017 y minimo de 78 mm
en avena en 2015.

La eficiencia de uso del agua promedio fue de 37 kg MSA ha mm™, destacandose
el centeno con una EUA de 60 kg ha* mm™ seguido por el trigo con 44 kg ha* mm™. El
resto de las especies tuvo una EUA cercana a 30 kg ha* mm™.

El costo hidrico promedio fue de 37 mm en los cuatro afios. Los mayores CH se
observaron en 2018 con maximos de 89 mm en Vicia V. y cebada. Hubo situaciones con
CH 0 donde el AUF en el CC fue igual o superior que en el testigo (trigo y cebada en 2016
y raigras J. en 2017).
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EFICIENCIA EN EL USO DEL AGUA Y PRODUCCION DE
BIOMASA PARA DIFERENTES CULTIVOS DE COBERTURA EN
EL CENTRO NORTE DE SANTA FE

IMVINKELRIED, H.O'.; RIESTRA J.M™.; PIETROBON M.1; BASANTA, M.3;
HAIDAR L.

1-FCA-UNL 2- INTA EEA Rafaela.
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INTRODUCCION

Durante las Gltimas dos décadas se ha intensificado el uso de los suelos en la Region
Pampeana. Se pasé de sistemas mixtos de produccion con 4-5 afios de pasturas perennes
seguidos de 4-8 afios de cultivos anuales, a secuencias continuas de cereales y oleaginosas
anuales (De Battista, et al., 1992). Dicha regidn se caracteriza por una agricultura continua
bajo siembra directa (SD) con predominio de especies de ciclo primavero-estival, como la
soja (Glycine max L. Merr.), en detrimento de areas dedicadas a maiz (Zea mays L.)
(Salado-Navarro et al., 2009). Estos sistemas agricolas presentan largos periodos de
barbecho otofio invernal, bajo aporte anual de carbono (C) al suelo (2-3 Mg C ha! afio™)
(Restovich et al., 2005), disminucién de materia organica (MO) en el suelo (Huggins et al.,
2007) y agotamiento de nutrientes, consecuencia de la prolongada historia agricola sin
reposicion por fertilizacion (Miretti, et al., 2012). Este problema se agrava con la siembra
de cultivos de alto rendimiento, que demandan mayor cantidad de nutrientes.

Frente a esta situacion, una alternativa para incrementar el aporte de carbono en
sistemas agricolas con alta participacion de soja, es la incorporacion de cultivos de
cobertura (CC) como barbecho que proveen numerosos servicios ecosistémicos (Alvarez
et al., 2013; Blanco-Canqui et al., 2015; Varela et al., 2017). Muchos de los beneficios de
Su uso en sistemas agricolas, se relacionan con su productividad aérea y la cobertura
remanente que dejan sobre la superficie del suelo. Los CC se establecen en general entre
dos cultivos de verano, no son incorporados como abonos verdes ni son cosechados, sino
que son secados con herbicida o en forma mecanica (rolados) en determinado momento de
su ciclo. Los CC pueden cumplir muchas funciones dentro de los sistemas agricolas; por
lo tanto, existen diferentes objetivos para incluirlos en la rotacion. Entre ellos, figuran la
proteccion fisica del suelo a la radiacion solar, viento y lluvia, control de malezas
(Fernandez et al., 2007), mayor aporte de carbono organico (Alvarez et al., 2005), captura
de nutrientes moviles (Nitrégeno y Azufre) a traves de su biomasa, aumento de la eficiencia
del uso de agua, depresion de napas freaticas y control de plagas y enfermedades (Quiroga
et al., 2009; Rimski-Korsakov et al., 2015). Durante el periodo de crecimiento de los CC,
sus sistemas radicales junto con asociaciones de bacterias y hongos intervienen en la
formacion y ciclado de los agregados del suelo (Goss and Kay, 2005). La estabilidad de la
agregacion del suelo aumenta la porosidad total y la infiltracion y disminuye la
compactacion (Magdof y Weil, 2004). A su vez, especies como la Vicia, tienen la
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capacidad de fijar el N2 atmosférico y reciclar el nitrdgeno disponible del suelo
incrementando la productividad de cultivos de verano como el maiz (Baigorria y Cazorla,
2009). En la region centro norte de Santa Fe es necesario obtener mayor informacion sobre
el comportamiento de diferentes especies utilizadas como CC, como asi también el uso de
mezclas de gramineas y leguminosas.

En este contexto se planted el objetivo de evaluar diferentes especies de CC,
utilizadas puras y en mezcla, en la produccion de biomasa aérea, consumo de agua,
eficiencia de uso de agua y costo hidrico.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevd a cabo en el campo Experimental de Cultivos Extensivos de la
Facultad de Ciencias Agrarias (UNL), ubicado en Esperanza, Santa Fe, sobre un suelo
Argiudol tipico serie Esperanza de textura franco-limosa, con una historia agricola de 6
afios en siembra directa sobre cultivo antecesor soja, con valores de 28 ppm de P a los 20
cm de profundidad y 2,4 % de M.O.

El disefio experimental fue en bloques completamente aleatorizados con tres
repeticiones donde cada unidad experimental tuvo un tamafio de 3 x 10 m. Los tratamientos
fueron especies otofio-invernales incorporadas como CC y un testigo sin CC (barbecho
quimico) libre de malezas. Los CC se sembraron en linea a 17,5 cm bajo SD el dia 14 de
junio de 2018. Las especies utilizadas fueron cebada forrajera (Hordeum vulgare L)
variedad Rayen INTA; dos variedades de Raigras (Lolium multiflorum L) Jumbo y
Maximus; avena (Avena sativa L) variedad Cristal; dos variedades de vicia (Vicia sativa L;
Vicia villosa); centeno (Secale cereale L.) variedad Boiero; Triticale (Triticum aestivum)
variedad Espinillo INTA; Trigo (Triticum aestivum) Variedad Baguette 680; nabo forrajero
(Brassica rapa L.), utilizando densidades de siembra de 60, 25, 60, 25, 100, 100, 100 y 18
kg semilla ha, respectivamente. Ademas, se incluyeron consociaciones o mezclas de
avena+vicia, centeno+vicia y nabo+vicia, con la mitad de densidad que las puras,
respectivamente. Los tratamientos se fertilizaron en el momento de la siembra de los CC
con 65 kg urea para las gramineas. La vicia se inocul6 con Rhizobium
leguminosarum biovar viceae, inmediatamente antes de la siembra. En total se realizaron
14 tratamientos, barbecho quimico, 10 tipos de CC puros y 3 mezclas.

Al momento de secado de cada cultivo se busco un equilibrio entre acumulacién de
materia seca y consumo de agua. El secado se realiz6 con una aplicacion de 2 litros ha de
glifosato en las gramineas méas 0,5 litros ha* de 2,4-D en las vicias el dia 25 de octubre de
2018.

La determinacion de biomasa aérea (B) se realiz6 al momento de secado cortando
al ras del suelo la biomasa de 1 m? por parcela. En el cultivo de vicia, se utilizé un aro de
hierro que posee 0,25 m? de superficie interna; éste se arrojo 4 veces sobre el cultivo en
forma aleatoria, cortando al ras todo el material dentro del aro. EI material recogido se llevé
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a estufa a 65 °C por 72 h para determinar su peso y la produccion de biomasa por unidad
de superficie.

A la siembra y al momento de secado de los CC, se determinaron por gravimetria
los contenidos de agua Util en el perfil (0-100 cm de profundidad). Para la toma de muestras
se utiliz6 un calador de suelo, se registrd el peso himedo y luego se secaron en estufa a
100 °C hasta peso constante.

El consumo de agua (ETc) para cada tratamiento se determind por el método de
balance hidrico simplificado (Marano, et al., 2009) despejando la ETc de la ecuacion:

Pt —ETc + AAlm—Es= 0 Pt — Pe = Es

Donde: Pt: precipitacion total; Pe: precipitacion efectiva, considerada como 0,8 de la
precipitacion total cuando ésta supera 20 mm (Miretti et al., 2012); Es: escorrentia
superficial obtenida con el método de la curva numero (CN) del Servicio de Conservacion
de Suelos (USDA) adaptado por Vischel y Lebel, (2007); Etc: evapotranspiracion real del
cultivo; AAIm: variacién del almacenamiento de agua en el suelo. No se considero el flujo
subsuperficial debido a que la superficie freatica en el area se encuentra por debajo de los
3 metros desde la superficie del terreno (Camussi y Marano 2009; Marano y D"elia 2005).

