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Cada año, los integrantes de la Agencia de
Extensión INTA General Pico generan nuevos
datos aplicando el método científico. Esta voca-
ción característica de la unidad desde hace
muchos años se funda en el contacto estrecho con
el entorno y en las capacidades de los recursos
humanos.

La mayoría de las líneas de trabajo se originan
en diferentes actores externos, que se encuentran
con problemas y plantean inquietudes. Algunas
tienen una solución técnica, pero muchas no
encuentran una vía de solución completa y pasan
a engrosar el mundo de los asuntos pendientes.
Éstos, con el tiempo y la priorización, se convier-
ten en líneas de trabajo. 

Las diferentes actividades siempre se realizan
en conjunto con socios que nos ayudan. Ellos
aportan su tiempo, recursos y capacidades. Son
productores, profesionales, proveedores de insu-
mos y servicios, organizaciones no gubernamenta-
les, otros organismos de ciencia y técnica, ejecuto-
res y decisores de políticas públicas, etc. Cada uno
guarda en su memoria los momentos donde pudi-
mos lograr avances en conjunto. A ellos va nues-
tro agradecimiento por su paciencia y la confian-
za que depositan en nosotros.

Las cosas siempre se pueden hacer mejor, con
más eficiencia, con mayor cuidado del medio
ambiente. Nuestra búsqueda continua intenta
mover todos los días la frontera de conocimiento
que nos limita hoy o lo hará en el futuro. Tenemos

un compromiso con las próximas generaciones y
por eso la sustentabilidad es un eje siempre pre-
sente en cada una de las iniciativas.

También nos abocamos a la extensión.
Aportamos conocimiento a todo aquél que lo
requiere sin distinción. El mismo profesional que
da una disertación en un congreso de su especia-
lidad, o que publica un trabajo científico y lo
expone ante sus pares conocedores de la materia,
explica luego a un productor, a un grupo de per-
sonas que busca mejorar su conocimiento técnico,
a un grupo de estudiantes, a una docente entu-
siasta, a un niño. Esta una característica de INTA
que nos permite un vínculo más cercano y com-
prometido con el entorno al cual nos debemos. 

El último año no fue sencillo. Un pequeño
trozo de ácido nucleico recubierto de proteínas
decidió utilizar a la humanidad como huésped y
nos limitó fuertemente. No obstante, el ímpetu,
vocación y denodado trabajo de muchos de los
integrantes de la AER terminó por suplir esas
falencias redoblando el esfuerzo. A todos ellos
quiero agradecer especialmente.  

Esta primera publicación inicia una serie donde
intentaremos presentar una muestra de algunas
de las actividades que realizamos. Una forma más
de acercar el conocimiento a los usuarios.  

Ing. Agr. Andrés Corró Molas
Jefe AER INTA General Pico
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CAPÍTULO 1

¿Cómo responde el maíz a la fertilización
en la Región Semiárida Pampeana?
Alvarez, C.1; Feninger, Y.2; Giorgis, A.2; Saks, M.3; A. Grasso4; M. Díaz-Zorita5

1 INTA AER Gral. Pico; 2 Pasante AER Gral. Pico; 3 Bunge Argentina S.A., 4 Fertilizar AC, 5 Facultad de Agronomía UNLPam

Avances de la AER General Pico 2020-20215

Los rendimientos de los cultivos se definen por
su capacidad de captar y de transformar la ener-
gía radiante en materia seca (fotosíntesis) recono-
ciendo que las limitaciones en la disponibilidad de
agua y nutrientes explican los diferentes niveles
de producción alcanzados. La cantidad de agua
almacenada en los suelos en el momento de la
siembra es el factor de mayor relevancia para defi-
nir los rendimientos del maíz en condiciones de
producción de secano de la región semiárida pam-
peana. En la figura 1 se observa que el 80% de las
variaciones de rendimientos de maíz se relacionan
con diferencias en la cantidad de agua almacena-
da en los suelos en el momento de la siembra sin
observase diferencias en esta relación según la
fecha de siembra de los cultivos. Además de las

precipitaciones en el barbecho, las decisiones de
manejo del sistema productivo, tales como rota-
ciones y labranzas, tienen un papel central en
alcanzar las reservas de agua necesarias para el
logro del cultivo. 

La eficiencia de conversión o de uso del agua
para la producción de maíz varia, entre otros fac-
tores, por la disponibilidad en cantidad y oportu-
nidad de nutrientes. En la región semiárida pam-
peana, tal como se observa en el resto de la
región pampeana se describen reducciones en los
niveles extractables de nutrientes y de otros indi-
cadores de la capacidad productiva de los suelos.
Ante la identificación de provisiones insuficientes
de nutrientes, las alternativas o estrategias de
manejo de la fertilización son variadas alcanzán-
dose así diferentes resultados sobre los rendimien-
tos del cultivo y en la eficiencia de uso del agua.
El manejo de la nutrición requiere de la integra-
ción de decisiones varias tal de contribuir en la
elección de la dosis, momento y la ubicación del
fertilizante a aplicar. Si bien abundan ensayos que
muestran la contribución de correcciones de
nutrientes sobre la producción del cultivo, son
menos frecuentes estudios sobre los efectos de la
integración de decisiones de fertilización aten-
diendo tanto a la condición de fertilidad del sitio
así como las expectativas de producción y la com-
binación de criterios de interpretación y de aplica-
ción de fertilizantes. En este articulo presentamos
los resultados de estudios recientes de compara-
ción de algunas de las estrategias disponibles para
el manejo de la fertilización de maíz en sitios
representativos de la región semiárida pampeana.

Figura 1. Producción de maíz según el contenido de

agua en el momento de la siembra medido hasta 1,20

m en suelos de la región semiárida pampeana.

Observaciones en condiciones frecuentes de producción

de cultivos de siembra temprana o demorada entre

2014/15 y 2019/20.
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Metodología

Estudio 1: Comparación de estrategias de fer-
tilización de maíz

En la campaña 2018-2019 (Figura 2) se selec-
cionó un sitio de la región semiárida, ubicado en
Eduardo Castex (La Pampa) con predominio de
suelos Paleustoles Petrocálcicos (Tabla 1). Con pre-
sencia de tosca a profundidad entre 100 y 120 cm.
El agua útil al momento de la siembra fue de unos
150 mm, un 105% mayor a la capacidad de reten-
ción para la textura y espesor del suelo, y junto
con las precipitaciones durante el ciclo, alcanzó
aproximadamente 55 mm en el momento de
madurez fisiológica del maíz (marzo 2019).

En estadios de madurez fisiológica se evaluó
producción de granos y los componentes del ren-
dimiento [número de granos por unidad de super-
ficie (NG) y peso individual de los granos (PG)]
que fueron analizados según análisis de la varian-
za y pruebas de comparaciones de medias con 4
subreplicas.

El 30 de noviembre del 2018, sobre un cultivo
antecesor de soja, se sembró maíz (DK 7210) en
siembra directa, con una densidad de 3 plantas m-
2 y distanciadas 52 cm entre hileras. Se instalaron
5 tratamientos de fertilización: i) control sin ferti-
lización, ii) frecuente zonal (correcciones prome-
dio según registros de uso de fertilizantes en el
noreste de La Pampa), iii) Normal (fertilización

balanceada para rendimientos medios de la
región), iv) Mejorado (fertilización según diagnós-
tico ajustado a mayores condiciones de produc-
ción) y v) Completo o según demandas de
nutrientes no limitantes a la producción. Las dosis
de cada elemento aplicado se resumen en la tabla
2. Se empleó superfostato triple (SFT), UAN, tio-
sulfato de amonio y Zn en formulación líquida
como fuentes de P, de N, de S y de Zn respectiva-
mente.

Estudio 2: Contribución del fósforo a la pro-
ducción de maíz

El ensayo se llevó a cabo en cercanías a la loca-
lidad de Eduardo Castex (LP). Sobre un suelo fran-
co-arenoso con limitantes en profundidad (tosca

Figura 2: Distribución men-

sual de precipitaciones en el

sitio de estudio (Campaña

2018/19 y promedio entre

2006 y 2018).

Tabla 1. Caracterización edáfica del sitio bajo estudio. MO: materia orgánica, Pe: fósforo extractable (Bray Kurtz 1),

IMO: índice de materia orgánica.

Tabla 2 Tratamientos de fertilización y dosis aplicadas

de nutrientes.
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120cm). Los niveles de fósforo del suelo 7 ppm,
1,8 % de materia orgánica, pH 7 y 50 % de limo+
arcilla. 

El 5 de diciembre de 2018 se sembró un culti-
vo de maíz (DK 7010) en siembra directa con
55000 plantas ha-1 a 52,5 cm entre líneas bajo con-
diciones uniformes de fertilización con nitrógeno
(60 kg ha-1) y dosis crecientes de fertilización con
fósforo (0, 12, 24 y 28 kg ha-1). Los fertilizantes
empleados fueron fosfato monoamónico (FMA) y
UAN.

Se evaluaron los contenidos de humedad
durante el ciclo del cultivo (método gravimétrico
en el momento de la siembra, en floración y en
madurez fisiológica) y la producción de granos y
componentes del rendimiento para la estimación
de la eficiencia de uso del agua y su relación con
el uso del fósforo aplicado.

Resultados

Estudio 1: Comparación de estrategias 
de fertilización de maíz

Los rendimientos de maíz variaron entre 4174
y 10364 kg ha-1 mostrando diferentes resultados
según las estrategias de fertilización planteada
(p<0,05, Figura 3). El incremento de rendimiento
sobre control sin fertilizar fue de entre 26 y 60 %
según tratamientos evaluados y se relacionó (r =
0,74, p<0,05) fundamentalmente por una mayor
formación de granos (Figura 4) más que por cam-
bios en el peso individual de los granos (Figura 5). 

Al aumentar el aporte relativo de los nutrien-
tes se describieron aumentos a razón de incre-
mentos decrecientes en los rendimientos del culti-
vo independientemente del nutriente considera-
do resultando en mayor eficiencia en el uso del
agua (Figura 6) cuando se combinaron las dosis

Figura 3. Rendimiento de

maíz según estrategias de

manejo de la fertilización en

un sitio representativo de la

región semiárida pampeana.

Letras diferentes en la fila

indican diferencias significa-

tivas entre tratamientos (p<

0,05).

Figura 4. Número de granos

de maíz m2 según estrate-

gias de manejo de la fertili-

zación en un sitio represen-

tativo de la región semiárida

pampeana. Letras diferentes

en la fila indican diferencias

significativas entre trata-

mientos (p< 0,05).
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mayores de NPS, además de incluir la aplicación
de Zn. En cambio, la eficiencia de uso de los
nutrientes varió entre estrategias de fertilización
mostrando en todos los casos índices superiores a
las relaciones medias históricas insumo:producto
(rendimiento en grano por unidad de nutriente
aplicado) favorables (Tabla 3). En el rango de
dosis de nitrógeno exploradas la información dis-
ponible, si bien mostró aumentos de rendimientos

a tasas de incrementos decrecientes acompaño
condiciones relativamente uniformes en la eficien-
cia de uso del nutriente (Tabla 3). Sin embargo,
los aumentos crecientes en la aplicación de fósfo-
ro mostraron reducción en la eficiencia de aprove-
chamiento del nutriente requiriendo intensificar
la relación de ajustes en la dosis de corrección con
este elemento tal de no interferir en la normal
producción del maíz.

Figura 5. Peso individual

de granos de maíz según

estrategias de manejo de

la fertilización en un sitio

representativo de la región

semiárida pampeana.

Letras diferentes en la fila

indican diferencias signifi-

cativas entre tratamientos

(p< 0,05).

Tabla 3. Relaciones entre la

producción de granos y la

aplicación de nutrientes y

el uso del agua según tra-

tamientos de fertilización

de maíz en un sitio repre-

sentativo de la región

semiárida pampeana.

Figura 6. Eficiencia de uso

del agua en cultivos de

maíz según estrategias de

manejo de la fertilización

en un sitio representativo

de la región semiárida

pampeana. Letras diferen-

tes en la fila indican dife-

rencias significativas entre

tratamientos (p< 0,05).
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Estudio 2. Contribución del fósforo a la 
producción de maíz

Los rendimientos de maíz variaron entre 8305
y 10881 kg ha-1 mostrando aumentos lineales en
la respuesta de cultivo llegando a representar
entre el 11 y el 27% de contribución acumulada
según las aplicaciones de entre 60 y 140 kg ha-1 de
fertilizante (Figura 7). Similar comportamiento se
observó en la eficiencia de uso del agua que se
incrementó de 20 a casi 28 kg de grano por cada
milímetro de agua consumido (Figura 7). Las dife-
rencias en producción se relacionaron estrecha-
mente con la cantidad de granos formados dismi-
nuyendo la contribución individual (peso de gra-
nos) al aumentar el número de estos por unidad
de superficie (Figura 8).

Conclusiones

En la región semiárida pampeana la disponibi-
lidad de nutrientes limita el 60 % de los rendi-
mientos alcanzados por cultivos de maíz de seca-
no. Dependiendo de la estrategia de manejo de la
fertilización se alcanzan niveles de mejora de
entre el 2 y hasta el 27 % sobre la práctica fre-
cuente de fertilización. Los mayores aportes medi-
dos en mejoras en la eficiencia de uso del agua se
observan al implementar planteos de nutrición
combinando la fertilización combinada NPS y
NPSZn. En las condiciones estudiadas, al incremen-
tarse la oferta de P – con niveles uniformes de N -
se describen respuestas prácticamente lineales en
producción y similar es el comportamiento al
incrementarse el aporte de N aún con niveles cre-

Figura 7. Producción de maíz y eficiencia de uso del agua (EUA) según dosis crecientes de fertilización de base con

fósforo en un sitio representativo de la región semiárida pampeana. Letras diferentes en cada observación muestran

diferencias entre dosis de fertilización (p < 0,10).

Figura 8. Componentes

numéricos del rendimiento

de maíz en un sitio de la

región semiárida pampea-

na según diferentes dosis

de fertilización basal con

fósforo.



cientes de fertilización con fósforo.
Estos resultados validan la importancia de

plantear modelos de fertilización de maíz en siste-
mas extensivos de secano bajo criterios de nutri-
ción balanceada integral y contemplando las con-
diciones especificas de sitio tal de alcanzar mejo-
ras en la eficiencia de uso del agua disponible
desde la siembra en el suelo.

Agradecimientos
PNAgua (042), PIT del este de La Pampa y a

Fertilizar Asociación Civil por el financiamiento de
este estudio y al Sr. Néstor Peinetti por la colabo-
ración para la instalación, seguimiento y desarro-
llo de este estudio en su establecimiento.
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La producción agropecuaria enfrenta el des-
afío de reducir su impacto ambiental mediante el
desarrollo y adopción de prácticas de manejo
superadoras, ajustadas a la dinámica y los proce-
sos de cada ambiente. La caracterización de las
condiciones de clima, napa y suelo son necesarias
para definir y ajustar las estrategias agronómicas
que realizamos en cada  uno de los ambientes. El
manejo de suelos con características salinas no es
la excepción. Los productores asociados en la
Chacra América se propusieron caracterizar, jerar-
quizar y categorizar los diferentes indicadores que
permiten diferenciar estos ambientes en la región
arenosa ubicada en el noroeste de Buenos Aires,
sureste de Córdoba y este de la Pampa, como
paso inicial para comenzar a evaluar estrategias
para la recuperación de suelos salinos.

Clima

Dentro de las diferentes variables climáticas, la
distribución de las precipitaciones y la evapotranspi-
ración ocupan un rol central. El balance hídrico nos
permite determinar los momentos más oportunos
para la siembra en estos ambientes, entendiendo
que la recarga de agua del perfil de suelo permite

diluir la concentración salina de la solución del suelo
y de esta forma atenuar el efecto tóxico del exceso
de sales. Registros  de precipitaciones y temperatu-
ras de la zona permitieron calcular el balance hídri-
co para la región bajo estudio.

Al analizar la información de los registros de la
zona, se comprobó que la evapotranspiración
potencial (ETP) y las precipitaciones medias men-
suales (Pp) difirieron entre años Niños, Niñas y
Neutros. La distribución de precipitaciones en
años Neutros fue similar a años Niños (Fig. 1),
diferenciándose de los años Niña (Fig. 2), presen-
tando estos últimos un gran déficit hídrico en los
meses de Noviembre y Diciembre.

A partir de la distribución de las precipitacio-
nes podemos determinar que la probabilidad de
siembras exitosas entre los meses de Noviembre a
Enero en suelos salinos para años Niña es baja. No
obstante en años Niño, el balance menos negati-
vo entre evapotransipiración potencial y  precipi-
taciones mejora la probabilidad de logros en igual
fecha.

Para todos los años, las mejores oportunidades
de intervención para generar cobertura en este
tipo de suelos se da entre Febrero y Marzo,
momento de mayor recarga. Este momento resul-
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CAPÍTULO 2

Caracterización ambiental para el manejo
de suelos salinos - Chacra América 
Julián Isasti1, Alejo Ruiz2 y Cristian Álvarez3

1 Chacra América, 2 Sistema Chacras, AAPRESID, 3 AER INTA General Pico

Fig. 1. Pp (azul) y ETP (verde)

mensual para años Niño en

la región de la Chacra

América (1980-2020).



ta ideal para la siembra de cultivos de servicio (cul-
tivos de invierno) y pasturas (perenne), aprove-
chando además que en este momento del año los
equipos de siembra se encuentran generalmente
disponibles.

Dinámica de la napa

La serie de datos disponible de la profundidad
freática con las que cuenta la Chacra (2011-2020)
obtenidos a partir de 12 freatímetros muestran
que los períodos de mayor variación de la napa se
registran para los trimestres enero-marzo y abril-
junio. La mayor recarga se da en el segundo tri-
mestre, mientras que los mayores descensos, en el
primer trimestre del año. La menor variación en la
profundidad de napa se da en el tercer trimestre
que por lo general coincide con escasas precipita-
ciones, menor demanda atmosférica, superficie
de cultivos reducida y menor uso consuntivo
(demanda de agua del cultivo).

Del mismo modo que los excedentes hídricos
llevaron al ascenso del nivel freático en toda la

región pampeana, el área inundada también se
incrementó. En la figura 4, podemos observar que
precipitaciones excesivas durante ciertos trimes-
tres (Ene-Mar 2012 y 2016) ocasionan el ascenso
de la freática (niveles de ascenso de hasta 1
metro). Además se comprobó que, a partir apro-
ximadamente de los 3,5m de profundidad de la
napa el porcentaje de área inundada copia la
misma tendencia que la variación de la misma.

Mediante el análisis de imágenes satelitales es
posible determinar el riesgo de anegamiento de
un sitio. Para el área comprendida por la Chacra
América se desarrolló un mapa de riesgo hídrico a
partir de imágenes Landsat de los últimos 40
años. La misma representa entre un 20 y un 30%
de superficie total con diferentes niveles de ries-
gos. (http://bit.ly/2NH9L92). 

Como se observa en la Fig. 5, hay zonas que
nunca se encontraron afectadas por agua, mien-
tras que hay otras que su riesgo de anegamiento
es mayor al 80%. De esta forma, podemos selec-
cionar qué especies utilizar en función de la recu-
rrencia con la que se anega el lote. Especies como

12 Memoria Técnica

Fig. 2. Pp (rojo) y ETP (verde)

mensual para años Niña en

la región de la Chacra

América (1980-2020).

Fig. 3. Box plot de a) precipitaciones y b) variación de la profundidad de la napa por trimestre.



las pasturas perennes como la alfalfa no son reco-
mendables en zonas anegables, siendo más ade-
cuados para zonas muy anegables pasturas como
panicum o planteos de promociones de raigrás
con lotus tenuis.

Calidad de la napa

Las napas difieren en la cantidad de sales que
contienen así como en su composición. El sodio es
el catión predominante (aprox. el 90% del total
de cationes) y en general el anión acompañante
es el bicarbonato, aunque también existen napas
con altos tenores de cloro y/o sulfatos. La diferen-
cia en las solubilidades de estas sales explica por-
que los suelos con napas con mayor contenido de
carbonatos/bicarbonatos presentan un riesgo de
salinización más severa que aquellas en las que
dominan los cloruros o sulfatos.

Caracterización de suelos

Las propiedades de suelo más usadas como
indicadores a la hora de evaluar y monitorear sue-
los salinos podrían resumirse en conductividad
eléctrica (CE), pH y porcentaje de sodio intercam-
biable (PSI). El muestreo de estos suelos debe
enfocarse en los primeros 5 cm, en donde coloca-
mos la semilla, y en el intervalo siguiente de 5 a 20
cm, en dónde se desarrollan las raíces durante los
primeros estadíos del cultivo.

La variabilidad en la conductividad eléctrica de
los primeros cm de suelo es muy grande (Fig. 6) y
muchas veces la concentración salina en superficie
está determinada por el nivel de cobertura que
tenemos en esos suelos (Fig. 7). Conocer la con-
ductividad eléctrica de los primeros cm de suelo
nos permite seleccionar qué especies utilizar en
estos ambientes.

El desafió de la mayoría de estos suelos está en

13 Avances de la AER General Pico 2020-2021

Fig. 4. Dinámica de precipi-

taciones, nivel freático y pre-

cipitaciones de uno de los

campos de la Chacra

(Nombre establecimiento)

durante 9 años.

Fig. 5. Mapa de riesgo hídri-

co de uno de los estableci-

mientos de la Chacra. El

rango de colores indica la

frecuencia de anegamiento. 



corregir propiedades físicas alteradas por deficien-
cia de cobertura, encostramiento. pérdida de
poros, entre otras que afectan el movimiento del
agua en el perfil, generando encharcamientos fre-
cuentes, y un deficiente lavado de las sales, las
cuales presentan mayor o menor concentración
en función del tipo de cobertura y espacies que
colonizan estos ambientes.

Consideraciones finales 

La recuperación de suelos salinos es un proce-
so largo que comienza por conocer las caracterís-
ticas del clima, de la napa y de los suelos de estos
ambientes. El conocimiento de un grupo mínimo
de indicadores de suelo (CE, pH, PSI) y napa (pro-
fundidad, CE, pH) nos permiten empezar a dife-
renciar ambientes y diseñar estrategias de mane-
jo diferentes. La vegetación natural (especies y
nivel de cobertura) resulta ser un excelente indica-
dor cualitativo de las limitantes ambientales, por
lo que debemos aprender a interpretarla para
definir el plan de recuperación en conjunto con
análisis de suelos y agua.
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Fig. 6. Variabilidad de la conductividad eléctrica del

suelo en los primeros 20 cm de suelo. 

Fig. 7. Variación de la con-

ductividad eléctrica (0-20

cm) en función del nivel de

cobertura. 



Introducción

La calidad en trigo junto a la determinación de
la fecha de siembra, densidad de semillas y elec-
ción del genotipo define la estructura del cultivo;
que debe ajustarse en función del ambiente a
explorar. Según Garcia et al. (2016) tanto el
manejo como la elección del cultivar, apuntan a
establecer un “techo” de rendimiento mayor,
mientras que la fertilización o control de enferme-
dades, intentan reducir la brecha entre rinde
“potencial” y “logrado”. El cultivo ha presentado
un notable avance en genética, acompañado por
un intensivo uso de tecnología, destacando entre
los principales insumos a la fertilización. El objeti-
vo de este trabajo fue evaluar diferentes genoti-
pos y el uso de tecnologia sobre la productividad
y calidad del cultivo de trigo en el centro de la
provincia de pcia. de La Pampa.

Metodología 

El ensayo se desarrolló durante la campaña
2020 en el establecimiento “La Piedad” Eduardo
Castex, (La Pampa) sobre suelos Paleustoles petro-
calcicos, con antecesores soja de primera. Los tra-
tamientos evaluados fueron i) diferentes genoti-
pos y estrategias de nutrición (Manejo Productor

vs Alta Tecnología). El suelo al momento de la
siembra presentó 9,8 mg/kg de P, 7 mg/kg de S,
37,3% arena y46 kgN/ha de nitrato, y 1,9 % MO
e IMO 3. El tratamiento Tecnología productor se
fertilizó con 9 kg P ha-1 + 60 kg N ha-1 y el trata-
miento Alta tecnología con 26 kg P ha-1 + 150 kg
N ha-1. Las siembras se realizaron el 2 de junio y
el 2 de julio de 2020. El ensayo presentó un dise-
ño en franja con parcelas divididas con tres repe-
ticiones. A la siembra del cultivo se determinó el
contenido de humedad por gravimetría hasta los
140 cm. Se calculó consumo de agua o uso con-
suntivo (UC) del trigo y mediante el cociente entre
el rinde y el UC se calculó la eficiencia de uso del
agua (EUA). Los resultados se analizaron median-
te ANOVA y test de diferencias de medias de
(p<0,05).

Resultados 

El ensayo se instaló sobre un suelo con 38% de
arena, con una presencia de capa de tosca entre
los 120 y 150 cm, y con una disponibilidad de
agua (0-140 cm) de 190 y 180 mm dependiendo
de fecha de siembra. En la Tabla 1 se detallan las
precipitaciones mensuales durante el desarrollo
de los estudios y los valores medios registrados en
el Est. La Piedad (periodo 2006-2020), observán-
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CAPÍTULO 3

Impacto de la elección del material y 
nutrición sobre la productividad y calidad
de trigo en centro oeste La Pampa 
Walter Wiggenhauser1; Cristian Álvarez2; Matías Saks3; Romina Fernández4

1 ACA C.L. CDC Edo. Castex; 2 AER INTA General Pico; 3 Bunge Argentina S.A; 4 EEA INTA Anguil 

Tabla 1: Precipitaciones mensuales en mm durante el desarrollo del estudio e históricas (Hist).



dose que las precipitaciones desde la siembra de
los trigos hasta la cosecha resultaron inferiores a
las medias históricas. 

Productividad, componentes de rendimiento,
proteína y eficiencia de uso de agua

El atraso en la fecha de siembra condicionó la
producción de grano (3100 vs 2700 kg/ha), el
peso de mil granos (32 vs 30 g/kg) en siembras
tempranas e intermedias, respectivamente. Con
diferencias según genotipo considerado (Tabla 2).

Cuando se evaluó el rendimiento para cada
nivel de tecnología (Tecnología productor vs Alta)
a través de gráfico x,y trazando la pendiente 1:1
se puede visualizar las respuesta positivas (por
encima de la pendiente 1:1), negativas (debajo
del pendiente 1:1) o neutras (sobre la pendiente
1:1). Se pudo comprobar que la mayoría de los
genotipos presentaron respuestas positivas inde-
pendientemente de fecha de siembra (98%). Las
respuestas fueron diferentes en promedio por el
uso de tecnología (16 y 10%) de incremento de
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Tabla 2-1. Efecto sobre el

rendimiento, peso de

grano y proteína para

fecha de siembra tempra-

na, tecnología y genotipos

de trigo. 



rendimiento sobre uso frecuente de tecnología de
productor. Las mayores respuestas se observaron
en B620, B750, ACA362, Klein Minerva y
DMAlgarrobo en siembras tempranas, y en
ACA602, ACA917, DMAlgarrobo y KleinLiebre en
FS intermedias (Figura 1).

En la Figura 2 se puede observar el contenido
de proteína en función del uso de
tecnología/genotipo para cada fecha de siembra.

Los cambios en el nivel de proteína están asocia-
dos principalmente al uso de tecnología, dado
que las pendientes son diferentes en ambas gráfi-
cas siendo mayor en Alta tecnología. Además se
observa que en fechas intermedias los niveles de
proteínas en promedio son mayores, y esto se
puede comprobar en los genotipos DMAlgarrobo
y ACACedro que se presentan en ambas fechas de
siembra.
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Tabla 2-2. Efecto sobre el

rendimiento, peso de

grano, proteína para fecha

de siembra intermedia,

tecnología y genotipos de

trigo.
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Figura 1. Producción de

grano y respuesta a uso de

tecnología según genotipo

y fecha de siembra (tem-

prana e intermedia).

Figura 2. Concentración de

proteína y producción de

grano según uso de tecno-

logía, genotipo y fecha de

siembra.



La eficiencia de uso de agua vario en promedio
entre (8 y 9,4; y 8 y 8,9 kg/ha/mm) en fechas de
siembras temprana e intermedias, respectivamen-
te. Presentando diferencias significativas ente
genotipos y tecnología aplicada (p<0,05) (Tabla3).

Conclusiones

La mejora en el nivel de fertilización
(Productor vs Alta Tecnología) disminuyó el efec-

to varietal sobre la proteína, asegurando un stan-
dard de calidad. Los cultivares mostraron cambios
en los niveles de partición, priorizando rendimien-
to o calidad según la variedad considerada. El
estudio de la interacción cultivar x fertilización
resulta agronómicamente relevante, para elegir la
mejor combinación entre genotipo y nivel tecno-
lógico para explorar potenciales de rendimiento
en zonas con riesgo de bajas precipitaciones. 
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Tabla 3. Efecto de fecha

de siembra, genotipo y

tecnología sobre la eficien-

cia de uso de agua en el

cultivo de trigo. 



20 Memoria Técnica

Fotos del ensayo desde la siembra a cosecha.

Anexo fotos



Introducción

El cultivo de trigo en los últimos años ha pre-
sentado un notable avance en genética, que vino
acompañado por un intensivo uso de tecnología,
principalmente asociada a la fertilización nitroge-
nada y fosforada. No obstante, el Nitrógeno (N) y
el Fósforo (P) continúan siendo los principales
nutrientes que condicionan la productividad y la
eficiencia de uso de captura de recursos por parte
del cultivo. La fertilización fosforada a su vez
interactúa con la respuesta a N. La deficiencia de
P reduce la eficiencia de uso de N, al afectar la
absorción total del nutriente, podría reducir el
rendimiento pero también la concentración de
proteína en grano (Ferraris et al., 2017). Por otra
parte, la detección de carencias de meso y micro-
nutrientes como Azufre (S) o Zinc (Zn) ha cobra-
do relevancia. Las mejoras en los rendimientos
asociadas a estos nutrientes se manifiestan en una
amplia región donde el cultivo de trigo cobra vital
importancia. El objetivo del trabajo fue evaluar
diferentes genotipos y uso de tecnologia en el cul-
tivo de trigo y su efecto sobre la productividad y
calidad comercial.

Metodología 

La experiencia se desarrolló durante la campa-
ña 2020 en el establecimiento “Santa Luisa” ubica-
do en la localidad de Bernardo Larroudé (La
Pampa) sobre un Hapludol éntico, con soja de pri-
mera como antecesor del cultivo de trigo. Los tra-
tamientos evaluados fueron i) diferentes genoti-

pos bajo dos estrategias de fertilización
(Tecnología productor vs Alta Tecnología). El aná-
lisis de suelo pre siembra para la profundidad 0-20
Cm arrojo los siguientes contenidos de nutrientes:
N-Nitratos 25,45kg, Fósforo Bray 8ppm, MO
1,28%, pH 6,46, conductividad 0,065 mS/cm. El
tratamiento “Tecnología productor” se fertilizó
con 60 kg N/ ha + 9 kg P/ ha y el tratamiento
“Alta Tecnología” se fertilizó con 150 kg N/ ha +
26 kg P/ ha + 15 kg de S/ha + 1,5 kg de Zn/ha. Las
fuentes de fertilizantes utilizadas para el trata-
miento de Baja tecnología fueron Fosfato Mono
amónico + Urea y Microessentials SZ + urea para
el tratamiento de alta tecnología respectivamen-
te. La siembra se realizó el 5 junio de 2020. El
ensayo presentó un diseño en franja con parcelas
divididas con tres repeticiones. Previo a la siembra
se realizó un control químico de malezas con 2 l
ha-1 de glifosato + 300 cm3 ha-1 de 2,4D. A la siem-
bra del cultivo se determinó el contenido de
humedad del suelo por gravimetría hasta los 200
cm de profundidad. Se calculó consumo de agua
o uso consuntivo (UC) del cultivo [agua al secado
– (agua a la siembra + precipitaciones)] y median-
te el cociente entre el rendimiento de grano y el
UC se calculó la eficiencia de uso del agua (EUA).
Los resultados se analizaron mediante ANOVA y
test de diferencias de medias (p<0,05).