Se calculé la eficiencia en la utilizacion del agua (EUA) de los distintos
tratamientos como el cociente entre B y ETc. El costo hidrico (CH) de los CC, se estimé
como la diferencia entre el agua util del barbecho y el agua util al momento de secado. Esta
variable determina cuénto cuesta hacer un CC desde el punto de vista hidrico.

Para la determinacién del porcentaje de cobertura se utilizo la aplicacion Canopeo
(Patrignani y Ochsner, 2015), una herramienta para medir la cubierta vegetal verde en
distintos momentos del ciclo de los cultivos de cobertura.

Los datos de lluvias se registraron de un pluviémetro ubicado en el campo
experimental de Cultivos Extensivos.

En el anélisis estadistico de los datos registrados para los diversos tratamientos se
utilizé el programa INFOSTAT/Profesional (InfoStat, 2011, Di Renzo et al., 2011). Los
datos de las variables de cultivo y agua y suelo se evaluaron mediante ANOVA y las medias
se compararon segun el test de minima diferencia significativa (LSD, segln sus siglas en
inglés), con un nivel de significancia del 5% (P <0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las lluvias de abril y mayo permitieron recargar el perfil del suelo luego de la sequia
gue venia atravesando el cultivo de soja (2017/18) antecesor a los cultivos de cobertura
(CC). El agua util acumulada en el suelo hasta 1 m de profundidad al momento de siembra
de los CC fue de 195 mm (14/06/2018) y la precipitacion efectiva (Figura 1) desde la
siembra al momento de secado de 187 mm (25/10/2018).
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Figura 1: Lluvias en Esperanza durante el ciclo de los CC, fecha de siembra (FS) y secado
CC.

En el Cuadro 1 se presenta el consumo de agua de los cultivos de cobertura con
valores entre 236 a 262 mm (£26 mm) no habiendo diferencias en el consumo de agua
entre especies puras y mezclas(p=0,5361). Valores similares se obtuvieron en distintos
ensayos en Rafaela (Basanta, 2016).

En cuanto a la produccion de biomasa aérea (Cuadro 2) hubo diferencias
significativas segun el CC (p=0,0350). La avena presentd la mayor produccion de biomasa
aerea con diferencias significativas respecto a vicia villosa, vicia sativa y trigo. Valores
entre 10102 y 14908 kg B ha™ se lograron para avena, centeno, triticale, cebada, nabo,
ryegras y mezclas de centeno, avena y nabo con vicia, valores muy superiores a los 5000 a
5500 kg ha! obtenidos en ensayos durante el afio 2016 en Bernardo de Irigoyen, pcia. de
Santa Fe (Martins et al., 2017). Los valores de biomasa aérea de vicia villosa y sativa
(8630 vs 8430 kg ha') también fueron superiores a los promedios obtenidos en 2017 y
2018 (5000 y 3500 kg ha't), en Rafaela y similares a los logrados en INTA Marcos Juarez
en 2009 en un ensayo con Y sin fertilizacion y buenas condiciones hidricas (Baigorria y
Cazorla, 2010).

En la Figura 2 se presenta la evolucion en el porcentaje de cobertura del suelo de
los distintos cultivos. EI centeno a los 63 dias de la emergencia (22 de agosto) presentd
mas del 50% de cobertura del suelo pudiendo competir en forma temprana con las malezas.
A los 72 dias (29 de agosto) centeno+vicia, trigo y avena superan el 50 %, en tanto que
centeno y cebada se acercaron al 80% de cobertura. Las vicias fueron las méas lentas en
cubrir el 50 % del suelo a los 79 dias (5 de septiembre), a partir del cual se produce un alto
crecimiento del cultivo y aumento en la cobertura. A los 86 dias (12 septiembre) todos los
cultivos superan o estan proximos al 80 % de cobertura, solo el nabo se mantuvo con menor
I ———
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cobertura al 19 de septiembre. La mayor producciéon de biomasa aérea al momento de
secado no fue necesariamente de la mano con un menor tiempo en cubrir el suelo o en el
logro de mayor cobertura, por lo cual es importante la eleccion de la especie a sembrar
segun el objetivo o servicio que nos pueda brindar.

Cuadro 1: Consumo agua (mm) delos  Cuadro 2: Produccion de biomasa aérea

cultivos de cobertura (2018) (B) de los cultivos de cobertura (2018)
Cultivo cobertura Consumo de agua Cultivo cobertura Biomasa éérea
(mm) (kg ha*)
Avena 262 a Avena 14908 a
Centeno+vicia 262 a Nabo+vicia 13454 ab
Nabo+vicia 258 a Nabo 12758 ab
Cebada 257 a Cebada 12725 ab
Trigo 256 a Avena+tvicia 12101 ab
Nabo 253 ab Ryegras M 12036 ab
Centeno 253 ab Centeno+vicia 11623 ab
Vicia S 248 ab Centeno 11469 ab
Avena+vicia 247 ab Ryegras J 10748 ab
Tritcale 245 ab Triticale 10102 ab
Vicia villosa 244 ab Trigo 8933 b
Ryegras M 236 ab Vicia S 8630 b
Ryegras J 233 ab Vicia villosa 8430 b

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura 2: Evolucion del porcentaje de cobertura del suelo en distintos momentos del
ciclo de los cultivos de cobertura. Medias con una letra comin no son
significativamente diferentes (p > 0,05)

En cuanto a la eficiencia en el uso del agua, la avena fue la que presento la mayor
(p=0,0450) acumulacion de materia seca por mm de agua disponible en el suelo consumida,
siendo un 39 % superior a vicia y trigo, no presentando diferencias significativas con el
resto de las gramineas y sus mezclas con vicia (Cuadro 3).

Para las condiciones del presente ensayo, el costo de hacer un cultivo de cobertura
desde el punto de vista hidrico (CH) estuvo dentro del rango de los 71 a 93 mm (x 22 mm)
sin diferencias significativas (p=0,8461) entre especies puras o0 en mezcla (Cuadro 4). Los
mayores CH estuvieron relacionados con las mayores producciones de biomasa aérea
(Cuadro 2). Estos datos son coincidentes con investigaciones realizadas por Baigorria y
Cazorla (2010) en INTA Marcos Juarez, que encontraron costos hidricos entre 40 y 95 mm
segun especies. La inclusion de CC disminuyo el contenido de agua en el perfil al secado
de los CC, siendo importante su consideracion para preveer la recarga de agua del perfil
segun las precipitaciones medias de la region y el cultivo de verano sucesor.
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Cuadro 3. Eficiencia en el uso del Cuadro 4: Costo hidrico (mm)
agua (EUA) cultivo de cobertura 2018 cultivos de cobertura 2018

Cultivo EUA Cultivo Costo Hidrico
cobertura (kg mm?) cobertura (mm)
Avena 56 a Ryegras M 71a
Nabo+vicia 52 ab Vicia villosa 75a
Nabo 51 ab Triticale 76 a
Ryegras M 50 ab Ryegras J 76 a
Cebada 49 ab Avena+vicia 78a
Avena+tvicia 48 ab Vicia S 79 a
Centeno 45 ab Centeno 84 a
Centeno+vicia 44 ab Nabo 84 a
Ryegras J 44 ab Trigo 87a
Tritcale 41 ab Cebada 88 a
Vicia S 34 b Nabo+vicia 88 a
Trigo 34 b Centeno+vicia 93 a
Vicia villosa 34 b Avena 93a

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

CONCLUSIONES

Para las condiciones del presente ensayo con alta disponibilidad de agua acumulada
en el suelo al inicio del CC y buena oferta hidrica, se obtuvieron altos valores de produccion
de biomasa aérea ha? y EUA (kg mm™) siendo los mayores registrados para avena y
nabo+vicia. En trigo y vicia (sativa y villosa) se registré la menor produccion de biomasa
aérea y EUA, con similares consumos y costos hidricos. El centeno presenté una cobertura
rapida del suelo, siendo una caracteristica importante si el objetivo es competir en forma
temprana con las malezas.
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INTRODUCCION

Los actuales sistemas de produccion agricolas en la region pampeana se basan en
la produccion de soja, principalmente en monocultivo y en menor proporcion en doble
cultivo con trigo y en rotacion con maiz. Los sistemas ganaderos predominantes en la
region se caracterizan por ser altamente extractivos ya que se destina para consumo animal
toda la biomasa producida, tanto de las pasturas como de los cultivos anuales destinados a
reserva forrajeras, por lo que la mayoria de los ingresos de carbono al sistema provienen
de la biomasa radicular de los cultivos (Basanta, 2016).