Resultados

El ensayo se instaló sobre un suelo con 58% de
arena, con presencia de capa de tosca a los 240
cm de profundidad, y con una disponibilidad de

Avances de la AER General Pico 2020-202121

CAPÍTULO 4

Impacto de la elección del material y 
nutrición sobre la productividad y calidad
de trigo en ambiente con napa en zonas
sur de Córdoba y noreste La Pampa
Juan Apollonio1; Cristian Álvarez2; Matías Saks3; Romina Fernández4; Gastón Galetto5; Leandro Isidro5

1 Asesor privado; 2 AER INTA General Pico; 3 Bunge Argentina S.A; 4 EEA INTA Anguil; 5 Productor agropecuario



agua (0-200 cm) de 378 mm. La Napa al momen-
to de la siembra se encontraba a 1,2 m de profun-
didad (agua libre) y al analizar la calidad del agua
subterránea, los resultados fueron los siguientes:
pH 6,5; CE 5 (dS/m). 

Productividad, componentes de rendimiento,
proteína y eficiencia de uso de agua

La producción de grano vario en función de la
tecnología utilizada. En Alta Tecnología el rendi-
miento varió entre 3540 y 6010 kg/ha, mientras
que en Tecnología “productor” los rindes fueron
inferiores y variaron entre 2615 y 3980 kg/ha. El
peso de mil granos presentó un rango de 30 a 40
g en Alta Tecnología y entre 32,5 y 40 g en
Tecnología productor. Las diferencias entre el ren-
dimiento de los genotipos evaluados se presentan
en la Tabla 2.Los genotipos que presentaron los
mayores rendimientos fueron B750, DM Pehuen,
Nogal, B620, B680 y MS119. 

Los valores promedio en el peso mil granos, no
presentaron diferencias significativas por uso de
diferentes tecnologías, pero si dentro de cada una
de ellas entre genotipos. Las mismas presentaron
diferencias de hasta el 30% en ambas tecnologías.

Cuando se realizaron análisis de rendimiento y
uso de tecnología de “productor” vs “alta tecno-
logía” a través de gráfico x,y se observó que todos
los genotipos evaluados presentaron respuestas
positivas respecto a la “tecnología frecuente de
uso “productor” (100%). Las respuestas medias
por el uso de tecnología alta presentó un incre-
mento del rendimiento (56%) por sobre el uso de
tecnología frecuente de productor. Las mayores
respuestas se observaron en B620, B750,
DMPehuen, DMAlgarrobo y MS119 y ACA365
(Figura 1).

En la Figura 2 se puede observar el nivel de
proteína en función del genotipo y cada nivel de
tecnología. Los cambios en el nivel de proteína
observados están asociados principalmente al uso
de tecnología dado que las pendientes son dife-
rentes, presentando en promedio mayor el nivel
de proteína en el tratamiento de Alta tecnología.

En general y considerando valores promedios,
Alta tecnología presentó mayores valores de pro-
teína, peso hectolítrico y eficiencia en el uso del
agua. En este sentido los promedios observados
para Alta y Baja tecnología (productor”), respecti-
vamente fueron de 13 % y 12,2% para proteína,
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Tabla 1: Precipitaciones mensuales en mm durante el desarrollo del estudio e históricas (Hist).

Tabla 2.1: Efecto de la

incorporación de

Tecnología sobre el rendi-

miento de los genotipos.

Letras distintas en sentido

vertical, indican diferencia

significativa entre genoti-

pos para cada tecnología.

NS= no significativo a

p<0,05.
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Tabla 3: Efecto de la incor-

poración de Tecnología

sobre el Peso de Mil gra-

nos de los diferentes geno-

tipos. Letras distintas en

sentido vertical, indican

diferencia significativa

entre genotipos. NS= no

significativo a p<0,05.

Figura 1. Producción de

grano y respuesta a uso de

tecnología según genotipo.

At: Alta tecnología y Bt:

baja tecnología (“produc-

tor”).

Figura 2. Concentración de

proteína y producción de

grano según genotipo y

tecnología.



Peso hectolitrico de 81,3 y 81, y la EUA de 11,9 y
9,6 kg de grano/ha.mm respectivamente.

La EUA de agua varío entre genotipos (11,9 vs
7,6 kg/ha.mm) en alta y baja tecnología respecti-
vamente. El incremento en la EUA fue de 60%,
generando cambios muy significativos asociados a
niveles de nutrición alta, y marcando un fuerte
impacto algunos materiales cómo los B620, B750,
B680, Nogal y DMPehuen. En tanto que el núme-
ro de espigas presento rangos variables entre 220
y 560, y entre 165 y 300 espigas por m2 marcan-
do fuerte impacto de uso de tecnología y la elec-
ción del genotipo frente a las condiciones climáti-
cas registradas durante la campaña (daños por
helada en algunos materiales).

Conclusiones

La mejora de la fertilización disminuyó el efec-
to varietal sobre la proteína, asegurando un stan-
dard de calidad (>11%). Los cultivares mostraron
cambios en los niveles de partición, priorizando
rendimiento o calidad según la variedad conside-
rada (p.e B750 y ACA 365). El estudio de la inter-
acción cultivar x fertilización resulta agronómica-
mente relevante, para elegir una combinación de
genética y nivel tecnológico para explorar poten-
ciales de rendimiento. Los parámetros más impor-
tantes que se modificaron por el uso de tecnolo-
gía fueron el nivel de proteína (+ 6,3%) y la EUA
(+56%). 
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Tabla 4: Valores de proteí-

na, peso hectolítrico y efi-

ciencia de uso de agua, en

función del uso de tecno-

logía y genotipos evalua-

dos.

Tabla 5: Eficiencia de uso

de agua, espigas y espigui-

llas, en función del uso de

tecnología y genotipos uti-

lizados.
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Siembra

Anexo fotos: Fotos que ilustran momentos del ensayo desde la siembra a cosecha. 

Estado Vegetativo

Cosecha



Introducción

El cancro del girasol es una enfermedad identi-
ficada por primera vez en la Ex Yugoslavia por
Mihaljcevic et al en 1980. A partir de allí se disemi-
nó a las principales regiones de producción de
girasol del mundo. No obstante, el impacto en los
rendimientos varía en función de las condiciones
ambientales de cada región.

En epidemias severas, la enfermedad puede
afectar entre el 40 y 80 % de las plantas. Las plan-
tas afectadas presentan pérdidas de rendimiento
de aquenios y contenido de aceite (Marisevich et
al 2016). En La Pampa, se han identificado pérdi-
das en plantas apareadas hasta el 44 % en rendi-
miento de aquenios y del 4 - 22 % del contenido
de materia grasa (Ghironi y otros 2018). En el gira-
sol destinado a confitería afecta el color y tamaño
de la pepita y puede provocar el rechazo de la
mercadería. 

En Argentina, el cancro del girasol fue descrip-
to por Ridao (1994) dentro del conjunto de enfer-
medades que afectan al cultivo. Existen antece-
dentes de su presencia en los años previos en el
centro-este de Argentina (Huguet 2006)

En 2002 se presenta una importante epifitia en
Uruguay y en 3 campañas alcanza una distribu-
ción generalizada en todo el país (Stewart 2005).
Al mismo tiempo, Hughet (2003) también registra
la presencia en Entre Ríos, Argentina, aunque con
menores niveles de incidencia y severidad.

En la campaña 2015/16 nuevamente se produ-
ce una epifitia (Corró Molas y otros 2016). Esta

vez, en la región semiárida y subhúmeda pampe-
ana, con focos relevantes en General Pico y
Trenque Lauquen. Desde ese momento, la enfer-
medad se encuentra presente en la región en
niveles variables. Se observa una disminución en la
cantidad de lotes afectados en los últimos años
que podría estar asociada al aumento de superfi-
cie de cultivares con comportamiento destacado.

La enfermedad es conocida como cancro del
tallo del girasol. No obstante, los síntomas se dan
a nivel de tallos, hojas y capítulos. Por este moti-
vo, identificaremos en adelante a esta enferme-
dad como Cancro del girasol. Es provocada por un
complejo de especies de hongos del género
Diaporthe. El grupo de Fitopatología de la EEA
INTA Anguil ha identificado a Diaporthe helianthi
como agente causal en la región semiárida (Corró
Molas y otros 2016) mientras que Mancebo et al
(2019a) encontraron además D. gulyae y determi-
naron en la región sudeste de Bs As y este de La
Pampa a D. helianthi como la más prevalente
(Mancebo y otros 2019b)

El manejo de la enfermedad actualmente se
basa en el uso de cultivares de mejor comporta-
miento. Por ello, todos los años se desarrollan
ensayos para caracterizar el comportamiento de
los cultivares (Corró Molas y otros 2019). También
el uso de fungicidas ha sido evaluado con resulta-
dos variables. El amplio período de infección
podría explicar la variación en los resultados en
diferentes campañas. No se dispone en la actuali-
dad de un modelo de pronóstico de liberación de
ascosporas ajustado a las condiciones locales.
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CAPÍTULO 5

Evaluación del comportamiento de 
híbridos de girasol frente al Cancro 
causado por Diaporthe helianthi en
General Pico, G. Moreno y General Villegas
Ayge, M.1; Corró Molas, A.2 3; Parodi, N.4; Ghironi, E.2

1 Actividad Privada; 2 INTA Gral. Pico; 3 FAUNLPam; 4 Colegio de Ing. Agr. de La Pampa    



Sin lugar a dudas, el uso de híbridos con com-
portamiento destacado a la enfermedad constitu-
ye la medida de mayor impacto en la disminución
de daños de la enfermedad en la actualidad.

El siguiente trabajo tiene como objetivo carac-
terizar el comportamiento de híbridos comerciales
frente al Cancro del girasol por Diaporthe helian-
thi en la región semiárida y subhúmeda pampea-
na. Tanto de híbridos destinados a la producción
de aceite como a confitería.

Materiales y Métodos

Los ensayos se realizaron durante la campaña
2019/20 en campos cercanos a Gral. Pico (noreste
de La Pampa), Gonzalez Moreno y Gral. Villegas
(noroeste de Buenos Aires). En cada ensayo parti-
ciparon alrededor de 30 híbridos destinados a
aceite y 10 de tipo confitería.

En presiembra se extrajeron muestras de suelo
de 0 a 20 cm de espesor para determinar la frac-
ciones granulométricas (sedimentación), materia
orgánica total (MOT, Walkley y Kurtz), fósforo
extractable (P, Bray y Kurtz), pH y C.E. En mues-
tras de 0-20, 20-40 y 40-60 cm se determinaron los
contenidos de nitrógeno de nitratos (ácido cro-
motrópico). 

Se realizó siembra directa. El control de male-
zas e insectos se realizó de forma óptima. En la
Tabla 1 se presentan las labores culturales en cada
sitio evaluado.

Evaluación de Cancro del girasol:
En el sitio Gral. Villegas se realizaron 2 riegos

por aspersión post-floración de 30 mm con el
objetivo de lograr un mejor desarrollo de plantas

ante la situación de escasez de precipitaciones
registrada a partir del mes de diciembre.

En el estadio fenológico de R7-8 se procedió a
la evaluación de incidencia y severidad en tallos y
capítulos sobre 20 plantas por parcela en Gral.
Pico y 35 para Gral. Villegas y G. Moreno. Las esca-
las utilizadas se describen a continuación.

Incidencia (INC): Porcentaje de plantas que
presentan síntomas de cancro. Este indicador
se tomó en tallos y en capítulos en forma inde-
pendiente. 
Severidad (SEV): Representa el grado de afec-
tación que se observa en las plantas evaluadas.
La forma y escala de evaluación de severidad

varió entre sitios. En General Pico se evaluaron sín-
tomas en tallos y hojas mientras que en González
Moreno y Villegas se evaluó ademaron además
los síntomas en planta entera.

Las escalas utilizadas fueron las siguientes:

Tallos

SEV: Severidad de cancros en tallo. Promedio
de severidad de acuerdo a la escala.
0= Sano
1= cancros pequeños < 10 cm.
2= cancros mayores > 10 cm.
3= cancros circundantes
4= tallo totalmente afectado

Capítulos

SEV: Severidad de cancros en capítulo.
Promedio de severidad de acuerdo a la escala.
0= sano
1= área afectada ≤ 10 %
2= área afectada entre 10 y 25 %
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Tabla 1. Labores culturales en los tres sitios evaluados.                                                                         



3= área afectada > 25 %
4= capítulo totalmente afectado

Síntomas en planta

SEV: Severidad de síntomas en planta. 

Se estimó a nivel de parcela completa. El dato
integra los síntomas observados en todos los
órganos aéreos de la planta inclusive los síntomas
producidos por las toxinas del hongo. 

Se utilizó la escala que se detalla a continua-
ción:

1= Parcela sin plantas con síntomas en hojas,
tallos o capítulos
1 y 2= Hasta un 20 % de las plantas presentan
síntomas de toxinas en  hojas/síntomas en
tallos o capítulos
3 y 4= Hasta un 40 % de las plantas 
5 y 6= Hasta un 60 % de las plantas 
7 y 8= Hasta un 80 % de las plantas 
9= Mas del 90 % de las plantas

En cada sitio se realizó un diseño en bloques al
azar. Se realizaron 4 repeticiones de cada híbrido
en General Pico y 3 repeticiones en G. Moreno y
Gral. Villegas. 

Los datos obtenidos fueron analizados
mediante ANOVA y las diferencias de medias

mediante test de Scott-Knott con el software
Infostat (Di Rienzo y otros 2018).

Resultados

En la Tabla 2 se describen las características
edáficas en cada sitio.

Las precipitaciones registradas durante el año
2019 fueron inferiores en un 32, 20 y 31 % respec-
to al promedio histórico (2010-20) en General
Pico, General Villegas y González Moreno, y de
560, 767 y 663 mm respectivamente, caracteriza-
do por un otoño y primavera secos. 

Las precipitaciones ocurridas durante los
meses de desarrollo del cultivo (octubre a febre-
ro) presentaron una gran variabilidad respecto al
promedio histórico en cada sitio evaluado (Fig. 1).
No se registraron estreses térmicos durante el
período crítico de los cultivos.

Evaluación de síntomas de cancro del girasol
en la campaña 2019/20

Se observó variación en la incidencia del can-
cro del girasol en tallos y capítulos. En los sitios
donde se observaron menores valores en los indi-
cadores de la enfermedad, las diferencias en el
comportamiento de los híbridos también fueron
menores. En forma contraria, los sitios donde las
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Tabla 2: Características edáficas de los 3 sitios evaluados.                                                            

Figura 1: Precipitaciones

durante el ciclo de desarrollo

del cultivo de girasol para la

campaña 2019/20 y prome-

dio histórico (2010-20) para

González Moreno, General

Villegas y General Pico.                                                   



condiciones para el desarrollo de la enfermedad
fueron más favorables permitieron una mejor
diferenciación del comportamiento sanitario del
conjunto de híbridos. 

A modo descriptivo se presenta la variación
observada en los niveles de incidencia en tallos y
capítulos para el promedio de híbridos destinados a
aceite y confitería en cada sitio evaluado (Fig. 2).

La variación en los niveles de cancro observada
entre los diferentes sitios fue similar en los híbri-
dos destinados a aceite y en los confiteros. 

En capítulos se observa un gradiente de inci-
dencia que se incrementa en sentido suroeste a
noreste. Los valores máximos alcanzados en
General Villegas fueron de 61 y 72 % para híbri-
dos destinados a aceite y confitería respectiva-
mente.

El sitio que mayor incidencia de cancros en
tallo presentó fue González Moreno con valores
medios cercanos al 15 %. El sitio General Villegas

presentó valores de 8 % mientras que en General
Pico la incidencia fue menor al 3 %. No se obser-
varon diferencias relevantes en los síntomas en
tallos entre el conjunto de híbridos destinado a
aceite y el correspondiente a confitería.

El mayor nivel de síntomas observado en capí-
tulos en General Villegas podría estar relacionado
con la aplicación de dos riegos complementarios
post/floración. 

Los indicadores evaluados permitieron detec-
tar diferencias en el comportamiento sanitario de
híbridos de girasol tanto destinados a confitería
como a la producción de aceite (Tabla 3 y 4).

No se observa una asociación entre los sínto-
mas en tallos y los correspondientes a capítulos.
Esto podría deberse a la existencia de mecanismos
de resistencia diferentes. 

Las condiciones ambientales variables generan
flujos irregulares de liberación de ascosporas y
podrían también explicar diferencias en los niveles
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Figura 2: Incidencia de cancro en tallos y capítulos de girasol destinado a aceite (a) y confitería (b) en 3 sitios, duran-

te la campaña 2019/20.                                                  

Figura 3: Vista de ensayo

Sitio González Moreno

(26/02/2020).



de incidencia/severidad entre diferentes órganos
de la planta o diferentes sitios de evaluación.