Los suelos de la region han ido perdiendo materia orgénica y estructura,
disminuyendo la macroporosidad y perdiendo capacidad de infiltracién del agua con el
consecuente riesgo de anegamiento y/o erosién. Los planteos de agricultura continua, asi
como la fase agricola de los planteos mixtos (agricolas-ganaderos), se basan principalmente
en cultivos estivales. De esta manera, queda un periodo de barbecho otofio-invernal
demasiado prolongado en el que se desaprovecha la oportunidad de interceptar energia y
captar CO», ademas de perder agua almacenada en el suelo y favorecer el desarrollo de
malezas. Una alternativa para reducir la longitud del periodo de barbecho es la inclusion
de un cultivo de cobertura (CC) entre los cultivos de renta (Basanta, 2016).

Los principales aportes que realizan los CC son:

I) Incrementar contenido de carbono: la inclusion de un CC en un sistema agricola
mejora significativamente los aportes de residuos vegetales y los niveles de carbono
orgénico del suelo (COS) (Basanta y Alvarez, 2015; Duval et al., 2015; Martinez et al.,
2013).

I1) Reducir la lixiviacion de nutrientes moviles: existe una relacion entre la tasa de
descomposicion de los residuos de distintos CC y la liberacion de carbono (C), nitrdgeno
(N) y fosforo (P) (Fernandez et al., 2012; Restovich et al., 2012; Scianca et al., 2012) y su
inclusion es importante para los suelos de la zona central de Santa Fe, que tienen diferentes
niveles de materia organica (MO), de fosforo extractable (P, Bray 1), y que junto al N y al
azufre (S), son los principales limitantes de la produccion (Fontanetto et al, 2005).

[11) Controlar la erosion hidrica, la compactacion y el encostramiento: los CC
permiten mantener la cobertura y la macroporosidad del suelo, mitigando la degradacion
fisica provocada por el transito de maquinarias, el pisoteo animal y permitiendo elevadas
tasas de infiltracion del agua de lluvia (Alvarez y Fernandez, 2015).
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IV) Contribuir al manejo de las malezas: el CC es una herramienta que puede
reducir la poblacién de malezas entre un 30 y 90 %, dependiendo del sitio y del afio
considerado (Mischler et al., 2010; Zotarelli et al., 2009) y que, junto a otras practicas como
la rotacion de cultivos, la rotacion de herbicidas segin el modo de accion, la seleccion de
cultivares, las fechas de siembra adecuadas y la apropiada realizacion de las labores
culturales, pueden evitar la dispersion de malezas (Metzler et al., 2013; Moonen y Barberi,
2004; Teasdale et al., 2004; ).

Uno de los cultivos utilizados es Vicia. Dentro del género Vicia L., las especies
Vicia villosa (VV) y Vicia sativa (VS), son las que predominan en la utilizacion como CC
(Renzi, 2009). Ademas de los beneficios ya mencionados, al ser una leguminosa, el cultivo
de Vicia fija N atmosférico, que puede ser utilizado por el cultivo subsiguiente en la
rotacion (Baigorria, 2011).

Debido a esto, en los ultimos afios, la implantacion de CC ha tenido una adopcién
creciente en la zona Centro de la Provincia de Santa Fe, siendo VV una de las especies méas
utilizadas. Por tal motivo, se realizé el siguiente trabajo para determinar el impacto de la
inoculacién de semillas de V'V en la produccion de materia seca.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd durante la campafa 2018 en la Estacion Experimental
Agropecuaria Rafaela del INTA, Santa Fe. El ensayo se implanté sobre un suelo Argiudol
tipico serie Rafaela. La siembra se realizo el 17/05/18, con una densidad de 30 kg ha?, las
semillas utilizadas tenian un peso de mil de 41,6 gramos. Para esto se utilizé sembradora
experimental en directa a 20 cm de espaciamiento entre hileras y a 2 cm de profundidad.
Previo a esto se hicieron dos controles de malezas, en primer lugar se aplico 2.5 | ha* de
Glifosato al 48% y en una segunda aplicacion 0,8 | ha de Cletodim.

El estudio se realiz6 en micro parcelas de 28 m? donde se compararon dos
inoculantes, Optimize C Poweer de Nitragin y Beter Seed Vicia de Sintesis Bioldgica, y un
testigo en un disefio en blogues completamente aleatorizados con tres repeticiones (Tabla
1).

Tabla 1. pbistribucion de los tratamientos a campo, con un disefio en bloques completos al

azar
Optimize C Power Beter Seed Vicia Testigo
Beter Seed Vicia Testigo Optimize C Power
Testigo Optimize C Power Beter Seed Vicia

Los tratamientos fueron:
e Testigo: sin inocular

1 ——
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e Optimize C Power (Nitragin): 50 cc para 50 kg de semillas. Rhizobium
leguminusarum y la tecnologia LCO de promocion de crecimiento

e Beter Seed Vicia (Sintesis Biologica): 3 | para 800 kg de semillas. Cepa D70
Rhizobium Legminosarum (concentracion 1x10° ufc/ml) y Azozpirullium
(concentracion 1x107 ufc/ml)

La inoculacion se realizo previo a la siembra, respetando las dosis recomendadas
por cada fabricante.

El 01/10/18 se realiz6 el muestreo para determinar el rendimiento en materia seca
de la parte aérea de VV en floracion. Para ello, se realizaron muestreos de 0,25 m? de
superficie, en los que se corté al ras el volumen producido y luego de pesado se llevo a
estufa a 65°C para determinar su peso seco.

Se realizo el andlisis estadistico de la varianza de los distintos tratamientos,
utilizando el test de diferencias minimas significativas LSD de Fisher.

RESULTADOS

Ambos tratamientos evidenciaron respuesta respecto al testigo, pero estas
diferencias no fueron estadisticamente significativas. Los kilogramos de materia seca
producidos por hectarea se presentan en la tabla 2.

Tabla 2. Rendimiento promedio en kg MS.ha! de cada tratamiento

Rendimiento kg MS.ha!

Testigo 4624,00 a

Optimize C Power 6189,33 a

Beter Seed Vicia 5082,67 a

Los valores con letras iguales indican que no hay diferencias significativas

CONCLUSION

La préactica de inoculacion en el cultivo de VV tiene un impacto positivo en la
produccion de materia seca, pero las diferencias no son estadisticamente significativas.
Estas diferencias no significativas demuestran la variabilidad que tiene el efecto de la
inoculacion sobre la produccion de materia seca. A pesar de esta variabilidad, la respuesta
genera un aumento en el volumen que produce el cultivo, lo que resulta beneficioso para
el cumplimiento de los objetivos que se persiguen al implantar un CC. Se destaca que en
este ensayo, el tratamiento Nitragin logré 1565 kg.hal de materia seca mas que el
tratamiento testigo.
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INTRODUCCION

En los sistemas de agricultura continua (AC) de la Region Pampeana prevalecen
los cultivos de verano y, durante el periodo otofio-invernal, el trigo es el principal. El trigo
se realiza en doble cultivo con soja en aproximadamente el 20% del area sembrada
(Caviglia y Andrade, 2010). Por lo tanto, la mayor parte de los suelos agricolas se
encuentran en barbecho entre siete y ocho meses durante el otofio y el invierno. En este
contexto, la inclusion de un cultivo de cobertura (CC) invernal permitiria aumentar el
periodo de ocupacidn del suelo.

Los CC son cultivos que se siembran en una ventana de tiempo y espacio
normalmente no ocupado por otro cultivo de renta. Los CC no se cosechan ni pastorean, su
implantacion tiene como objetivo aprovechar el agua disponible durante ese tiempo,
mejorar la captura de carbono del sistema, con los consecuentes beneficios sobre el
contenido de materia organica y la condicion fisica del suelo, el reciclaje de los nutrientes
y la competencia sobre las malezas. Este ultimo aspecto es de particular relevancia en la
actualidad, debido a que varios factores asociados a la simplificacion de los sistemas
productivos estan generando serios problemas en el manejo de las malezas (Basanta, 2016).

Uno de los beneficios que tiene la inclusion de CC es la incidencia en la densidad
y biomasa de malezas en sistemas de siembra directa. La habilidad de los CC para suprimir
el crecimiento de las malezas esta relacionada con la cantidad de biomasa que producen
(Liebman y Davis, 2000), con la liberacion de sustancias inhibitorias (efecto alelopatico)
(Putman, 1988; Mohler y Teasdale, 1993; Teasdale, 1996), la reduccion de los niveles de
luz en la superficie del suelo (efecto de sombreo), la desaceleracion de la fotosintesis, el
consumo de agua, la competencia por nutrientes y los cambios en la temperatura del suelo.
Estas condiciones reducen la germinacion de la semilla y actdan como una barrera fisica
de la emergencia de las plantulas (Teasdale et al. 2007; Fisk et al., 2001).

Actualmente, la falta de rotacién en los sistemas agricolas y la siembra continua de
cultivos estivales (preferentemente leguminosas), se traducen en una pobre cobertura del
suelo durante el otofio - invierno, que ademas de producir perjuicios de tipo fisico como
riesgo de erosion, disminucion de la infiltracion y encostramiento, causan un calentamiento
del suelo y el consecuente crecimiento de malezas provenientes del banco de semillas
(AAPRESID, 2017).

La atenuacidén de sefiales para la germinacion, la interferencia fisica para el
crecimiento vegetativo y la retencion de humedad en el suelo son los factores que favorecen

el control de malezas a través de CC (AAPRESID, 2016)
I ———
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Ante este panorama, las malezas que hoy ponen en riesgo a los sistemas productivos
exigen una aproximacion integral al problema, implementando practicas que
complementen el control con la rotacion de cultivos, manejo de cultivos y malezas y los
CC (Capurro, 2008).

El objetivo de este ensayo fue evaluaer el comportamiento de distintas especies
utilizadas como cultivos de cobertura otofio-invernal y su efecto sobre la poblacién de
malezas.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd durante la campafia 2017 en la Estacion Experimental
Agropecuaria Rafaela del INTA, Santa Fe. El ensayo se implanté sobre un suelo Argiudol
tipico serie Rafaela. Las condiciones climaticas para esta localidad se presentan en la figura
1.

Datos tomados en INTA EEA Rafaela
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Figura 1: Datos de temperatura y precipitaciones de la ciudad de Rafaela, Santa Fe
tomados en la EEA INTA Rafaela. Afio 2017.

En el estudio, se compararon diferentes especies de cultivos de cobertura con un
disefio en blogues completamente aleatorizados con tres repeticiones.

Los tratamientos fueron:

° Testigo (sin CC y sin herbicidas)
Barbecho Quimico
Trigo
Raigras
Avena + Vicia.
I ———
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Se realizo el analisis estadistico de la varianza de los distintos tratamientos
utilizando el test de diferencias minimas significativas LSD de Fisher.

Las densidades de siembra fueron: 100 kg.ha de trigo, 30 kg.ha* de raigras y 30
+ 30 kg.ha de avena + vicia. Las parcelas tuvieron una superficie de 42 m? (21 lineas a
0,20 m y 10 m de largo) en las cuales se estimé el agua remanente y la produccion de
materia seca al momento del secado de los cultivos de cobertura y su efecto sobre la
poblacion de malezas.

Previo a la siembra, el dia 25 de abril se aplico glifosato en todo el ensayo a razén
de 2,5 | hal. La siembra fue realizada el dia 2 de mayo con una sembradora experimental,
con una distancia entre surcos de 20 cm, y a 3 cm de profundidad. Las semillas de vicia se
inocularon manualmente con Rhizobium leguminosarum, cepa D70.

Ademas, se realizd una fertilizacion nitrogenada con 140 kg.ha? de urea aplicada
manualmente al voleo, el dia 5 de julio exceptuando el tratamiento correspondiente a la
vicia por tratarse de una leguminosa. Posteriormente, el dia 16 de agosto, se pulverizaron
las parcelas pertenecientes al barbecho quimico con una mezcla de 2 | ha* de Sulfosato y
0,9 I hal de 2-4 D al 58,4% (2-4 diclorofenoacético).

Para estudiar la evolucion de la poblacion de malezas, se evaluaron las especies
presentes al inicio del ensayo (posterior a la siembra de los CC) en todos los tratamientos,
siguiendo con el monitoreo durante el ciclo de los CC, contando la cantidad de individuos
que emergian a través del tiempo en el area de 1 m? seleccionada aleatoriamente dentro de
cada parcela. Para facilitar el conteo y evitar errores de muestreo de los individuos, se
utiliz6 un cuadrado metalico de 0,5 m de lado ubicado de forma que se obtengan 4 sub
muestras de 0,25 m? y se contaron las malezas que se encontraban en su interior registrando
cada sub muestra y posteriormente sumando el total obtenido (FAO, 2007).

Se calcul6 la densidad de malezas, parametro que indica cuantos individuos se
encuentran dentro de la zona de observacion. Para esto, se realizaron cinco muestreos a lo
largo del ciclo del cultivo (19 de mayo, 5y 21 de julio, 9 y 16 de agosto), en los cuales se
contabiliz6 el nimero de individuos de cada especie de malezas encontrada en el area de
muestreo; posteriormente se realizaron dos muestreos (5 de septiembre y 11 de octubre) en
los que se estimd la abundancia-cobertura de malezas que se encontraban dentro de la zona
utilizando la escala de abundancia de Braun Blanquet (tabla 1)
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Tabla 1: Escala de cobertura — abundancia de Braun-Blanquet

Cobertura Descripcion
5 Cualquier nimero de individuos, con cobertura mayor del 75% del area estudiada
4 Cualquier nimero de individuos, con cobertura del 50% al 75% del area estudiada
3 Cualquier nimero de individuos, con cobertura del 25% al 50% del area estudiada.
2 Cualquier nimero de individuos, con cobertura del 5% al 25% del area estudiada
1 Numerosos, pero cubren menos del 5% del area o dispersos con cobertura superior al 5%
+ Pocos, cobertura pequefia
r Solitarios, cobertura pequefia

En el tratamiento Avena + Vicia, el Ultimo muestreo fue el 9 de agosto ya que el
cultivo cubria totalmente la superficie de la parcela y no se podian cuantificar las malezas.
En tanto que, el dia 16 de agosto, no se realizo la evaluacion sobre las parcelas de barbecho
quimico dado que se aplicaron herbicidas.

Al momento del secado de los cultivos, se procedid a la toma de tres muestras de
0,25 m? por cada parcela para estimar la produccion de materia seca (MS) de cada especie.

Para la determinacion del agua util del suelo se realizaron mediciones de humedad
al momento del secado de los CC (20 de septiembre). Se determind el contenido de
humedad del suelo a través del método gravimétrico a diferentes profundidades del suelo
(0-20, 20-30, 30-60, 60-90, 90-120, 120-150 y 150-180 cm). El agua util final se midio el
5 de septiembre hasta la profundidad de 1,5 m (Tabla 8).

RESULTADOS

Las especies de malezas identificadas en el ensayo fueron Gamochaeta spicata,
Capsella bursa-pastoris, Conyza bonariensis, Coronopus didymus, Bowlesia incana,
Glicine max, Digitaria sanguinalis, Parietaria debilis, Carduus acanthoides, Brassica
campestris, Commelina erecta, Anthemis cotula, Lamium amplexicaule, Petunia axillaris,
Stellaria media.

En la Tabla 2 se presenta el numero o cantidad o abundancia promedio de
individuos de todas las especies por tratamiento y por fecha de muestreo.

Tabla 2:. Numero de individuos por m2 de todas las especies registrados dentro de cada
parcela por tratamiento y por fecha de muestreo.

Barbecho Testigo Raigras Trigo Avena + Vicia
19-may 39 38 15 19 14
5-jul 74 77 33 50 23
21-jul 105 105 41 60 24
9-ago 133 129 49 75 *E
16-ago * 145 55 80 *x

* No se contabiliz6 el namero de individuos por la aplicacion de herbicida el mismo dia.

** No se contabiliz6 el nimero de individuos por la cobertura total de la vicia sobre el terreno.
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Los tratamientos pertenecientes al barbecho y testigo fueron los que presentaron el
mayor numero de malezas durante todo el ciclo (Tabla 2, Figura 2). A éstos les siguieron
el cultivo de trigo, el de raigras y, en ultimo lugar, la consociacion avena + vicia.