Conclusiones

Los híbridos evaluados presentaron diferente
comportamiento a cancro del girasol.

El comportamiento de los híbridos a infeccio-
nes en tallos no necesariamente implica similar

comportamiento ante infecciones en capítulos.
Los niveles de enfermedad observados fueron

diferentes entre sitios. 
Es necesario continuar con la evaluación de

híbridos para generar más evidencia de las dife-
rencias en el comportamiento sanitario, caracteri-
zar nuevos híbridos y detectar eventuales cambios
en el comportamiento de los híbridos asociados a
variaciones en la población del patógeno. 
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Tabla 3: Incidencia (INC) y Severidad (SEV) en capítulos, tallos y en planta por cancro del girasol en Gral. Pico,

González Moreno y Gral. Villegas (2019/2020), en híbridos de girasol destinados a confitería.                                              

Figura 4: Detalle de sínto-

mas en tallos y en capítu-

los.
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Tabla 4: Incidencia (INC) y Severidad (SEV) en capítulos, tallos y planta entera de cancro del girasol en Gral. Pico,

González Moreno y Gral. Villegas (2019/2020) en híbridos de girasol destinados a aceite (Primera parte)                                            
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Tabla 4: Incidencia (INC) y Severidad (SEV) en capítulos, tallos y planta entera de cancro del girasol en Gral. Pico,

González Moreno y Gral. Villegas (2019/2020) en híbridos de girasol destinados a aceite. (Segunda parte)                                          
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Introducción

La región semiárida pampeana presenta zonas
con gran potencial productivo para el cultivo de
girasol. Junto a la región sudeste de Buenos Aires
y noreste argentino constituyen las 3 principales
zonas de producción de girasol de Argentina. El
área sembrada se repartió en el territorio de
nueve provincias, destacando entre ellas la partici-
pación de Buenos Aires (54% del área sembrada
en Argentina), Chaco (16%), Santa Fe (13%) y La
Pampa (9%), datos de la Bolsa de Comercio de
Rosario campaña 2019/20.

Una de las herramientas que disponen los pro-
ductores para el éxito del cultivo de girasol es la
elección de cultivares. En esta decisión influyen
objetivos y necesidades variables asociadas a cada
productor. No obstante, el conocimiento de la
adaptación de los híbridos a las condiciones loca-
les es el insumo imprescindible para realizar una
adecuada elección. Esta adaptación tiene que
incluir tanto aspectos edafoclimáticos como aque-
llos relativos a las plagas que afectan el cultivo.

Conocidos son los graves daños ocasionados
por aves especialmente por paloma torcaza
(Zenaida auriculata), que si bien se observa una
disminución de la afectación por esta plaga a nivel
regional, existen en el mercado materiales que
favorecen la mitigación al daño como son los
híbridos inclinadores, con capítulos orientados
hacia el suelo, con formas convexas y con brácte-
as dispuestas hacia el centro del receptáculo (Zuil,
2014). Otra plaga que afectó severamente al gira-
sol sobre todo en campañas anteriores fue el
hongo Diaporthe helianthi (asexual: Phomopsis

helianthi) que produce el cancro del tallo y
podredumbre seca del capítulo de girasol. En la
campaña 2020/21 se observaron bajos niveles de
esta enfermedad. También se presentaron bajas
poblaciones de insectos perjudiciales como oruga
medidora (Rachiplusia nu) y gata peluda
(Spilosoma virginica). 

Durante la campaña 2020/21 se llevaron a
cabo 2 ensayos comparativos de rendimiento
establecidos en la Planicie Medanosa Norte de La
Pampa con el objetivo de evaluar cultivares dispo-
nibles en el mercado en las condiciones de pro-
ducción locales, tanto en sus características pro-
ductivas como las correspondientes a su compor-
tamiento ante adversidades presentes en dicha
región.

Estos ensayos se realizaron en conjunto por
Colegio de Ingenieros Agrónomos de La Pampa e
INTA General Pico, con la colaboración de profe-
sionales y empresas proveedoras de semillas.

Materiales y Métodos

Los ensayos comparativos de rendimiento se
realizaron en un lote de producción a 18,5 km de
General Pico, departamento Maracó, La Pampa.

En el primer ensayo participaron 22 híbridos
destinados a producción de aceite que incluyeron
cultivares convencionales y resistentes a imidazoli-
nonas (CL), a su vez dentro de ambos grupos hay
cultivares con alto contenido de ácido graso olei-
co (AO) como así también resistentes a Mildiu
causado Plasmopara halstedii (DM). 

El segundo ensayo incluyó 10 cultivares de
girasol confitero. 
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CAPÍTULO 6

Ensayos Comparativos 
de Rendimiento de Girasol 
INTA-CIALP 2020/21
Perlo Gallio, Alexandra1; Corró Molas, Andrés2 3; Ghironi, Eugenia3

1 Responsable ECR – CIALP. 2 FAUNLPam. 3 INTA – AER General Pico



En pre-siembra se realizó un análisis de suelo
con el fin de determinar disponibilidad de fósforo,
pH, textura, materia orgánica, N-nitratos (0-20
cm) y el contenido de humedad de suelo hasta los
2 metros de profundidad. Los resultados se adjun-
tan en las Tablas Nº3 y 2 respectivamente.

En ambos ensayos, las unidades experimenta-
les (parcelas) constaron de 4 surcos de 8 metros
de largo. El diseño estadístico utilizado fue en blo-
ques al azar completamente aleatorizado con 4
repeticiones.

La siembra se realizó en forma directa sobre
cultivo antecesor maíz. Para la misma se utilizó
una sembradora apropiada para ensayos, con
dosificador de conos con accionamiento eléctrico
de 4 surcos, distanciados a 0,52 m. La fecha de
siembra fue el 13 de octubre para el ensayo de
girasol aceitero y el 21 del mismo mes para el con-
fitero. Dicha diferencia fue con el propósito de
que lleguen a madurez al mismo tiempo. 

La fertilización, en ambos casos, se realizó al
voleo con 150 kg/ha de urea azufrada los días 19
y 24 de noviembre en los ensayos de aceitero y
confitero respectivamente.

En el estado fenológico V4 (Schneiter and
Miller, 1981) se procedió al raleo manual, para
lograr una densidad de 45.000 plantas/ha en el
ensayo de cultivares destinados a aceite y de
35.000 plantas/ha en híbridos confiteros.

El control de malezas e insectos previo a la
siembra se realizó con pulverizadora automotriz
de manera óptima. Para el control de malezas de
hoja fina en post-emergencia se hizo una aplica-
ción dirigida con mochila. Además se procedió a
repasos manuales en casos de escapes de male-
zas. Las distintas aplicaciones se encuentran deta-

lladas en la Tabla Nº1.
Se registró la fecha de floración. En el estado

R8-R9 se evaluó la altura máxima de plantas y las
4 características de los cultivares (propuestas por
Zuil, 2014), asociadas a la reducción del daño por
palomas, que se detallan a continuación:

• Ángulo del capítulo: La medición se realizó
con un compás, siendo 0° cuando el capítulo
está perpendicular al suelo y 90° cuando la
superficie del capítulo se ubica paralelo al
suelo.
• Inclinación del capítulo: La medición se reali-
zó con una regla, en centímetros, y representa
la distancia entre el punto máximo de altura
del tallo y la inserción del capítulo.
• Forma del capítulo: Se determinó visualmen-
te respetando la siguiente escala, 1=plano,
2=cóncavo, 3=convexo y 4=deforme. 
• Orientación de las brácteas: Se determinó
mediante escala de observación visual, varian-
do desde 1 (orientadas hacia el centro del capí-
tulo) a 4 (orientadas hacia afuera del receptá-
culo). 

La cosecha se hizo de forma manual. Luego se
procedió a la trilla con máquina estacionaria
marca Forty. El producto de la trilla (aquenios) fue
pesado y posteriormente se midió el contenido de
humedad. El rendimiento de aquenio es expresa-
do a la humedad de recibo del 11 %. El contenido
de materia grasa se determinó, en cada una de las
cuatro réplicas, en los híbridos destinados a acei-
te, mediante Spinlock Magnetic Resonance
Solutions (SLK RMN Seed v3.03.003). El rendi-
miento ajustado expresa el rendimiento de aque-
nios más la bonificación obtenida por el conteni-
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Tabla N°1: Aplicaciones

para control de malezas e

insectos.



do de materia grasa. El rendimiento ajustado rela-
tivo es calculado por el cociente entre el rendi-
miento ajustado del híbrido y el promedio del
ensayo. En los cultivares destinados a confitería,
se determinó el calibre mediante una batería de 4
tamices de 9.5, 8.75, 8 y 6.5 mm de diámetro
sobre una muestra de 100 gramos donde el resul-
tado de cada fracción se expresó en porcentaje.

Los datos fueron analizados mediante ANOVA
y las diferencias de medias mediante el Test LSD
Fisher (0,05) utilizando el software Infostat
(2014).

Resultados

Agua y suelo
La disponibilidad de agua en el suelo a la siem-

bra fue óptima hasta los 2 metros de profundi-
dad. No se observó presencia de napa hasta esa
profundidad pero se observa un aumento entre
180 y 200 cm que podría estar relacionado con
una napa más profunda (Tabla Nº2). Las caracte-
rísticas físico – químicas del suelo se presentan en
la Tabla Nº3.

Condiciones meteorológicas
Las precipitaciones registradas durante el año

2020 fueron similares al promedio histórico de la
zona (1960 – 2019) Sin embargo, las precipitacio-
nes ocurridas durante los meses de desarrollo del
cultivo (octubre a febrero) fueron de 232 mm
para la campaña 2020/21 e inferiores en un 46 %
al promedio histórico de la zona de 435 mm. La
temperatura máxima media mensual fue superior

a la histórica de la zona para los meses de noviem-
bre y diciembre, mientras que en octubre y enero
fue menor. No se registraron estreses térmicos
durante el período crítico del cultivo (Tabla Nº4).
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Tabla N°2: Agua útil a la siembra.

Tabla Nº3: Análisis de suelo.

Tabla N°4: Temperaturas,

humedad y precipitaciones

mensuales registradas

durante la campaña

2020/21 y el promedio his-

tórico de la zona durante

el ciclo de desarrollo del

cultivo. Fuente: Estación

meteorológica La Laura,

Trebolares.



Las características de los híbridos destinados a
aceite se presentan en las tablas Nº5 y 6, mientras

que los destinados a confitería se muestran en
tablas Nº7, 8 y 9. 
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Tabla N°5. Floración, caracteres de tolerancia a pájaros y altura de plantas en híbridos de girasol para aceite.

Ensayos CIALP – INTA 2020/21.
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Tabla N° 6: Densidad, rendimiento de aquenios, peso de mil semillas, materia grasa, rendimiento ajustado y rendi-

miento ajustado relativo de híbridos convencionales y CL. Fuente: Ensayos CIALP – INTA 2020/21.
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Tabla N°7: Floración, caracteres de tolerancia a pájaros y altura de las plantas en híbridos de girasol confitero.

Ensayos CIALP-INTA 2020/21.

Tabla N°8: Densidad, peso de mil semillas, rendimiento de aquenios y rendimiento ajustado relativo de híbridos con-

fiteros. Fuente: Ensayos CIALP – INTA 2020/21.



Variación interanual del cancro del tallo 
y podredumbre seca de capítulo por
Diaporthe sp.

Los niveles de incidencia y severidad de cancro
y podredumbre por Diaporthe sp. son variables
entre años en la misma región. Los años con nive-
les bajos no implican que la enfermedad esté
ausente. Relevamientos realizados por profesio-
nales de la EEA Anguil en las dos últimas campa-
ñas indicarían que la presencia del hongo se man-
tiene en niveles elevados en gran parte de la
región (Colombo D. com. pers.) 

Una parte importante de esta variación podría
deberse a la concomitancia temporal de condicio-
nes favorables para la liberación de ascosporas del
hongo y la etapa de mayor susceptibilidad del cul-
tivo. Esta última, se estima que se produce alrede-
dor del estado de estrella para las infecciones en
tallos, mientras que en el caso de las infecciones
en capítulo no existen antecedentes que determi-
nen el período de mayor susceptibilidad. 

Se han desarrollado modelos para predecir el
momento de liberación de ascosporas en Francia
(1996) y Uruguay (2019). En este último caso, los

mejores modelos incluyen variables asociadas con
precipitaciones y frecuencia de mojado foliar,
combinado con la ocurrencia simultánea de alta
humedad relativa y baja amplitud térmica. Estas
condiciones podrían ser más favorables en la
región sudeste de Buenos Aires, donde la campa-
ña pasada se detectaron focos con altos niveles
de incidencia y severidad, y donde se observa un
aumento sostenido de las situaciones de daño.En
la región semiárida, la evolución de los niveles de
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Tabla N°9: Calibres de girasol confitero. Fuente: Ensayos CIALP – INTA 2020/21.

Tabla 10: Evolución de síntomas de cancro del tallo en

girasol destinado a aceite. Datos promedio de ensayos de

6 campañas en Gral. Pico, La Pampa. Fuente: CIALP-INTA.



incidencia y severidad en tallos y en capítulos mues-
tra un descenso en los últimos años (Tabla 10).

Los bajos niveles de incidencia y severidad en
el sitio de evaluación determinaron que no sea
factible diferenciar el comportamiento sanitario
entre híbridos.
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Tabla 11: Evolución de síntomas de cancro del tallo en

girasol confitero. Datos promedio de ensayos de 6 campa-

ñas en Gral. Pico, La Pampa. Fuente: CIALP-INTA.



Durante la campaña 2020/21 se retomaron los
ensayos comparativos de rendimiento del cultivo de
girasol que se realizan en forma conjunta entre el
INTA y la Asociación Argentina de Girasol (ASAGIR).

El objetivo fue evaluar cultivares de girasol dis-
ponibles en el mercado en las condiciones de pro-
ducción locales, tanto en sus características pro-
ductivas como las correspondientes a su compor-
tamiento ante las adversidades presentes en nues-
tra región región.

Materiales y Métodos

El  ensayo se realizó en un lote de producción
en la planicie medanosa norte, a 25 km de
General Pico, departamento Maracó, en La
Pampa. En el mismo participaron 27 cultivares de
girasol destinados a la producción de aceite. En
pre-siembra se extrajeron muestras de suelo de 0
a 20 cm de espesor para determinar las fracciones
granulométricas (sedimentación), materia orgáni-
ca total (MOT, Walkley y Black), fósforo extracta-
ble (P, Bray y Kurtz I), contenido de nitrógeno de
nitratos (ácido. Cromotrópico), pH (1:25). El con-
tenido de humedad del suelo (método gravimétri-
co) se determinó a intervalos de 20 cm hasta 200
cm de profundidad. Los resultados se adjuntan en
las Tablas Nº1.

La siembra se realizó el 5/10/2020 en forma
directa sobre cultivo antecesor soja. Para la misma
se utilizó una sembradora apropiada para ensa-
yos, con dosificador de conos con accionamiento
eléctrico de 4 surcos, distanciados a 0,52 m. Las
unidades experimentales constaron de 4 surcos de
8 metros de largo. El diseño estadístico utilizado
fue en bloques al azar completamente aleatoriza-
do con 3 repeticiones. 

La fertilización se realizó al voleo con 150
kg/ha de urea azufrada el día 19/11/2020. En el
estado fenológico V4 (Schneiter and Miller, 1981)
se procedió al raleo manual, para lograr una den-
sidad de 45.000 plantas ha-1 en el ensayo.

El control de malezas e insectos se realizó con
pulverizadora automotriz de manera óptima. Se
registró el momento de floración y en el estado
R8-R9 se evaluó la altura máxima de plantas. 

La cosecha se hizo de forma manual. Luego se
procedió a la trilla con máquina estacionaria
marca Forty. El producto de la trilla (aquenios) fue
pesado y posteriormente se midió el contenido de
humedad. El rendimiento de aquenio es expresa-
do a la humedad de recibo del 11 %. El contenido
de materia grasa se determinó, en cada una de las
cuatro réplicas, en los híbridos destinados a aceite,
mediante Spinlock Magnetic Resonance Solutions
(SLK RMN Seed v3.03.003). El rendimiento ajustado
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Tabla Nº1: Fracciones granulométrica (Textura), contenido de materia orgánica total (MOT,), nitrógeno de nitrato (N -

NO3), fósforo extractable  (P ) y ph , de 0-20 cm de espesor de suelo. 



expresa el rendimiento de aquenios más la bonifica-
ción obtenida por el contenido de materia grasa. El
rendimiento ajustado relativo es calculado por el
cociente entre el rendimiento ajustado del híbrido y
el promedio del ensayo. Los datos fueron analiza-
dos mediante ANOVA y las diferencias de medias
mediante el Test LSD Fisher (0,05) utilizando el
software Infostat (Di Rienzo et al 2011).