Evolucién de la poblacion de malezas
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Figura 2: Evolucion del nimero promedio de malezas contados por m? en cada tratamiento del
ensayo.

Tabla 3: Abundancia-Cobertura de malezas en la parcela testigo del ensayo

Tratamiento Bloquel | Bloquell | Bloquelll | Bloquel | Bloquell | Bloque lll
Testigo 05-sep 05-sep 05-sep 11-oct 11-oct 11-oct
Gamochaeta spicata 3 4 4 4 4 5
Bowlesia incana 3 2 3 2
Conyza bonariensis + + + 2 1 2
Carduus acanthoides 2 2
Brassica campestris r r 2
Petunia axillaris 1 2 1 +
Sonchus oleraceus 1 1
Coronopus didymus + r r
Capsella bursa-pastoris 1
Cyperus rotundus r
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Tabla 4. Abundancia-Cobertura de malezas en el tratamiento correspondiente a raigrés.

Tratamiento ‘ Bloque | ‘ Bloque Il ‘ Bloque lll ‘ Bloque | ’ Bloque Il ‘ Bloque Il
Raigras 05-sep 05-sep 05-sep 11-oct 11-oct 11-oct
Stellaria media r r r
Gamochaeta spicata r + 1 + r 1
Bowlesia incana 1 r r
Conyza bonariensis r r r r r r
Lamium amplexicaule r
Brassica campestris
Petunia axillaris r

Tabla 5. Abundancia-Cobertura de malezas en el tratamiento correspondiente a avena +

vicia.
Tratamiento Bloquel | Bloquell | Bloquelll | Bloquel | Bloquell | Bloque lll
Avena + Vicia 05-sep 05-sep 05-sep 11-oct 11-oct 11-oct
Gamochaeta spicata + 1 0 r r r
Bowlesia incana r
Conyza bonariensis r
Carduus acanthoides r r
Brassica campestris
Stellaria media r
Sonchus oleraceus r

Tabla 6. Abundancia-Cobertura de malezas en el tratamiento correspondiente a trigo.

Tratamiento Bloquel | Bloquell | Bloquelll | Bloquel | Bloquell | Bloque lll
Trigo 05-sep 05-sep 05-sep 11-oct 11-oct 11-oct
Stellaria media r +
Gamochaeta spicata 1 1 1 1 2 2
Bowlesia incana r 2 2 1
Conyza bonariensis + +

Carduus acanthoides

Brassica campestris

Petunia axillaris r r r + r r
Sonchus oleraceus r r r r
Coronopus didymus + + 1 1
Capsella bursa-pastoris r
Cyperus rotundus r r

En la Tabla 7 se presentan los valores promedio de cantidad de individuos
contabilizados en el ultimo muestreo del 16 de agosto.
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Tabla 7: Nimero de malezas por m? registrado en los distintos tratamientos.

Tratamiento N° de Malezas/m?2
Barbecho 133 a
Testigo 145a
Raigras 80b
Trigo 55c¢
Avena+Vicia <20d

*Las medias con letras diferentes indican diferencias significativas.

En el testigo (Tabla 3) se observé la mayor cantidad de especies de malezas, y la
mayor abundancia, con valores superiores al 75% de cobertura, principalmente debido al
predominio de Gamochaeta spicata. En orden de abundancia le siguen las parcelas de trigo
y raigras (Tablas 6 y 4) con valores entre 5% y 25% y menores al 5% respectivamente.
Mientras que, en el ultimo lugar, se ubica el cultivo de vicia + avena (Tabla 5) en el que se
encontraron pocos individuos aislados, con escasa cobertura.

En lo que respecta a la frecuencia relativa de cada especie, se observé con mayor
frecuencia en todos los tratamientos, la especie Gamochaeta spicata; seguida por Conyza
bonariensis y Bowlesia incana.

En la Figura 3, se observa la produccion de materia seca de los CC. La MS del trigo
fue superior a los otros CC.

Produccion de MS promedio
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*Las medias con letras diferentes indican diferencias significativas

Figura 3. Produccién de materia seca de los cultivos de cobertura evaluados en el ensayo
durante la campafa 2017 en la Estacion Experimental Agropecuaria Rafaela del
INTA, Santa Fe
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Tabla 8: Agua til (AU) a distintas profundidades en los distintos tratamientos.

Tratamiento| AU(1,5m) | AU (1m) AU(0,8m)
Raigras 270 a 207 ab 141a
Barbecho 268 ab 209a 150a
Trigo 222 ab 156 ab 100ab
Avena+Vicia 188 b 138b 84b

*Las medias con letras diferentes indican diferencias significativas.

Como se puede observar de la tabla 8, la parcela destinada a barbecho es la cual, en
promedio, se encontrd la mayor cantidad de agua util, siguiendo el raigras, el trigo y en
ultimo lugar la consociacion de avena y vicia.

DISCUSION

Se observd que la consociacion avena + vicia fue el tratamiento cobertura con mejor
control sobre las malezas, posiblemente debido a la estructura de la planta de vicia que va
creciendo de forma rastrera y forma una cobertura que queda en contacto directo con el
suelo. Este CC fue el que dejé el perfil de suelo con menos agua disponible y aporté una
cantidad intermedia de biomasa al sistema. La ventaja de esta consociacion es que la vicia
estaria aportando el N a través de la fijacion bioldgica, y la avena un rastrojo de mas dificil
degradacion, con lo cual la descomposicidn seria intermedia en relacién a la de un rastrojo
de vicia pura (baja C/N) y uno de avena pura (alta C/N).

El cultivo de trigo aportd la mayor cantidad de biomasa (el muestreo se hizo cuando
el trigo ya se encontraba espigado), pero esto no estuvo correlacionado con la accion sobre
las malezas, dado que fue el CC menos competidor comparado con los otros debido a su
porte mas erecto, dejando espacios libres entre las lineas de siembra.

El cultivo de raigras tuvo un aceptable comportamiento en cuanto al control de
malezas, con una produccion de biomasa significativamente menor, y dejando el perfil del
suelo en una buena condicién hidrica. En comparacion con el trigo, produjo menos
biomasa, pero realiz6 un mejor control de malezas debido a su porte mas rastrero,
cubriendo mejor la superficie del suelo.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, se puede decir que el uso de CC avena +
vicia lograria una buena competencia de malezas y favoreceria el consumo de agua en un
afio de alta disponibilidad hidrica. Por el contrario, frente a una situaciéon hidrica con
limitaciones, el cultivo de raigras lograria competir contra las malezas dejando el perfil con
una mayor cantidad de agua disponible para el cultivo siguiente.

CONCLUSIONES

El CC representado por avena + vicia fue el que mejor compitio con las malezas
debido a la mejor cobertura del suelo, dejando al perfil del suelo con menor disponibilidad
hidrica y un aporte de materia seca intermedio. De esta manera, en un afio con buena

__________________________________________________________________________________________|
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disponibilidad hidrica como en el que se realizd el ensayo, avena + vicia resulta la mejor
alternativa para el control de malezas y favorece el consumo de agua.

El trigo como CC aportd la mayor cantidad de materia seca, pero esto no estuvo
correlacionado con la accién sobre las malezas, posiblemente debido a que por su porte
erecto deja espacios libres entre las lineas de siembra, lo que permite el desarrollo de las
malezas, generando que este cultivo no sea el mejor competidor.

El raigrés tuvo un aceptable comportamiento en cuanto al control de malezas con
una produccion de materia seca significativamente menor a los otros dos CC evaluados,
pero dejo el perfil del suelo en una condicién hidrica similar al testigo, lo que lo llevar a
ser una aceptable alternativa en un afio de escasez hidrica.

La implementacion de un cultivo de cobertura fue beneficiosa, dado que los tres
CC evaluados disminuyeron la cantidad de malezas y, ademas, incrementaron el contenido
de materia organica generando un beneficio al sistema.
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INTRODUCCION

La problemética actual de las malezas en la regién, parece responder a la
consolidacién de un modelo productivo basado en escasas 0 nulas rotaciones y en una alta
dependencia de un nimero reducido herbicidas (Vitta et al., 1999). Dentro de las malezas
que mayor dificultad de control generan al productor se encuentra Amaranthus hybridus
(ex A. quitensis) vulgarmente denominada “Yuyo colorado”. Esta especie presenta biotipos
resistentes a diferentes sitios de accion de herbicidas, siendo el de mayor dispersion el
resistente a glifosato e inhibidores de ALS (Aapresid, 2019), por lo que deben planificarse
estrategias de control que no dependan de ellos.

Los herbicidas residuales son tiles para malezas como A. hybridus, y de naturaleza
estratégica como componentes de un programa de manejo racional. EI empleo de estos
herbicidas permite retardar la evolucion de resistencia, reducir el banco de semillas,
disminuir la competencia tempranay generar condiciones favorables para lograr una mejor
eficacia de los tratamientos de post-emergencia. Esto ultimo esta asociado con la menor
densidad de la maleza a tratar y la existencia de un periodo (ventana) de aplicacion mas
extendido (Papa y Tuesca, 2016). En zonas como la de estudio, donde hay presencia
generalizada de biotipos de Amaranthus spp. con resistencia a glifosato, el uso de
herbicidas residuales es ampliamente adoptada por los productores. En el cultivo de soja,
casi la totalidad de los herbicidas residuales utilizados con accion sobre Amarathus spp
pertenecen al sitio de accion de los inhibidores de la enzima protoporfirinogeno oxidasa
(PPO). En este grupo se encuentran el sulfentrazone, y el flumioxazin, de amplio uso. Es
entonces necesario incorporar otras alternativas que disminuyan la presion de seleccién y
sean herramientas alternativas en caso de aparecer biotipos resistentes a este sitio de accion,
situacion que ya ha sucedido en otros paises (Weedscience, 2019).

En este contexto, los cultivos de servicio (también denominados cultivos de
cobertura) surgen como una herramienta complementaria a los herbicidas. Estos cultivos
son incorporados al sistema de produccién en ventanas de tiempo donde no se realizan
cultivos de renta y brindan servicios al sistema entre los cuales se encuentra el control de
malezas.

Los cultivos de servicio representan una practica con potencial para reducir el uso
de herbicidas en post-emergencia de soja, disminuyendo a su vez el impacto sobre el medio
ambiente (Baigorria et al., 2016). Pero, al mismo tiempo, la capa de rastrojos que dejan
I ———
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estos cultivos funciona como una barrera para el ingreso de los herbicidas al suelo,
existiendo diferencias de comportamiento entre los mismos, ademéas de poder estar
influenciado por el coadyuvante utilizado. (Hang, 2019)

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la eficacia de diferentes tratamientos
herbicidas residuales y su complementacion con cultivos de servicio para el control de
Amaranthus hybridus en el cultivo de soja.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizé durante la campafia 2018/2019, en un campo de produccion
ubicado en la localidad de Bernardo de Irigoyen, en el centro-sur de la provincia de Santa
Fe con suelo Argiudol tipico de la serie Clason. El lote presentd alta presion de malezas en
la campafa anterior y tuvo un cultivo de soja como antecesor.

El 6 de junio de 2018, sobre la mitad de la superficie del ensayo se sembré un
cultivo de servicio (CCS) de Avena sativa, a una densidad de 80kg ha? y un
distanciamiento entre surcos de 17,5cm. La misma fue secada quimicamente el 24 de
octubre con Glifosato (1620g.e.a. ha!) alcanzando una abundante cobertura y produccion
de materia seca (M.S) que superd los 9000kg M.S. ha™.

La otra mitad de la superficie se mantuvo con escasa presencia de malezas por
medio de sucesivas aplicaciones de herbicidas (SCS), sin utilizar activos que pudieran tener
efecto residual sobre Amaranthus hybridus para evitar generar posibles diferencias de
germinacion con el sector con cultivo de servicio, por causa de los herbicidas.

El 25 de noviembre de 2018 se aplicé sobre toda la parcela paraquat bicloruro (690
g.i.a. hat), 2,4-D (386 g.i.a. ha) y coadyuvante (200cc de una mezcla comercial de 70%
aceite metilado de soja y 30% silicona) para eliminar las plantas nacidas.

Con el objetivo de bajar la presion de seleccion de resistencia, los tratamientos
herbicidas (Tabla 1) consistieron en mezclas de dos ingredientes activos que actlan en
diferentes sitios. Los tratamientos 1 y 2 consistieron en mezclas que no contenian
herbicidas PPO.

Tabla 1: Sitios de accion, principios activos, concentracion y dosis de producto formulado
de cada tratamiento herbicida.

Tratamiento | Sitio de accion Principios Concerr:tracm Dosis p.f.
.. . -1
herbicida activos (%) (groml hat)
1 PDS Diflufenican 50 250
IAGCL +Metolaclor 96 1500
5 Fil Metribuzin 48 800
IAGCL +Metolaclor 96 1600
3 PPO Flumioxazin 15 500
IAGCL +Pyroxasulfone 34,5
PPO Sulfentrazone 10
4 IAGCL +S-Metolaclor 60 2500

1 ——
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Referencias: p.f: producto formulado; PDS: inhibidores de la biosintesis de pigmentos
carotenoides a nivel de la enzima fitoenodesaturasa; IAGCL.: inhibidores de
acidos grasos de cadenas largas o de division celular; Fll: inhibidores de la
fotosintesis en el fotosistema Il; PPO: inhibidores de protoporfirinogeno
oxidasa

Los tratamientos se aplicaron el 3 de diciembre. Sobre el sitio del experimento no
se sembro posteriormente ningun cultivo. A los siete dias después de la aplicacion (dda)
llovieron 3 mmy dos dias después, 50 mm. Luego, hasta la primera observacion (23 dda)
llovieron 17 mm mas. Entre la primera y la segunda observacion (44 dda) llovieron 205mm
y entre ésta y la tercera (57 dda), 9 mm, es decir que a la ultima observacion cayeron 284
mm (Tabla 2).

Tabla 2: Precipitaciones caidas (mm) entre la aplicaciéon (A) y las diferentes fechas de
observacion (O)

Dias 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Dic. A 3 50 14 3 O 90 24

Ene. 13 4 42 32 O 3 6 O

La aplicacion se realizé con una mochila de presion constante por fuente de CO»,
dotada de 4 boquillas con pastillas abanico plano 110-015 a 50 cm de separacion, que
erogaba un caudal de 110 litros ha™ a una presion de 2 bares y a una velocidad de 6 km h-
1. Al momento de aplicacion, las condiciones ambientales fueron las siguientes: 25,7°C de
temperatura, 69% de humedad y 8,5 km h™! de velocidad de viento.

El disefio del experimento fue en blogues completos aleatorizados con 3
repeticiones, con parcelas de 2 m de ancho por 10 m de longitud, con un testigo apareado
sin tratar de 1 m por parcela. El grado de control se determiné visualmente, calculando un
porcentaje respecto al testigo apareado considerado de control nulo a los 23, 44 y 57 dias
luego de la aplicacion. La variable se sometié al andlisis de la variancia (ANOVA) y
comparacion por test de Tukey al 5% de significancia, utilizando el paquete estadistico
Infostat (Di Rienzo et al., 2018).

RESULTADOS Y DISCUSION

A los 23 dda todos los tratamientos, alcanzaron el 100% de control (Figura 1). A
los 44 dda se comenzaron a ver diferencias estadisticamente significativas entre
tratamientos. Los tratamientos 1 y 2, sin cultivo de servicio, se diferenciaron del resto por
su menor control de la maleza, a su vez, el tratamiento 2 con cultivo de servicio, tampoco
se diferencio de estos dos. A los 57 dda, los mejores tratamientos fueron el 3y 4, con y sin
cultivo de servicio y el 1 con cultivo de servicio. Nuevamente, los de menor control fueron
los tratamientos 1 sin cultivo de servicio y 2, en ambas variantes.
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Figura 1. Control de Amaranthus hybridus obtenido por cada tratamiento a los 23, 44 y 57
dias después de la aplicacion. Tratamientos con igual letra para una misma fecha
no difieren entre si segun el Test de Tukey a un nivel de P=0,05

Al analizar los tratamientos que solo tuvieron herbicidas se observa un control
superior de los tratamientos 4 y 3 a los 44 y 57dda, siendo éstos los que poseen activos
PPO en sus mezclas. Papa y Tuesca (2016) observaron menor control de A. palmeri con
mezclas que no incluian PPO, respecto a las que los tenian. Al sumar el efecto del cultivo
de servicio, el tratamiento 1 alcanz6 también un control satisfactorio (83% a los 57 dda),
no asi el 2. Esto es importante porque suma una alternativa no-PPO con los beneficios que
esto implica.