Resultados

Las precipitaciones ocurridas durante el ciclo
de desarrollo del cultivo ( octubre a febrero)  fue-

ron de 232 mm para la campaña 2020/21 e infe-
riores en un 46 % al promedio histórico de 435
mm.. No se registraron estreses térmicos durante
el período crítico del cultivo.

EL suelo es franco arenoso, profundo y se
encontraba a capacidad de campo al momento
de la siembra. Las características físico químicas
del suelo muestran en la tabla Nº1.

Las variables evaluadas en los cultivares de
girasol destinados a aceite que participaron del
ensayo se presentan en la tabla Nº2.

La incidencia y severidad de cancro del tallo y
pudrición de capítulo por Diaporthe helianthi fue-
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Tabla Nº2: Días a floración, altura y densidad de plantas, rendimiento de aquenios, materia grasa, rendimiento ajustado y

rendimiento ajustado relativo de cultivares de girasol destinados a aceite. Fuente: Ensayos ASAGIR – INTA 2020/21



ron bajas y no permitieron diferenciar cultivares. 
Se observaron diferencias significativas entre

cultivares en el comportamiento a Verticillium

dahliae (Tabla Nº3).
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Tabla 3: Comportamiento de híbridos de girasol frente a

Marchitamiento vascular por Verticillium dahliae.
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Introducción

Durante la campaña 2020/20121 se llevaron a
cabo 2 ensayos comparativos de rendimiento de
maíz, en una ubicación representativa de la
Planicie Medanosa Norte de La Pampa, cercana a
General Pico. La variable que diferenció a los ensa-
yos fue la fecha de siembra, uno se realizó con
fecha de siembra temprana y el otro con fecha
tardía.

El objetivo de los ensayos fue evaluar cultiva-
res disponibles en el mercado, en las condiciones
de producción locales, tanto en sus características
productivas como en las correspondientes a sus
comportamientos ante adversidades.

La elección de un híbrido de maíz no debe vin-
cularse únicamente con su potencial de rendi-
miento, sino también con su interacción con el
ambiente, la estabilidad y la predictibilidad. La
oferta de híbridos comerciales ha crecido conside-
rablemente e incluye gran diversidad de ciclos y
atributos específicos tales como tolerancia a lepi-
dópteros, herbicidas y enfermedades. La longitud
del ciclo merece especial consideración. En gene-
ral la productividad aumenta en la medida en que
el híbrido puede aprovechar al máximo la esta-
ción de crecimiento; particularmente en zonas
donde la estación de crecimiento presenta mayor
longitud. Así los mejores rendimientos se obten-
drán en ambientes benignos con cultivos de maíz
de ciclo completo. El período libre de heladas, con
sus variaciones interanuales, marca los límites de
la estación de crecimiento de cada región.

La elección de la fecha de siembra determina
cambios sustanciales en el ambiente que explora-

rá cada cultivo, lo cual repercute en la duración
del ciclo de éstos y en la capacidad de capturar
radiación solar, determinando consecuentemente
la producción de biomasa total y el rendimiento
en grano (Andrade, Otegui y Vega, 2000).
Cuando la siembra se retrasa, la mayor tempera-
tura que experimenta el cultivo durante sus eta-
pas iniciales de crecimiento provoca la aceleración
de su desarrollo fenológico, acortándose el perío-
do entre la siembra y la floración. El retraso de la
siembra de maíz también expone a la planta a
fotoperiodos más largos durante su etapa foto-
sensible. Si bien los días largos demoran la induc-
ción del ápice, la iniciación de la panoja se antici-
pa en siembras tardías debido al efecto térmico
prevaleciente, que acelera el desarrollo. (Andrade
y col. 1993).

También, las mayores temperaturas aceleran
la velocidad de aparición de hojas. Este aumento
en la velocidad de emergencia y despliegue de las
hojas determina el rápido establecimiento de un
canopeo eficiente en capturar la luz solar, acumu-
lando generalmente más biomasa al momento de
la floración que las siembras tempranas. Este efec-
to, sumado a los niveles crecientes de radiación
solar incidentes hacia el verano, le permite a las
siembras tardías acumular una cantidad de radia-
ción interceptada hasta la floración semejante a la
de siembras tempranas, a pesar del menor núme-
ro de días transcurridos.

Por otro lado, ciclos largos en siembras tardías,
podrían presentar un mayor riesgo ante eventos
de heladas tempranas. En la elección de cultivares
de maíz para fecha de siembra tardía es importan-
te también tener en cuenta cómo evoluciona el
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secado de los granos, esto considerando que si se
espera a que el grano alcance una humedad cer-
cana a la de entrega (14,5%), el cultivo puede per-
manecer mucho tiempo en pie, con la posibilidad
de que ocurran pérdidas de rendimiento por que-
brado y vuelco de plantas, caída de espigas, por
consumo por aves y eventuales aumentos en los
niveles de micotoxinas. Las siembras tardías están
expuestas a una mayor incidencia de plagas y
enfermedades. La virosis del Mal de Río IV aumen-
ta en siembras tardías y obliga a la elección de
genotipos tolerantes. El barrenador del tallo en
maíz (Diatraea sacharalis), cuyas poblaciones de
adultos y el número de larvas por planta aumen-
tan significativamente a partir de febrero
(Dagoberto y col., 1980), producen importantes
reducciones en el rendimiento al entorpecer la
translocación de asimilados en la caña hacia los
granos y aumentar las pérdidas por quebrado
(Otegui y Cirilo, 2001). Diferentes eventos biotec-
nológicos permiten disminuir los daños asociados
al barrenador del tallo. Algunos presentan efecto
también sobre la isoca de la espiga (Helicoverpa

zea).
En cuanto a las siembras tempranas, si bien tie-

nen un mayor potencial de rinde, colocan el perí-
odo crítico del maíz en una época en donde es
más propenso a sufrir estrés térmico e hídrico, dis-
minuyendo su estabilidad en el tiempo a diferen-
cia de las fechas tardías, que se presentan con
menor variación en diferentes campañas. 

Los cultivos de maíz sembrados tempranamen-
te alcanzan su madurez fisiológica bajo condicio-
nes ambientales favorables para una rápida pérdi-
da de humedad del grano, reduciendo los gastos
de secado artificial en su comercialización (Cirilo
A.G. 2001).

El secado de maíces tardíos se produce en
momentos de menor radiación y mayor humedad
lo que conlleva una prolongación relevante en el
período desde madurez fisiológica a madurez de
cosecha. Esta prolongación acarrea problemas en

el control de algunas malezas tolerantes a glifosa-
to como Conyza sp.

Estos ensayos se realizaron en conjunto por
Colegio de Ingenieros Agrónomos de La Pampa e
INTA General Pico, con la colaboración de profe-
sionales y empresas proveedoras de semillas.

Materiales y Métodos

Los ensayos se realizaron en un lote de produc-
ción adyacente a la localidad de Speluzzi y a 15
km de General Pico, departamento Maracó, La
Pampa. En el ensayo participaron 27 y 24 híbridos,
en las fechas de siembra temprana y tardía res-
pectivamente. De éstos,  22 fueron evaluados en
ambas fechas de siembra.

En pre-siembra, se realizó análisis de suelo con
el fin de determinar disponibilidad de Fósforo (P),
pH, Conductividad eléctrica, Textura, Materia
Orgánica (MO) y N-nitratos (de 0 a 20 cm).

Las unidades experimentales (parcelas) cons-
tan de 4 surcos de 8 metros de largo. El diseño uti-
lizado es de bloques al azar con 4 repeticiones. 

La siembra del ensayo se realizó en forma
directa sobre cultivo antecesor soja, el 14 de octu-
bre y el 26 de noviembre, para las siembras tem-
prana y tardía respectivamente. Se utilizó una
sembradora apropiada para ensayos con dosifica-
dor de conos montado de un sistema eléctrico de
4 surcos, distanciados a 0,52 m.

La densidad de siembra fue 4 veces mayor a la
densidad deseada, por lo tanto, se procedió al
raleo manual cuando el maíz se encontraba en el
estado fenológico de V4 (Ritchie y Hanway,
1982). La densidad objetivo fue de 65.000 plan-
tas/ha para ambas fechas de siembra. 

La fertilización, en ambos casos, fue realizada
al voleo con 150 kg/ha de urea azufrada (46-0-0-
2,5) en el estado fenológico V4. 

El control de malezas, en barbecho, se realizó
con pulverizadora automotriz de forma óptima
en ambos ensayos (Tabla 1). Para ambos ensayos
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Tabla 1: Aplicaciones para

control de malezas en

ambos ensayos



se realizaron aplicaciones pre-emergentes, las cua-
les se encuentran detalladas en las Tablas 2 y 3. En
cuanto al control de escapes, se procede a un des-
malezado manual con azada.

Se registró el estado fisiológico de panojamien-
to (Vt) y emergencia de estigmas (R1). Luego se
calcularon los días desde la siembra a Vt y R1. 

A fin de llenado de granos se registró la altura
de plantas y de espiga principal. En la primera se
procedió a medir la distancia desde el suelo hasta
el punto donde comienza a dividirse la panoja
mientras que en la segunda se midió hasta el
nudo de la espiga principal.

La cosecha se realizó a fines de mayo y a fines
de junio para siembra temprana y tardía respecti-
vamente. Fue realizada en forma manual, recolec-
tando mazorcas de los dos surcos centrales.
Durante la misma, se relevó el número de plantas
y espigas cosechadas para determinar la densidad
a cosecha y prolificidad (cociente entre espigas
recolectadas y plantas cosechadas). También se
registró el número de plantas quebradas por
debajo de la espiga y volcadas. 

Durante la presente campaña se detectaron
daños en lotes de producción por Isoca de la espi-
ga sembrados con híbridos que disponían de
eventos biotecnológicos. Por solicitud de un par
de colegas se incluyó una evaluación del daño en
punta de espiga por Helicoverpa zea consideran-
do una escala desde 0 (sin daño) a 4 (máximo
daño). La evaluación se realizó en 10 espigas por
parcela en las 4 réplicas.

Posteriormente se procedió a la trilla con
máquina estacionaria marca Forty. El producto de
la trilla (cariopse) fue pesado y luego se midió el
contenido de humedad. El rendimiento ajustado
(RTO Ajustado) es expresado a la humedad de
recibo (14,5 %). El rendimiento relativo (RTO

Ajustado relativo) se calculó mediante el cociente
entre el rendimiento ajustado del híbrido y el ren-
dimiento ajustado medio del ensayo. Por último,
se midió el peso de mil granos (PMG).

Sobre los 22 híbridos que participaron en
ambos ensayos, se procedió a analizar el efecto
del cambio de fecha de siembra sobre las caracte-
rísticas evaluadas. La metodología usada para sim-
bolizar las diferencias de cada característica fue
restar al valor de la fecha tardía, el correspondien-
te a la fecha temprana. Resultados positivos indi-
can un valor mayor para la fecha tardía y los nega-
tivos el efecto contrario. 

Los datos fueron analizados mediante ANOVA
y las diferencias de medias mediante el Test LSD
Fisher (0,05) utilizando el software Infostat
(2014). Los datos meteorológicos fueron tomados
de la estación meteorológica La Laura, Trebolares
(Establecimiento La Laura).

Resultados

Agua y suelo
La disponibilidad de agua en el suelo a la siem-

bra fue óptima hasta los 2 metros de profundi-
dad. No se observó presencia de napa hasta esa
profundidad. 

Se realizó un muestreo a la siembra de maíz
temprano. Ambos ensayos se realizaron en el
mismo lote (Tabla 4).

Las características físico–químicas del suelo son
las que se detallan a en Tabla 5.

En la campaña 20/21 las precipitaciones duran-
te el ciclo del cultivo estuvieron por debajo del
promedio histórico. Dicho fenómeno estuvo fuer-
temente acentuado especialmente en los meses
de diciembre y febrero con un 72% y 59% menos
de precipitaciones, respectivamente, con respecto
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control de malezas en maíz

tardío



a la media histórica de la región. Durante estos
meses, ambos ensayos se encontraban en plena
floración (Gráfico 1).

El estrés hídrico sufrido en dicha etapa afectó
severamente el rendimiento final en ambas fechas
de siembra. Con respecto a la temperatura, no se
registraron estreses térmicos durante el periodo
crítico.

Se encontraron diferencias significativas entre
híbridos en la altura de la planta y de espigas,
daño por Helicoverpa zea, peso de 1000 granos y
rendimiento de grano. 

Para las densidades utilizadas y las condiciones
edafoclimáticas, los valores de prolificidad fueron
bajos en ambas fechas de siembra. No obstante,
se expresaron cambios en la prolificidad. Si bien se
presentan los resultados, este atributo debería

evaluarse en menores densidades o mejores con-
diciones ambientales para favorecer su expresión.

Los niveles de quebrado y vuelco fueron muy
bajos en ambos ensayos (datos no presentados).

Enfermedades como Roya común (Puccinia

sorghi), Tizón (Exserohilum turcicum), Carbón
(Ustilago maydis), Mal de Río Cuarto y podre-
dumbres de espiga estuvieron presentes aunque
en niveles bajos. No se realizó evaluación por ese
motivo. 

La fecha de floración, altura de planta y de espi-
ga principal en el ensayo de maíz de siembra tem-
prana y tardía se presentan en las Tablas 6 y 7, res-
pectivamente. Los datos relacionados con produc-
tividad se presentan en las Tablas 8 y 9, para ambos
ensayos. El comportamiento a Isoca de la espiga en
maíz tardío se presenta en tabla 10.

En la Tabla 11 se puede observar la compara-
ción de los datos tomados entre las fechas de
siembra. Con el atraso de la misma, la altura de la
planta aumenta al igual que la altura de la prime-
ra espiga, y el cultivo sufre un acortamiento del
ciclo. Ambos datos coinciden con lo expuesto por
Andrade y col. (1993)

En la fecha de siembra tardía se observó un
aumento en la altura a la primera espiga y la altu-
ra de la planta en valores promedio de 19 y 31  cm
respectivamente. Dicha diferencia fue muy varia-
ble entre híbridos.

En la fecha de siembra tardía, el estado feno-
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Tabla 4: Agua útil en siem-

bra temprana.

Grafico 1: Precipitaciones

registradas durante el ciclo

del cultivo en las últimas 6

campañas. Fuente: Estación

Meteorológica Est. La Laura,

Trebolares.

Tabla 5: Datos de suelo.



lógico de panojamiento se alcanzó entre 11 y 19
días antes mientras que la emergencia de estig-
mas se adelantó entre 11 y 22 días.

El peso de mil granos, en promedio fue leve-
mente mayor en siembras tempranas.

El rendimiento promedio del ensayo fue
mayor en la fecha de siembra tardía con una dife-
rencia de 209 kg/ha con respecto a la temprana

(Gráfico 2). Sin embargo, existe variabilidad entre
híbridos, el 57% de ellos rindió más en siembra
tardía mientras que el 43% tuvo mejor rinde en
siembra temprana.

La prolificidad presentó variaciones ante el
cambio de fecha de siembra aunque en ambas
fechas los valores fueron bajos.
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Tabla 6: Floración, altura de plantas y de espiga principal en maíces de siembra temprana. (Vt: panojamiento,  R1: emer-

gencia de estigmas)
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Tabla 7: Floración, altura de plantas y altura de espiga principal en maíces de siembra tardía. (Vt: panojamiento,  R1:

emergencia de estigmas)
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Tabla 8: Densidad de plantas, prolificidad, quebrado, peso de mil granos, rendimiento ajustado y rendimiento ajustado

relativo. ECR Maíz temprano CIALP-INTA 2020-21
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Tabla 9: Densidad, prolificidad, quebrado, vuelco, peso de mil granos, rendimiento ajustado, rendimiento relativo y

humedad a cosecha. ECR Maíz tardío CIALP-INTA 2020-21.
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Tabla 10: Daño por

Helicoverpa zea en espigas.

ECR Maíz tardío CIALP-INTA

2020-21.
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Tabla 11: Comparación de características evaluadas para cada híbrido entre fecha de siembra temprana y tardía ECR

CIALP- INTA 2020/21.