Si se analiza la influencia del cultivo de servicio para cada tratamiento en particular,
solo se observan diferencias estadisticamente significativas en el tratamiento 1, siendo
mayor su eficacia cuando fue acompafiado de un cultivo de servicio, situacion que se ve a
los 44 dda (90 vs 67% control) y se incrementa ain mas a los 57 dda (83 vs 50% control).
Los demas tratamientos, si bien no mostraron diferencias significativas, mostraron que la
complementacion con cultivos de servicio nunca disminuy6 su desempefio. Esto es
importante, dado que en ocasiones se teme que los herbicidas disminuyan su eficacia al ser
aplicados sobre la cobertura seca del cultivo de servicio, cosa que no sucedio en este
ensayo. La precipitacion de 50 mm a los 10 dias de la aplicacion pudo haber influenciado
para que los herbicidas se incorporen correctamente en los primeros centimetros del suelo
y no queden retenidos sobre la cobertura.

CONCLUSION

Para las condiciones en las que se desarroll6 el ensayo, los tratamientos que
consistieron en mezclas de herbicidas PPO (Flumioxazin y Sulfentrazone) con inhibidores

______________________________________________________________________________________|
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de &cidos grasos de cadena larga (S-Metolaclor y Pyroxazulfone) lograron los mayores
niveles de control de Amaranthus hybridus.

Al complementarse con el cultivo de servicio de avena, la mezcla de un inhibidor
de carotenoide (Diflufenican) con un inhibidor de é&cidos grasos de cadena larga
(Metolaclor) logré un control satisfactorio y podria considerarse una alternativa no-PPO
para el control de Amaranthus hybridus.

La complementacion de un cultivo de servicio con los tratamientos quimicos tuvo
un efecto positivo en uno de ellos y neutro en los demas, lo que indicaria que no hubo
interferencia por parte de la cobertura seca de la avena para el correcto funcionamiento de
los herbicidas residuales en el suelo.
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INTRODUCCION

Uno de los eventos relevantes que evidencia problemas en los Gltimos afios, tanto
en el departamento San Jerénimo como en gran parte del territorio pampeano, es el ascenso
del nivel freatico (Martins et al, 2018).

La profundidad del nivel freatico es una de las variables que influye en la
produccidn de los cultivos. En la Figura 1 se representa la respuesta del rendimiento de los
cultivos a la profundidad del nivel freatico. Segun Jobbagy et al (2007), en el estado I,
predominan los efectos negativos relacionados con el anegamiento y la anoxia del sistema
radical. En el estado 11, los niveles permiten un buen abastecimiento de agua freética al
cultivo, limitado solo por la demanda propia del cultivo (seria equivalente a un riego
subsuperficial). En este estado, el cultivo explora la zona de ascenso capilar ubicada por
encima del nivel freatico, obteniendo aportes de agua ilimitados sin experimentar anoxia.
En el estado 111, los aportes de agua freatica comienzan a disminuir con la profundidad, al
distanciarse el perfil explorado por las raices del cultivo respecto a la zona de ascenso
capilar. Finalmente, se alcanza el estado IV en el que no hay efectos de la napa.
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Figura 1. Respuesta del rendimiento de los cultivos a la profundidad del nivel freatico. Los
rendimientos se expresan como valores relativos al potencial que puede
obtenerse cuando no hay limitaciones hidricas (Jobbagy et al, 2007).

La profundidad que define cada uno de los estados depende del tipo de suelo
(textura) y el tipo de cultivo (profundidad explorada por las raices). Nosetto, et al (2009),
cuantifico, para suelos de textura méas gruesa que los del centro santafesino, los rangos de
profundidad éptimas para trigo, maiz y soja. Para maximizar los rendimientos, el rango es
menor para el trigo (0,70 a 1,65 m) que para los cultivos de verano, que en términos
generales se encuentra entre 1,20 y 2,50 m, ya que desde alli la franja capilar puede ser
alcanzada por las raices.

El conocimiento de la topografia del lugar permite comprender el impacto que
generan los excesos hidricos en determinados sectores. Es asi que, para el departamento
San Jer6nimo, hay sectores elevados y con pendiente (entre las localidades de Galvez,
Loma Alta y Ldpez), con valores cercanos a los 80 msnm, otros sectores (en el extremo
suroeste del departamento), con valores cercanos a los 60 msnm y sectores con escasa
pendiente, en donde se establecen amplias planicies. En la Figura 2 se presentan las curvas
de nivel, algunos centros poblados y un modelo digital de elevacion del departamento San
Jerénimo (Martins et al, 2018).
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Figura 2. Curvas de nivel, algunos centros poblados y modelo digital de elevacion del
Departamento San Jeronimo. Fuente: Martins et al, 2018.

Los excedentes hidricos pueden generar el ascenso de los niveles freaticos,
provocando anegamientos totales o parciales en lotes y caminos rurales e impactando sobre
los cultivos y el transito. La estimacion del nivel freatico otorga informacion relevante para
las distintas actividades productivas del departamento, ya que permite pronosticar los
impactos positivos o negativos sobre cada lote y su productividad.

De acuerdo a esto, el objetivo de este trabajo es presentar el comportamiento del
nivel freatico, en base a las mediciones realizadas en 2018 y 2019, para el departamento
San Jeronimo.

MATERIALES Y METODOS

Se establecieron 42 puntos de monitoreo distribuidos en todo el departamento San
Jerénimo. Los mismos se ubicaron en molinos en desuso, aljibes, pozos y freatimetros. La
utilizacion de estos puntos de monitoreo obedecié a la inmediatez de obtener datos,
reconociendo la incertidumbre que puede generar algunos de ellos. La medicion del nivel
freatico se realiz6 mediante sonda graduada o soga graduada. Se excluyeron los puntos de
monitoreo en suelos de aptitud ganadera como también en el area de influencia de arroyos,
canales, cafiadas y en el complejo islefio, en los cuales la napa freatica es una limitante de
tipo permanente o bien porque no hay cultivos agricolas que sean afectados.

1 ——
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Se realizaron nueve mediciones del nivel fredtico en cada punto de monitoreo,
desde diciembre de 2016 hasta febrero de 2019, teniendo en cuenta las precipitaciones
extremas ocurridas y los tiempos productivos relacionados con la siembra y cosecha de los
distintos cultivos extensivos.

Se determinaron las precipitaciones mensuales y total anual para 2018/19 de las
localidades (Galvez, Bernardo de Irigoyen y Centeno), que estdn mas cercanas a los
sectores més afectados por el ascenso del nivel freatico. Ademas, se presentan las iméagenes
satelitales (Sentinel 2), de los sectores mencionados anteriormente.

En este trabajo se presentan las Ultimas cuatro mediciones del nivel freatico
(febrero, mayo y diciembre de 2018 y febrero de 2019). Se estimé y graficé el nivel freatico
sobre el mapa del departamento San Jer6nimo. Por la escala de trabajo es posible que dentro
de cada categoria existan sectores que puedan hallarse en mejor o peor situacion que la
reflejada en el mapa, haciendo especial hincapié en las categorias de 0 a 0,50 my 0,50 a 1
m. Se destaca que los mapas reflejan la profundidad del nivel freatico independientemente
de la posicion topografica, o sea que son valores que no estan corregidos en funcion de la
altura sobre el nivel del mar que tiene dicho punto de observacion. Considerando la
comparacion de la topografia del departamento con los gréaficos obtenidos del nivel
fredtico, se buscd conocer en forma aproximada las areas méas influenciadas y perjudicadas
por este evento.

El objetivo de presentar la informacion de esta manera, es para que los potenciales
usuarios puedan tener una idea general de los distintos escenarios que se plantean a nivel
departamental acorde con la profundidad del nivel freatico presente en cada sector.