Grafico 2: Rendimiento pro-

medio de ensayos comparati-

vos de rendimiento durante la

campaña 2016/17 a la

2020/21. (Fuente: ECR CIALP-

INTA)



Consideraciones Finales

El presente trabajo permitió comparar diferen-
tes cultivares para las condiciones ambientales de
la planicie medanosa del noreste de La Pampa
durante 2020/21. 

Se observaron diferencias significativas tanto
en caracteres fenológicos como morfológicos y
productivos. 

En forma similar a los resultados de años ante-
riores, el rendimiento medio se incrementó leve-
mente en la fecha de siembra tardía. No obstan-
te, existen cultivares que presentaron mayor ren-
dimiento en siembra temprana. 

La información generada es un aporte de
información técnica generada mediante un méto-
do científico para la elección de híbridos adapta-
dos a las condiciones agroecológicas de la región. 
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Introducción

El Instituto Nacional de Tecnología
Agropecuaria ( INTA ) en convenio de vinculación
tecnológica con la Asociación de Semilleros
Argentinos ( ASA ) lleva adelante anualmente la
red de evaluación de cultivares de soja ( RECSO )
disponibles en el mercado. Dicha red conduce
ensayos  experimentales divididos por grupos de
madurez ( GM ) en 13 subregiones de cultivo del
país. La AER INTA de General Pico integra la red
oficial de evaluación de cultivares de soja prevee
información sobre el comportamiento de cultiva-
res comerciales para la región Pampeana Norte
(II), subregión 5.

El objetivo de este trabajo fue evaluar cultiva-
res de soja pertenecientes a los GM 3 corto (3C),
3 largo (3L), 4 corto (4 C), 4 largo (4L) y 5 corto
(5C). 

Materiales y Métodos

El ensayo se realizó en la campaña 2020- 2021
en un lote de producción en el establecimiento
“La Isleta” de la zona rural de Gral. Pico, con ante-
cesor maíz.

Se evaluaron 64 cultivares de los siguientes
GM: 3 corto (6 cultivares), 3 largo (8 cultivares), 4
corto (12 cultivares), 4 largo (20 cultivares) y 5
corto (18 cultivares). 

El ensayo fue sembrado el 11/11/2020 con
sembradora a placa con conos de accionamiento
eléctrico, en siembra directa. Las parcelas consta-
ron de 4 surcos a 0,52 m de distanciamiento entre
hileras y de 8 m de largo. En pre-siembra se reali-
zó un análisis de suelo con el fin de determinar

disponibilidad de fósforo, pH, textura, materia
orgánica, N-nitratos (0-20 cm) y el contenido de
humedad de suelo hasta los 2 metros de profun-
didad. Las variables evaluadas fueron altura, vuel-
co, rendimiento de grano, humedad y peso de
1000 granos.

La altura máxima y el vuelco de las planta fue-
ron determinados en R8 ( plena madurez ) según
la escala de Fehr et al. (1971). El vuelco se deter-
minó a través de una escala de 1 a 4 (1= sin plan-
tas volcadas y 4= total de plantas volcadas en la
parcela. La cosecha se realizó en forma manual
recolectando 4,16 m2 sobre los dos surcos centra-
les. La trilla se realizó con trilladora estacionaria
marca Forty. El producto de la trilla fue pesado y
determinado su porcentaje de humedad con
higrómetro Tesma Campo. Posteriormente se cal-
culó el rendimiento en kg ha-1  ajustado por
humedad (13,5 %). 

El diseño del ensayo fue en bloques completos
al azar con 3 repeticiones.  

Las comparaciones entre GM se realizaron a
través de la prueba “ t “ que compara poblaciones
con distinto “ n”. 

Dentro de cada GM los resultados de rendi-
miento, peso de mil granos, altura y vuelco se
analizaron por ANOVA y las medias se compara-
ron por el test de LSD (α<0,05). Para el análisis de
estabilidad Shukla se utilizaron datos de otros
sitios de la misma región. Estos análisis fueron rea-
lizados desde la coordinación de la RECSO en
INTA Marcos Juàrez.

Las precipitaciones y temperaturas diarias se
registraron  entre noviembre 2020 y marzo 2021.
Las mediciones se realizaron en la estación mete-
orológica automática La Laura, Trebolares.
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Red de evaluación de cultivares de soja:
Campaña 2020/21
Corró Molas, Andrés1 2; Ghironi, Eugenia2

1 FAUNLPam. 2 INTA – AER General Pico
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Resultados

Las precipitaciones ocurridas durante el ciclo
del cultivo ( noviembre a marzo) fueron de 339
mm para la campaña 2020/21 e inferiores en un
26 % inferior al promedio histórico  de la zona,
que es de 460 mm. Durante el mes de febrero las
precipitaciones fueron un 59 % inferiores al pro-

medio histórico mientras que en marzo fueron  un
37 % superiores respecto al promedio histórico.
No se presentaron estreses térmicos.

Los ensayos fueron instalados en la Planicie
Medanosa Norte de La Pampa, sobre un suelo
Haplustol Entico, de textura franco-arenoso.  Al
momento de la siembra el suelo se encontraba en
capacidad de campo hasta los 200 cm de profun-
didad. Algunos indicadores físicos y químicos se
presentan en la tabla 1.

Análisis conjunto de grupos de madurez
El rendimiento promedio de todos los grupos

de madurez  fue de 4224 kg ha-1, un 6 % menos
que  la campaña 2019-2020. Los GM que presenta-
ron los máximos rendimientos fueron 3L, 4C y 4L
con 4400 kg ha-1, 4481 kg ha-1 y 4346 kg ha-1 res-
pectivamente, diferenciándose estadísticamente
del resto de los GM evaluados, que en promedio
rindieron 10,5 % menos ( 3947 kg ha-1) (Figura 1).

El PMG del ensayo tuvo una media 160 gr. Los
GM 3L y 4C fueron los que mayor peso de grano
presentaron. El GM 3C fue el de menor peso de
mil granos (Figura 2).

La altura promedio de todos los grupos de
madurez fue de 83,4 cm. La altura se relaciona
con el largo del ciclo (Figura 3).

El vuelco promedio de todos los grupos de
madurez fue de 1,36. Los GM 3L, 4C y 5C  presen-
taron el mayor vuelco (Figura 4).

No se observó relación entre el vuelco y la altu-
ra.
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Figura 1: Rendimiento promedio en kg ha-1 según los gru-

pos de madurez 3C, 3L, 4C, 4L y 5C, durante la campaña

2020/21 en Gral. Pico. Letras distintas indican diferencias

significativas (p<0,05) entre grupos de madurez. La línea

punteada corresponde al rendimiento promedio de todos

los grupos de madurez.

Tabla1: Características edáficas.

Figura 2: Peso de mil granos promedio según grupo de

madurez 3C, 3L, 4C, 4L y 5C., durante la campaña

2020/21 en Gral. Pico. Letras distintas indican diferencias

significativas (p<0,05) entre grupos de madurez. La línea

punteada corresponde al promedio de todos los grupos

de madurez.

Figura 3: Altura promedio de las plantas según grupo de

madurez 3C, 3L, 4C, 4L y 5C., durante la campaña

2020/21 en Gral. Pico. Letras distintas indican diferencias

significativas (p<0,05) entre grupos de madurez. La línea

punteada corresponde al vuelco  promedio de todos los

grupos de madurez.



Análisis de cultivares dentro de cada grupo
de madurez

A continuación se presentan los datos de ren-
dimiento, altura, vuelco y peso de 1000 granos
dentro de cada grupo de madurez evaluado. 

Luego se incluye el gráfico de Shukla que per-
mite analizar la estabilidad de cada cultivar.

Para este análisis se requieren al menos 3
ambientes donde participan los mismos cultivares.
Por este motivo la cantidad de cultivares varía en
función de los años que se incluyen en el análisis.

Para el análisis de estabilidad de los cultivares
se incluyen todas las localidades pertenecientes a
la Región II Pampeana Norte, subregión 5. Las
otras localidades que se encuentran en la misma
región pertenecen a sur de Córdoba y Noroeste
de Buenos Aires. 

La interpretación del test de Shukla se explica
en el siguiente gráfico.

Grupo 3 Corto
En la tabla Nº 2 se presentan los rendimientos,

altura, vuelco y peso de mil granos para cultivares
de soja según el GM 3C evaluados en Gral. Pico y
en la figura 4 el test de estabilidad.
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Figura 4: Vuelco promedio según grupo de madurez 3C,

3L, 4C, 4L y 5C., durante la campaña 2020/21 en Gral.

Pico. Letras distintas indican diferencias significativas

(p<0,05) entre grupos de madurez. La línea punteada

corresponde al vuelco  promedio de todos los grupos de

madurez. Vuelco ( 1= sin vuelco a 4= total de plantas vol-

cadas).

Tabla 2: Rendimiento, altu-

ra, vuelco y peso de 1000

granos en los cultivares de

soja evaluados del grupo de

madurez 3 Corto durante la

campaña 2020-21, en Gral.

Pico. 



Grupo 3 Largo
En la tabla Nº 3 se presentan los rendimientos,

altura, vuelco y peso de mil granos para cultivares

de soja según el GM 3 Largo evaluados en Gral.
Pico y en la figura 5 el test de estabilidad.
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Tabla 3: Rendimiento, altu-

ra, vuelco y peso de 1000

granos en los cultivares de

soja evaluados del grupo de

madurez 3 Largo durante la

campaña 2020-21, en Gral.

Pico. 

Figura 4: Test de estabilidad

de Shukla en los cultivares

del GM 3 Corto de 2 años

2020 y 2021 en la Región II

Pampeana Norte, subregión

5. 

Ambientes evaluados:7,

Rendimiento medio: 4192

kg ha-1, CV: 9,9 %.

Figura 5:  Test de estabili-

dad de Shukla en los culti-

vares del GM 3 Largo de

un año 2021 en la Región II

Pampeana Norte, subregión

5. 

Ambientes evaluados: 5,

Rendimiento medio: 3282

kg ha-1, CV: 9,8 % 



Grupo 4 Corto
En la tabla Nº 4 se presentan los rendimientos,

altura, vuelco y peso de mil granos para cultivares

de soja según el GM 4C evaluados en Gral. Pico y
en la figura 6, 7 y 8 el test de estabilidad.
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Tabla 4: Rendimiento, altu-

ra, vuelco y peso de 1000

granos en los cultivares de

soja evaluados del grupo de

madurez 4 Corto, durante

la campaña 2020-21, en

Gral. Pico. 

Figura 6: Test de estabaili-

dad de Shukla en los culti-

vares del GM  4 Corto de

un año 2021 en la Región II

Pampeana Norte,  subre-

gión 5. 

Ambientes evaluados: 5,

Rendimiento medio: 3378

kg ha-1, CV: 11,3 % 

Figura 7: Test de estabaili-

dad de Shukla en los culti-

vares del GM 4 Corto de

dos años 2020 y 2021 para

la Región II Pampeana

Norte, subregión 5.

Ambientes evaluados: 10,

Rendimiento medio: 3783

kg ha-1, CV: 10,9 %.



Grupo 4 Largo
En la tabla Nº 5 se presentan los rendimientos,

altura, vuelco y peso de mil granos para cultivares

de soja según el GM 3C evaluados en Gral. Pico y
en la figura 9, 10 y 11 el test de estabilidad.
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Tabla 5: Rendimiento, altu-

ra, vuelco y peso de 1000

granos en los cultivares de

soja evaluados del grupo de

madurez 4 Largo, durante

la campaña 2020-21, en

Gral. Pico. 

Figura 8: Test de estabaili-

dad de Shukla en los culti-

vares del GM 4 Corto de

tres  años 2019, 2020 y

2021 para la Región II

Pampeana Norte, subregión

5.  

Ambientes evaluados: 14,

Rendimiento medio: 3875

kg ha-1, CV: 10,7 %.



Grupo 5 Corto
En la tabla Nº 6 se presentan los rendimientos,

altura, vuelco y peso de mil granos para cultivares

de soja según el GM 3C evaluados en Gral. Pico y
en la figura 12 y 13 el test de estabilidad.
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Figura 9: Test de estabilidad

de Shukla en los cultivares

del GM 4 Largo de un año

2021 en la Región II

Pampeana Norte, subregión

5. 

Ambientes evaluados: 5,

Rendimiento medio: 3348

kg ha-1, CV: 12,6 % .

Figura 10: Test de estabaili-

dad de Shukla en los culti-

vares del GM 4 Largo de

dos años 2020 y 2021 en la

Región II Pampeana Norte,

subregión 5. 

Ambientes evaluados: 9,

Rendimiento medio: 3834

kg ha-1, CV: 11 %.

Figura 11: Test de estabili-

dad de Shukla en los culti-

vares del GM 4 Largo de

tres años 2019, 2020 y

2021 en  la Región II

Pampeana Norte, subregión

5. 

Ambientes evaluados: 13,

Rendimiento medio: 3814

kg ha-1, CV: 11,6 %.
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Tabla 6: Rendimiento, altu-

ra, vuelco y peso de 1000

granos en los cultivares de

soja evaluados del grupo de

madurez 5 Corto, durante

la campaña 2020-21 en

Gral. Pico. 

Figura 12: Test de estabili-

dad de Shukla en los culti-

vares del GM 5 Corto de

dos años 2020 y 2021 en la

Región II Pampeana Norte,

subregión 5. 

Ambientes evaluados: 9,

Rendimiento medio: 3745

kg ha-1, CV: 10,5 % 

Figura 13:  Test de estabili-

dad de Shukla en los culti-

vares del GM 5 Corto de

tres años 2019,  2020 y

2021 en  la Región II

Pampeana Norte, subregión

5. 

Ambientes evaluados: 13,

Rendimiento medio: 3905

kg ha-1, CV: 9,8 %.
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Resumen

En el norte de la provincia de La Pampa; sur de
Córdoba y oeste de Buenos Aires, un grupo de
contratistas rurales familiares se encuentran orga-
nizados como grupo de Cambio Rural, desde el
año 2019. Sus integrantes contaban con una defi-
ciente organización de su gestión económica, lo
que profundizaba su debilidad para negociar en
el mercado de tarifas, los servicios de labores agrí-
colas ofrecidos. Junto a su Promotor Asesor des-
arrollaron el Sistema de información GeMA, bajo
plataforma web, con el objetivo de cargar y siste-
matizar la información económica de los servicios
que el grupo ofrece. Los datos a cargar en los dis-
tintos módulos incluyen: la valoración del capital
comprometido; los costos fijos y variables, prorra-
teados por cultivo y maquinaria. Con los ingresos
obtenidos en ejercicios comprendidos entre el 1°
de julio y el 30 de junio de cada año, el sistema
devuelve el resultado neto y la rentabilidad final
de cada servicio, tanto individual como grupal. En
este trabajo se analizan los ejercicios 2017/2018;
2018/2019 y 2019/20 para los servicios de cose-
cha, siembra y pulverización. Los resultados se
expresan en dólares (U$S) a junio de 2020. Sobre
casi 115.000 ha trabajadas, el resultado neto fue
variable, aunque ascendente en los tres ejercicios,
con una rentabilidad de 1,25%, 5,25 y 6,86 %, res-
pectivamente. El sistema se complementa con un
módulo simulador de costos, que estima tarifas
por hectárea para los distintos servicios y para

cada campaña, ex ante y adaptado al equipo de
cada contratista. Se encuentra en desarrollo un
módulo para determinar la factibilidad de proyec-
tos de inversión en maquinaria nueva. Todas estas
herramientas realizan un aporte a la sustentabili-
dad de la actividad y a mejorar la toma de decisio-
nes del grupo.

Palabras Clave: sistema de información, contra-
tistas, costos, maquinaria, gestión económica.

Introducción

En el norte de la provincia de La Pampa
(Departamentos Maracó, Chapaleufú, Quemú
Quemú, Realicó y Trenel); sur de Córdoba
(Departamento General Roca) y el oeste de la pro-
vincia de Buenos Aires (Partidos de Pellegrini,
Rivadavia y Villegas) desarrollan su actividad ocho
empresas contratistas rurales familiares, que por
su escala y facturación califican como empresas
PyME (Garbers, 2016) (Mapa 1). Actualmente
están organizados bajo la figura de grupo opera-
tivo del Programa Cambio Rural, (MAGyP-INTA).
Los servicios principales que prestan son el de
cosecha, siembra y pulverización, destinado a pro-
ductores agropecuarios pyme y pooles de siem-
bra. Adicionalmente, algunos de ellos desarrollan
sistemas productivos mixtos (agrícola-ganaderos).
Cada una de estas empresas está conformada por
2 a 15 integrantes, algunas gerenciadas por los
hijos de sus fundadores. 

Avances de la AER General Pico 2020-202165

Sistema de gestión económica de un grupo
de contratistas rurales, en las provincias de
La Pampa, Buenos Aires y Córdoba
Sanchez, A.1; Sarochar, C.2; Lorda, H.3; Rhades, L.4

1 C.P.N. Cátedra “Industrialización y Comercialización de Productos y Subproductos Pecuarios”. Facultad de Ciencias Veterinaria
(UNLPam). Promotor Asesor, Programa Cambio Rural. 2 Anal. Prog. Profesional independiente. 3 Ing. Agr. Msc Economía y
Administración Rural. Jefe AER Anguil. 4 Med. Vet. Mgter en Ingeniería en Calidad, Área Producción y Sanidad Animal. EEA INTA
Anguil
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Una de las principales debilidades que comen-
zó a detectar el grupo fue la escasa o nula orga-
nización de su gestión económica y financiera.
Este hecho no les permitía contar con información
para inferir si los valores de las tarifas acordadas
con los clientes, en cada uno de los servicios pres-
tados (ingresos), se ajustaban a la estructura de
sus costos. Esta situación reducía su poder de
negociación a la hora de pactar las mismas, y
acentuaba su condición de “tomadores de pre-
cios” (Vargas Sánchez, 2006). 

Las tarifas se definen a partir de la interven-
ción de grandes empresas agrícolas y administra-
doras de logística agrícola de gran escala (“poo-
les”), provenientes principalmente de la zona
núcleo agrícola del país. Este proceso aumenta el
riesgo de trabajar a pérdida, con el consecuente
perjuicio económico – financiero, atentando con-
tra la sustentabilidad de estas pequeñas y media-
nas empresas. Paralelamente, se incrementan las
dificultades para acceder y afrontar la financia-
ción necesaria para la renovación de la maquina-
ria agrícola; proceso necesario para estar a la altu-
ra de las demandas tecnológicas del sector.

Algunas de ellas estimaban costos, pero lo
hacían con distintas metodologías y sin continui-
dad. Algunas de las herramientas utilizadas, y que
luego sirvieron como base conceptual y metodoló-
gica para el actual sistema, son las propuestas del

Instituto de Ingeniería Rural de INTA (Donato y
otros, 2006; Moltoni y otros, 2015).

El desafío de estas empresas consistió entonces
en consensuar una metodología que les permitie-
ra llevar una gestión económica-financiera inte-
gral. Organizar sus ingresos y costos; obtener un
resultado operativo global y la rentabilidad final
lograda. 

En una primera etapa el grupo, asistido profe-
sionalmente, se conformó a través del Programa
Federal de Desarrollo Rural (PROFEDER), que es
una herramienta de intervención, desarrollada
desde el Sistema de Extensión del INTA. En este
caso, con un proyecto ejecutado desde la EEA del
INTA en Anguil y cuyos objetivos comprendía:

• Fortalecer la competitividad y la sustentabili-
dad de las empresas de contratistas familiares.
• Desarrollar una plataforma web para la
carga, cálculos y análisis de gestión económica,
del trabajo de los contratistas en forma indivi-
dual y grupal. Generar indicadores económicos
financieros a partir de la estructura de costos,
según los servicios brindados, campañas y cul-
tivos realizados. 
• Promover espacios para el fortalecimiento de
los aspectos socio organizativos y mejorar las
competencias de gestión y negociación empre-
sarial. Este objetivo busca mejorar el poder de
negociación de sus integrantes. 
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Mapa 1. Región de influencia

de la prestación de servicios

del grupo de contratistas.

Fuente: Lic. Lorena Carreño.

Grupo Gestión Ambiental,

Suelo, Agua y Vegetación

Natural. EEA INTA Anguil



La idea base y la estructura técnica de la plata-
forma web fue desarrollada en forma privada por
un Contador y un Analista Programador, que ase-
soran técnicamente al grupo desde un inicio. El
sistema contó con la participación e interacción
permanente de los integrantes del grupo, porque
el fundamento de la propuesta fue que los contra-
tistas internalizaran la necesidad e importancia de
la herramienta y se apropiaran de la misma. Ellos
serían los principales usuarios y el compromiso de
su utilización, garantizaría la utilidad del sistema. 

Esta forma de trabajo permitió acordar la
estructura costos; el tratamiento de los capitales
involucrados y los pasos a seguir para el registro
de los datos (Lombardo y otros, 1993; Geilfus,
2002). Paralelamente al desarrollo del proyecto, se
consolidó un espacio participativo donde se fueron
sumando integrantes con capacidades operativas
similares. Además del INTA, otras Instituciones se
sumaron al proyecto para dar sustento a los aspec-
tos conceptuales y metodológicos, tanto para la
gestión económica, como en la organización y fun-
cionamiento del grupo operativo:

• Facultad de Ciencias Veterinarias (UNLPam).
Cátedra “Industrialización y Comercialización
de Productos y Subproductos Pecuarios”.
• Cámara de Propietarios de Maquinaria
Agrícola (CAPROMA)
• Federación Argentina de Contratistas de
Máquinas Agrícolas (FACMA)

Como una experiencia inédita, desde 2019 el
grupo se integró al Programa Cambio Rural
(“Contratistas del Norte de La Pampa”. N° 10722).
Dentro de este programa fue posible explicitar los

objetivos individuales de sus integrantes, como
también un plan de trabajo grupal (PTG) que
guiaría sus pasos por los siguientes 3 años.

Luego de 5 años de trabajo para consolidar el
grupo y la metodología de trabajo, se contempló
la conveniencia de analizar y presentar la informa-
ción resultante de los últimos 3 ejercicios anuales:
2017/2018, 2018/2019 y 2019/2020, considera-
dos desde 1° de julio de un año, al 30 de junio del
siguiente; con el objetivo de presentar los resulta-
dos de la gestión económica, a nivel grupal y de
aquellas variables que se consideran relevantes
para poder extraer conclusiones válidas. 

Materiales y Métodos

Desarrollo del Sistema de Información
Paralelamente a la conformación del equipo

de trabajo, se desarrolló un sistema de informa-
ción bajo plataforma web, para que los integran-
tes pudieran cargar on-line, los datos de ingresos
y egresos de los servicios prestados, además de la
valuación económica del activo en maquinaria y
equipos, puesta a disposición para la actividad de
contratista. 

Se utilizaron los lenguajes de programación
PHP, JavaScript, HTML y CSS (Achour et al., 2018;
Smith, 2012). La base de datos relacional se imple-
mentó en MySQL (Axmark y Widenius, 2015). El
sistema actualmente se denomina Sistema de
Gestión de la Maquinaria Agrícola (GeMA) y cons-
tituye una actualización del desarrollo inicial de
Sarochar y otros (2018). Se puede acceder desde:
www.gema-gestion.com , bajo usuario y contrase-
ña: DEMO (Figura 1).
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Figura 1: pantalla principal

del sistema GEMA en la

web.



Para el desarrollo del sistema se utilizaron una
combinación de métodos ágiles, con etapas de
análisis y diseño estructurado. Estos procesos se
implementaron a través de jornadas organizadas
con los usuarios, en las cuales se presentaban ver-
siones incrementales y funcionales del sistema. A
través de su uso, se redefinieron y ajustaron las
tareas de programación sobre la estructura de las
bases de datos y las tablas base, con listados de
índices, maquinaria, cultivos, cotizaciones, etc.
También se utilizó la red social WhatsApp como
medio de comunicación fluida entre el equipo de
desarrollo y los usuarios. Se realizaron jornadas de
capacitación en el uso del sistema, donde también
se relevaron nuevas funcionalidades. Se enfatizó
en la forma de imputación de la facturación,
según la clasificación de costos consensuada y la
valoración del capital antes mencionado.

Las tres actividades principales sobre las que se
decidió iniciar la gestión fueron: pulverización,
cosecha y siembra. Los parámetros de vida útil de
la maquinaria y los porcentajes de valores residua-
les fueron definidos por los miembros del grupo.
Lo mismo ocurre con la asignación de los gastos
por actividad; donde los integrantes pueden
hacerlo imputando a cada máquina los gastos que

le corresponden o bien de manera general, distri-
buyéndolos porcentualmente, de acuerdo a su
participación en campañas anteriores.

La base teórica para definir la estructura de
costos se basa en la clasificación de costos fijos
(CF) y costos variables (CV) (Frank, 1977; Duran y
otros, 2005; Garbers y otros, 2013; Hanickel y
otros, 2014), cuyas categorías fueron adaptadas
al estado de cuentas, propuestas para la actividad
de contratista.

Consultas del Sistema
La información para este trabajo fue extraída

de las consultas provistas por el sistema y en
forma agregada para todo el grupo. Comprende
los ejercicios 2017/2018, 2018/2019 y 2019/2020
para el período desde el 01 de julio al 30 de junio,
respectivamente. 

Cabe aclarar que cada integrante del grupo
puede contrastar y analizar su propia información
con la grupal. El componente principal e iniciador
del sistema lo constituye la Gestión de la
Maquinaria Agrícola (Figura 2). Dentro del menú
Informes y Gráficos, se encuentran los módulos de
carga de datos, de resultados e indicadores de la
gestión (Figura 3).
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Figura 2: Menú de opciones

iniciales del sistema GEMA.

Figura 3: Módulos de carga

de la información en el sis-

tema GEMA.



Resultados y Discusión

1. Superficie trabajada
Las Tablas 1 a 3 muestran la superficie trabaja-

da durante los tres ejercicios, para los 3 principa-
les servicios y su distribución según los cultivos de
cosecha fina y gruesa.

La pulverización es el servicio que domina la
superficie trabajada con 71.698 ha promedio, con
una reducción de casi el 6% entre el primero y el
ultimo ejercicio. Dentro de este servicio predomi-
nan los barbechos químicos. Los cultivos de grano
grueso representan un 89% de participación pro-
medio, donde soja y maíz totalizan el 64 %.
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Tabla 1: Superficie realizada para el servicio cosecha.

Tabla 2: Superficie realizada para el servicio siembra.



La siembra muestra en promedio 24.190 ha
realizadas, siendo el servicio con mayor variabili-
dad en los 3 ejercicios analizados.

La cosecha resulta contratada en 19.223 ha
promedio, donde los cultivos de cosecha gruesa
constituyen el 80 % del total. Soja y maíz también
predominan dentro de esta categoría.

Globalmente el grupo informó un total de
119.729 ha trabajadas para el ejercicio
2019/2020, lo que representa un incremento del
4,3 % respecto a las 114.731 ha del ejercicio
2017/2018.

La Tabla 4 resume la superficie contratada
según el servicio, la cantidad de maquinaria utili-
zada para cada servicio y la superficie promedio
resultante. Para siembra y cosecha, este grupo
realiza unas 2000 ha/maquina, mientras que la
pulverización supera las 13.000 ha promedio.
Cabe destacar que, para este servicio, en el último
ejercicio se sumaron 2.000 ha.

2. Distribución de los ingresos
De la Tabla 5 a la 7 se muestran los ingresos

para los tres servicios y los tres ejercicios. En pro-
medio, la facturación total anual supero los U$S
2,7 MM.

El servicio cosecha representa el 52% de los
ingresos del grupo para estos tres ejercicios.
Dentro del mismo, la cosecha gruesa representa
casi el 86%, aunque hay que destacar que el trigo
duplicó su participación en el último ejercicio
(11%). En general, los ingresos por este servicio se
redujeron en promedio un 37%, pero se vio com-
pensado por un 44% de incremento en el servicio
de siembra. Este último representa, en promedio,
un 35% de los ingresos. El servicio de pulveriza-
ción representa el 16% de los ingresos, con una
reducción del 16% de los mismos, entre el ejerci-
cio 17/18 y el 19/20. Se destaca la reducción en la
participación del girasol, cultivo que muestra igual
tendencia para los otros dos servicios.
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Tabla 3: Superficie realizada para el servicio pulverización.

Tabla 4: Superficie total, cantidad de máquinas y superficie promedio por maquina.



3. Distribución de los costos 
La carga y gestión de los costos resulta la tarea

operativa fundamental para el funcionamiento de
sistema. Se pone en evidencia la fortaleza de con-
tar con estándares analizados, discutidos y con-
sensuadas por el grupo, estableciéndose la canti-
dad y tipo de cuentas. De esta manera se enrique-
ce la posibilidad de hacer comparaciones y análisis
en forma grupal y cruzados entre los integrantes.

La Tabla 8 muestra el listado del plan de cuen-
tas, distribuidas en CF y CV y las Tablas 9 a 11 pre-
sentan los costos en valores absolutos anuales y
distribución porcentual, según cada servicio.

El costo total promedio del grupo, para los tres
ejercicios, se eleva a los U$S 2,41 MM. Este prome-
dio es fruto de una disminución del 19 % (U$ 2,9

MM) respecto al primer ejercicio 17/18.
En el promedio de los tres ejercicios, los CV

superan a los CF y representan el 55 % y 54 %,
para los servicios de cosecha y siembra respectiva-
mente. Para el servicio pulverización esta relación
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Tabla 5: Ingresos por cultivo, para el servicio COSECHA (valores expresados en U$S).

Tabla 6: Ingresos por cultivo, para el servicio SIEMBRA (valores expresados en U$S).

Tabla 7: Ingresos por cultivo, para el servicio PULVERIZACION (valores expresados en U$S).

Tabla 8: Cuentas utilizadas en el sistema distribuidas en CF

y CV.



se invierte y los CV se reducen al 42%. 
Considerando que en los tres ejercicios mues-

tran una distribución similar en los costos, en el
Gráfico 1 se presenta el promedio de la distribu-
ción relativa de los CF, mientras que en el Gráfico
2 los correspondiente a los CV.

Dentro de los CF, se destacan claramente las
amortizaciones de los equipos, con una participa-
ción del 52 %. Este valor se reduce a un 30 %, al
considerar el costo total. Le siguen en importancia
los sueldos fijos y sus cargas sociales, con algo más
del 30 %. Ambos ítems alcanzan el 17% en el
costo total.

Cabe aclarar que la participación de los CF en
el ejercicio 2017/2018 ascendía al 60% y el ítem
amortizaciones alcanzaba el 60%. 

Los sueldos y jornales que se pagan según el
volumen de trabajo (variables), alcanzan el 30 %
de los CV. Le sigue en importancia los combusti-
bles y lubricantes, con un 25% de participación
dentro de los CV, pero un 11 % del costo total.
Repuestos y reparaciones representa el 23 % de
los CV y no llegan al 10% del total. Estas propor-
ciones se han mantenido constantes durante los 3
ejercicios analizados.
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Tabla 9: CF y CV para el servicio COSECHA (valores expresados en U$S)

Tabla 10: CF y CV para el servicio SIEMBRA (valores expresados en U$S)

Tabla 11: CF y CV para el servicio PULVERIZACION (valores expresados en U$S)

Grafico 1: Distribución de los

CF (valores expresados en

U$S)



4. Estado de Resultados
Contando con la información de los ingresos y

costos totales, el sistema permite consultar
Resultado neto por servicio y en forma global
para cada ejercicio (Tabla 12). 

5. Inversión afectada y rentabilidad 
El sistema permite consultar sobre la inversión

en maquinaria del grupo. La carga de la informa-
ción se puede realizar en valores a nuevo o en
valores de mercado. La Tabla 13 muestra la inver-
sión total y su discriminación por servicio. Para
futuros ejercicios el sistema contempla la posibili-
dad de cargar equipos para otros servicios como
de labranza mecánica y fertilización, entre otros.
Parte de este último, actualmente se realiza con el
equipo pulverizador. 

Está disponible la información desglosada por
tipo de maquinaria. El capital invertido se incre-

mentó en un 24 %, con énfasis en los equipos de
siembra, cuyo incremento fue del 72%.

Es importante aclarar que la rentabilidad del
ejercicio 2017/2018 surge de la combinación del
quebranto para el servicio cosecha; levemente
superior al 0% para siembra y un retorno de casi
el 15% para la pulverización. 