RESULTADOS

El agua de lluvia es el principal aporte de recarga del acuifero libre, por lo tanto las
fluctuaciones en el nivel freatico dependen fundamentalmente del volumen de agua de
lluvia que se infiltra y que migra a la zona de saturacion. Para el area de influencia de la
EEA Rafaela del INTA, las precipitaciones acumuladas en el afio 2018 (Figura 3)
demostraron excesos hidricos en el departamento San Justo, superando los 1600 milimetros
de lluvia cuando en esta zona la media es de 1098 milimetros. También en algunas zonas
del departamento San Jeronimo las lluvias anuales fueron superiores a lo normal, con
valores por encima de los 1300 milimetros (Tabla 1). En los otros departamentos hubo
situaciones normales entre 1000 y 1100 mm y por debajo de la media en el departamento
Castellanos y San Cristobal (EEA INTA Rafaela, 2019).
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Figura 3. Precipitaciones acumuladas de 2018 para el area de influencia de la EEA INTA
Rafaela. Fuente: EEA INTA Rafaela, 2019.

Tabla 1. Precipitacion mensual y total anual en 2018 para las localidades de Galvez,
Bernardo de Irigoyen y Centeno. Departamento San Jerénimo (Santa Fe).

Localidades/ . Total
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
meses anual

Gélvez 90 10 12 | 249 | 67 11 15 | 20 27 92 448 | 166 | 1307

Bernardo de

. 58 33 8 183 | 229 8 14 26 22 82 488 | 184 | 1335
Irigoyen

Centeno 59 13 11 175 | 152 9 10 18 19 70 321 | 192 | 1049

En la temporada de verano 2017/18 las precipitaciones fueron escasas en el
departamento como en gran parte del territorio pampeano y por lo tanto el balance de agua
en los suelos y los niveles freadticos descendieron (Martins et al, 2018). Para el 21 de febrero
de 2018 (37 puntos de medicion), en el centro del departamento se estimaron valores del
nivel freatico por debajo de 1,50 m de profundidad (Figura 4). De acuerdo a Cisneros et al
(2014), esta es una situacion con profundidad ideal de napa (entre 1,50 y 2,50 m), ya que
se dan las mayores posibilidades de aporte hidrico de la napa al cultivo y el riesgo de
anegamiento es bajo. Testimonio de esto, fueron los rendimientos logrados por los cultivos
de verano en lotes productivos ubicados en estos sectores, considerando la deficiencia de
[luvias por la que habian atravesado.
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Figura 4. Nivel freatico estimado en el departamento San Jeronimo, en el centro de la
provincia de Santa Fe al 21 de febrero de 2018. Puntos negros: puntos de

medicion.

Entre los meses de abril y mayo ocurrieron precipitaciones superiores a los 300 mm,
con lo cual los suelos pudieron recargar su perfil hidrico y los niveles freaticos alcanzaron
valores de 0,50 m en el distrito Galvez y de 1 m en los distritos Barrancas y San Fabian
(medicion en 36 puntos realizada el 24 de mayo de 2018) (Figura 5). Se observan dos
sectores con moderado riesgo de anegamiento donde la napa se encuentra por encima de
1,50 m (Cisneros et al, 2014). En este caso, al no haberse dado un invierno lluvioso y
hdimedo, no hubo suelos saturados y por lo tanto los mismos estuvieron firmes para la
siembra de los cultivos de invierno.
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Figura 5. Nivel freatico estimado en el departamento San Jer6nimo, en el centro de la
provincia de Santa Fe al 24 de mayo de 2018. Puntos negros: puntos de medicion.

Durante el mes de octubre comenzaron las lluvias primaverales y en noviembre
(Tabla 1), principalmente en la primera quincena, las precipitaciones fueron excesivas y
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por lo tanto se generaron complicaciones en la cosecha de trigo y en la siembra de los
cultivos de verano. En diciembre continuaron las lluvias, por lo que se tomo la decision de
realizar un tercer monitoreo del nivel freatico. Los resultados muestran tres zonas
principales (Figura 6) en donde el nivel freatico se encontraba a 1,50 m de profundidad.
Asimismo, hay dos zonas focalizadas al oeste del distrito Galvez y en la interseccion de los
distritos San Eugenio, Pueblo Irigoyen y San Fabian, en donde el nivel fredtico se
encontraba a 0,50 m de profundidad. Segun Cisneros et al. (2014), estos son ambientes
donde los suelos pierden su capacidad soporte. Esto se observd en muchos lotes del
departamento, con el atascamiento de maquinarias, el huellado al realizar las distintas
labores y por la imposibilidad de realizar la siembra de los cultivos de verano.
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Figura 6. Nivel freatico estimado en el departamento San Jer6nimo, en el centro de la
provincia de Santa Fe al 26 de diciembre de 2018. Puntos negros: puntos de
medicion.

En los tres monitoreos realizados en 2018, los distritos del norte y sur del
departamento presentaron valores del nivel fredtico por debajo de los 3 m de profundidad
y con valores maximos de 21 m en el distrito Loma Alta (Datos histéricos estimativos para
el punto de monitoreo en el distrito Loma Alta: 37 m en el afio 1970, 30 m en el afio 2010,
22 m en diciembre de 2016. Comunicacion personal: productor Alfredo Mindel). En este
tipo de ambientes hay independencia de la napa (debajo de los 2,50 m), por lo cual, el
riesgo de anegamiento es casi nulo, el aporte hidrico al cultivo depende exclusivamente de
las precipitaciones y del agua acumulada en el perfil (Cisneros et al, 2014). Asimismo, al
realizar el monitoreo de diciembre de 2018, en estos sectores del departamento se observo
la saturacion del perfil del suelo y la presencia de micro depresiones con agua en superficie.
En la siguiente imagen satelital del 26 de diciembre de 2018 (Figura 7), se puede observar
los sectores de acumulacion de agua en superficie Tonos mas oscuros corresponden a zonas
con presencia de agua en superficie).
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Figura 7. Imagen satelital (Sentinel 2: Bandas 12-11-8A) del departamento San
Jeronimo, en el centro de la provincia de Santa Fe al 26 de diciembre de 2018.
Referencias: colores oscuros corresponden a excesos de humedad en superficie.

Las precipitaciones totales ocurridas entre enero y primera quincena de marzo de
2019, fueron aproximadamente de 530 mm para Géalvez y de 400 mm para Bernardo de
Irigoyen y Centeno. En comparacion con el anterior monitoreo (diciembre de 2018), se
mantuvieron los sectores con cercanias del nivel freatico a la superficie, donde los distritos
del centro son los méas perjudicados: Galvez, Campo Piaggio, San Eugenio, San Fabian,
norte de Pueblo Irigoyen y en menor medida se observan sectores de los distritos del sur
como son Centeno y San Genaro. El resto del departamento presenta valores de niveles
freaticos de méas de 3 metros de profundidad (Figuras 8 y 9).
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Figura 8. Nivel freatico estimado en el departamento San Jer6nimo, en el centro de la
provincia de Santa Fe al 27 de febrero de 2019. Puntos negros: puntos de
medicion.

Figura 9. Imagenes satelitales (Sentinel 2: Bandas 12-11-8A) del departamento San
Jerénimo, en el centro de la provincia de Santa Fe al 26 de febrero de 2019.
Referencias: colores oscuros corresponden a excesos de humedad en superficie.

CONSIDERACIONES FINALES

En el afio 2018, hubo un desfasaje de las precipitaciones tanto otofiales
(abril/mayo), como de las primaverales (noviembre/diciembre) respecto al 2017.
Realizando una comparacion interanual, se pudo observar una similitud del nivel freatico
estimado en el departamento San Jeronimo de diciembre 2018 con respecto a lo
presenciado en los monitoreos de agosto y noviembre de 2017 (Martins et al, 2018).

Para diciembre de 2018 y febrero de 2019, el departamento San Jeronimo presento
problemas por la cercania del nivel freatico en sectores que habitualmente tienen cierta
recurrencia de dicho fendmeno, con profundidades que van desde los 0,50 m hasta 1,50
m. Durante el primer trimestre de 2019 se observaron bajos naturales saturados, presencia
de agua superficial en éstos como en lotes de produccion y en caminos rurales principales,
pérdida de cultivos, imposibilidad para llegar a los lotes con la finalidad de cosecharlos y
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sacar la produccion. Esta situacion no se habia observado en ninguno de los monitoreos
realizados en los 26 meses meses anteriores

Se recomienda monitorear el nivel fredtico en cada establecimiento agropecuario a
los fines de generar un pronostico productivo y poder tomar algunas posibles medidas
preventivas sobre cada actividad y/o agroecosistema.
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