Para el ejercicio 2018/2019 la situación se
invierte, el 5,65% de rentabilidad surge del que-
branto del servicio pulverización; un 3,94% para
cosecha y el máximo valor del 8,68% para siem-
bra. Finalmente, el ejercicio 2019/2020 muestra el
máximo valor para pulverización con 12,38 %;
10,5 % para siembra y se mantiene el 3,94 % para
cosecha.

A lo largo de estos 3 ejercicios, la rentabilidad
se ha quintuplicado, aun cuando la inversión se ha
incrementado en un 24%. Cabe aclarar que el
resultado de la gestión, arroja gran volatilidad
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Tabla 12: Resultado neto por servicio y global (valores expresados en U$S).

Tabla 13: Inversión total

según servicios (valores

expresados en U$S).

Grafico 2: Distribución de los

C.V. (valores expresados en

U$S)



entre servicios y entre ejercicios. 
Esta información global puede desagregarse

según la campaña FINA y GRUESA y dentro de
cada una, es posible elegir el cultivo. Esta posibili-
dad del sistema le permite al contratista, en pri-
mer lugar, comparar y analizar sus resultados con
los del grupo. Luego, analizar cuál es el impacto
de cada una de las campañas y eventualmente, de
cada cultivo, en el resultado de la gestión general.
Es en este punto donde cada integrante puede
ratificar o rectificar los objetivos y metas previa-
mente establecidas, realizar ajustes y, en definiti-
va, tomar nuevas y mejores decisiones. 

6. Simulador de costos
Este componente del sistema permite estimar,

en forma ex ante, el costo operativo por hectárea
de los servicios brindados por los contratistas. Una
vez elegida la actividad y el cultivo, el usuario
deberá cargar algunos indicadores técnicos, como
capacidad de trabajo (ha/hs), consumo de com-
bustible por hora o por hectárea, la superficie que
se estima trabajar y las horas de trabajo diarias.

Dentro de los indicadores económicos se debe
consignar el precio del combustible, las erogacio-
nes en mano de obra fija y variable, gastos de
casilla y movilidad y un beneficio empresario,
expresado como un margen de utilidad en por-
centaje. 

Al cálculo se le agrega un interés, como costo
de oportunidad al capital invertido, el impuesto a
débitos/créditos bancarios y el impuesto a los
ingresos brutos.

El objetivo de este módulo es estimar una tari-
fa ($/ha) de cada actividad, campaña y cultivo,
ajustado a la estructura de costos y maquinaria
individuales. La riqueza de esta herramienta está
dada por la posibilidad de analizar y discutir los
resultados en forma grupal y tomar las mejores
decisiones a la hora de negociar las tarifas con los
clientes.

La potencialidad de este módulo radica en
que, una vez cerrada la gestión económica de
cada ejercicio (análisis ex-post), es posible compa-
rar estos resultados, producto de las transacciones
reales, con la estimación que este simulador arro-
jó ex ante; para luego inferir el grado de certeza
y confiabilidad de este estimador. La idea es gene-
rar un círculo virtuoso por el cual cada integrante
ajusta sus estimaciones para el nuevo ejercicio, lo

hace más eficiente y eficaz y en definitiva toma
mejores decisiones para su empresa.  

7. Rentabilidad de una inversión
Este componente está en pleno desarrollo y su

objetivo es brindar una herramienta que ayude a
tomar decisiones de inversión a largo plazo, para
la adquisición y/o renovación de la maquinaria.
Consiste en un proyecto de inversión, donde uno
de sus principales pilares es la experiencia acumu-
lada en el sistema de gestión, ya en funcionamien-
to, que alimentará el proyecto a través de un ajus-
tado esquema de ingresos y costos. Mediante esta
simulación de un plan de inversión plurianual, el
contratista podrá analizar distintas fuentes de
financiamiento y su tasa de interés y verificar la
factibilidad de la inversión a través dos indicado-
res básicos como son el Valor Actual Neto (VAN)
y la Tasa Interna de Retorno (TIR). 

Un análisis de sensibilidad a través de cambios
en las relaciones de precios, tarifas y costos unita-
rios, permitirá determinar robustez de la evalua-
ción y así sumar otro elemento para la mejor
toma de decisiones individual y a la sustentabili-
dad de la actividad grupal. 

Las propuestas metodológicas de Donato y
otros (2006); Moltoni y otros (2015), resultaron
útiles a la hora de diseñar la estructura de costos
dentro del sistema de gestión económica de la
maquinaria agrícola. De igual manera, propuestas
como la de Lombardo y otros (1993), permitieron
acordar, dentro del grupo, los pasos a seguir para
el registro de los datos, la estructura costos y el
tratamiento de los capitales involucrados.

En el caso de este grupo, la metodología de
trabajo incluyó la carga detallada de la cotización
de la maquinaria, con valores a nuevo y de merca-
do. Esta información resultó de vital importancia
para la determinación de la amortización de los
bienes de uso y la inversión puesta en juego, en
sus diferentes actividades.

La carga de los ingresos y egresos mensuales,
por actividad, por campaña (gruesa y fina) y por
cultivo, permite a los usuarios visualizar los resul-
tados en forma desagregada, sacar conclusiones y
tomar nuevas decisiones según cada centro de
negocio. Por otro lado, y como se la muestra en
este trabajo, la información grupal permite anali-
zar los resultados de la actividad contratista en
forma global.
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Conclusiones

La conformación de este grupo de Cambio
Rural es claramente innovadora, inclusive para el
Programa. El sistema de gestión es producto de
las necesidades y demandas genuinas de sus inte-
grantes y es por ello que se mantiene un perma-
nente desarrollo y perfeccionamiento.

La finalidad del trabajo de este grupo es hacer
un aporte a la sustentabilidad de la actividad de
contratista rural. Si bien el fundamento del siste-
ma de gestión y el análisis de este trabajo en par-
ticular, ponen énfasis en la dimensión económica
de la misma, estas empresas familiares también
impactan en la dimensión social. Contratan perso-
nal permanente y transitorio (entre 40 a 50 perso-
nas), además de ser potenciales generadores de
mano de obra. En definitiva, son un componente
importante del desarrollo regional.

Los valores de rentabilidad promedio final, se
han incrementado a lo largo de estos tres ejerci-
cios. Sin embargo, les cabe a los integrantes del
grupo analizar si la volatilidad de los resultados
entre servicios y cultivos, guardan relación con el
nivel de inversión que se pone en juego y de los
riesgos financieros que deben afrontar, para man-
tener y mejorar los niveles tecnológicos y capaci-
dad operativa de los equipos.

Desde el punto de vista agroclimático, el área
donde opera el grupo sufrió fuertes inundaciones,
lo que impidió realizar una carga homogénea de
datos durante el primer ejercicio. La zona transitó
una sequía sin precedentes durante el otoño-
invierno de 2018, sumado a los cambiantes con-
textos políticos y económicos y a la volatilidad de
los indicadores financieros.

Dentro de los costos, si bien las amortizaciones
son un componente no-erogable, impacta signifi-
cativamente a la hora de evaluar y analizar el
dimensionamiento de las inversiones; el capital
comprometido en la actividad y su relación con la
rentabilidad del negocio. 

Hay evidencias que, aún con relativamente
pocos ejercicios cargados, con la información siste-
matizada de varias campañas, los contratistas han
visto mejorada su capacidad de negociación. 

El éxito de esta herramienta se basa en que los
integrantes del Grupo han internalizado su utili-
dad y han participado en su construcción desde el
inicio. Asumieron los costos de su realización y

mantenimiento y a través de un esquema de reu-
niones periódicas de alta participación y compro-
miso, continúan aportando ideas y demandando
nuevos indicadores y soluciones.

La flexibilidad del sistema GeMA permite que
se puedan agregar nuevos módulos y herramien-
tas, que permitan estimar otros indicadores como
puntos de equilibrio y costos medios por hectárea
de cada actividad, entre otros.

Se espera que la información obtenida permi-
ta ratificar las fortalezas del sistema y eventual-
mente, realizar los ajustes que mejoren la utilidad
del mismo, considerando que la finalidad del
grupo es abordar aquellas acciones que les permi-
tan a sus integrantes mejorar la toma de decisio-
nes. 
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La apicultura es una actividad específica den-
tro de las producciones agropecuarias, cuyos pro-
ductos obtenidos son altamente demandados en
el mercado internacional. La creciente inclinación
al consumo de productos naturales sin contamina-
ción y con alto valor alimenticio, ha generado que
la  apicultura tome importancia en el ámbito
internacional. Argentina es uno de los tres países
de mayor volumen de exportación de miel, gene-
rando esta actividad una importante fuente de
ingresos para la Nación. 

El recambio sistemático de reinas a intervalos
regulares (anual o bianual) en todas las colmenas
del apiario reduce la cantidad de colmenas impro-
ductivas, la pérdida durante la invernada y final-
mente aumenta la productividad de las mismas.
Pese a que resulta universalmente aceptado que
para lograr una colmena con potencial productivo
es necesario que esta cuente con una reina joven,

adecuada nutrición y sanidad, el recambio de rei-
nas no es una práctica común en los apicultores
argentinos (Figini, 2009).

Entre todos los factores que pueden afectar
una buena “cosecha” (Clima, Manejo, Sanidad
etc.), es de vital importancia  contar con material
genético (reinas) de buena calidad,  para lograr
rindes productivos aceptables, toda vez que ellas
son las responsables de generar su progenie de
obreras con características productivas propias
que lograran ésta máxima producción buscada.

El problema que se plantea  en nuestra región
es el acceso a reinas de calidad con al menos un
mínimo control de performance productiva, se
hace casi imposible para el apicultor ya que exis-
ten pocos criadores de reinas que sigan un pro-
grama de control de calidad en los parámetros
productivos mínimos requeridos. Los productores
utilizan reinas o celdas compradas a criaderos en
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su mayoría de otras zonas ya que no hay datos de
ensayos que permitan seleccionar genética más
adaptada a la región. También utilizan reinas o
celdas reales de sus propias colmenas. Con el
correr de los años, la consanguinidad hace que la
calidad desmejore y surgen problemas de acepta-
ción de la reina por parte de la colmena. Por nece-
sidad de supervivencia ésta produce nuevas rei-
nas, lo que trae aparejado un retraso en el des-
arrollo de la colonia, menor población de abejas
en la época de mielada, mortandad temprana de
la colmena, dificultades en la época invernal y sus-
ceptibilidad a enfermedades parasitarias como
varroa. 

La oportunidad para abordar esta problemáti-
ca se puede resolver haciendo una buena selec-
ción y recambio de reinas y buscando la genética
que mejor se adapte a la zona de cada productor,
al clima y presente adecuadas defensas a las
enfermedades. Es por tal motivo que destacamos
la importancia de contar con centros de mejora-
miento genético y  multiplicación de reinas ya que
no hay ninguno de este tipo en las provincias  de
La Pampa y San Luis, que genere genética adapta-
da a la región pampeana, la cual sería de suma
importancia para recabar información y llevar
registros concretos de la actividad. Si bien el pro-
grama de apicultura INTA PROAPI tiene un pro-

grama de mejoramiento genético, La Pampa no
ha participado del mismo, siendo la articulación
hasta ahora  para temas puntuales, no así la pro-
vincia de San Luis en la cual el programa ha des-
arrollado algunas líneas de trabajo. 

Por demanda de los productores locales a
mediados del año 2020 desde diferentes zonas
nos hemos estado involucrando en el tema para
responder a estos requerimientos, profundizando
la articulación con el programa de mejoramiento,
que en este contexto, se pretende iniciar acciones
de mejora en la genética local con actores locales
productores apícolas, técnicos referentes regiona-
les, Cooperativas,  técnicos de INTA y de las
demás instituciones que desearan participar de la
propuesta. Es así que de esta manera surgió la
posibilidad llevar adelante un proyecto local de
evaluación y selección de genética adaptada para
producción en apiarios de La Pampa, San Luis y
Sudoeste de Córdoba. 

Los participantes del mismo son todos produc-
tores apícolas e integrantes de diferentes regio-
nes nucleados en diferentes cooperativas, las cua-
les son: Cooperativa apícola Rio V Ltda., de Villa
Mercedes San Luis, donde los productores que la
integran son van desde las 50 a las 1500 colme-
nas, haciendo una totalidad de 5500 colmenas,
con una producción anual de 165 toneladas tone-
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ladas de miel al año,  la Cooperativa  Apícola
Patagonia Ltda. con sede en General Pico la cual
se encuentra en las instancias finales para formar
el centro multiplicador con sede en el campo de la
facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad
Nacional de La Pampa, dicha cooperativa está
conformada por unos 60 socios y productores apí-
colas ex integrantes de grupos de Cambio Rural.
La misma se dedica a la extracción comunitaria de
miel, depósito y guarda de tambores de miel y
alzas melarias. Su Lugar físico de funcionamiento
es el Parque Apícola y Agroalimentario de la
misma ciudad. Los productores que la integran
van desde las 50 a las 5000 colmenas llegando a
un total de unas 40000 colmenas con una produc-
ción anual de 700 toneladas y por último la
Cooperativa COSEDO de la Localidad de Doblas,
La Pampa, dicha cooperativa cuenta con una sala
de extracción comunitaria y nuclea a cincuenta
productores apícolas que van desde las 300 a las
1500 colmenas llegando a un total de unas 18000
colmenas con una producción anual de 500 tone-
ladas.

De esta forma quedaron establecidas tres
regiones bien diferenciadas en cuanto a condicio-
nes agroclimáticas y fundamentalmente de flora
apícola.

En sucesivas reuniones con los beneficiarios del
proyecto se hizo una puesta en común del alcan-
ce del proyecto lográndose establecer el  objetivo
general el cual consiste en mejorar la genética
que utilizan los productores apícolas en la región.
Para lograr dicho objetivo se trazaron diferentes
objetivos específicos como: Crear centros de mul-
tiplicación regionales para identificar y evaluar
genética con aptitud superior en la región.
Incorporar genética probada en los centros de
multiplicación y apiarios regionales. 

Generar capacidad de evaluación de genética
a nivel local y capacitación en manejo de
apiarios

En este primer año del proyecto, se capacita-
ron  a técnicos y productores referentes de cada
región (La Pampa, San Luis y sudoeste de
Córdoba), en evaluación y monitoreo de colme-
nas. En una segunda etapa se definió en forma
participativa con los productores que materiales
genéticos de los disponibles en el mercado podían
ser evaluados en las tres regiones, este material

genético provino de criadores de reinas del mer-
cado que han sido utilizadas previamente en la
región o que se presumieron  que podían adap-
tarse. Una vez elegido este material se adquirió y
se distribuyó en tres apiarios uno por región
(General Pico, Doblas y San Luis) En cada apiario
se incluyeron  5 abejas reinas de diferente genéti-
ca llegando a un total de 20 reinas por apiario y
por región. Se incorporó material genético de una
línea de Proapi procedente de Mendoza , material
genético de Junín del criadero Los Alamos, mate-
rial genético de la linea buckfast proveniente de
Neuquén y material genético local para las tres
regiones. 

A partir de la incorporación de los diferentes
materiales  genéticos en las tres apiarios  regiona-
les, se comenzaron a  evaluar la aptitud genética
de la abeja reina incorporada en cada una de las
regiones. Se comenzó con el seguimiento, evalua-
ción e informes  en conjunto con el productor y
un referente técnico, utilizándose una planilla
estándar donde se analiza la información y se
identifican las líneas genéticas destacadas.

Para el segundo año del proyecto se pretende
incorporar el mejor  material genético evaluado
en los apiarios regionales  a los centros de multi-
plicación con sedes en las tres cooperatiavas par-
ticipantes (Apícola Patagonia, Doblas y
Cooperativa Apícola Rio V), se hará el seguimien-
to e informe técnico de cada centro y se produci-
rán celdas para abastecer a productores zonales
de las tres regiones, La Pampa, San Luis y sudoes-
te de Córdoba. 

La población objetivo son  productores apíco-
las nucleados en las tres cooperativas participan-
tes del proyecto. La totalidad de productores
involucrados en este proyecto son los pertene-
cientes a las cooperativas sumando alrededor de
450 productores regionales que se verán benefi-
ciados con la compra de una genética superior
(celdas) adaptada a la región y con capacitaciones
y asistencia técnica en diferentes temáticas rela-
cionadas a la producción. Estos productores com-
parten algunas  características regionales similares
y los mismos realizan su actividad tanto en las pro-
vincias de La Pampa, San Luis y Sudoeste de
Córdoba.

El fin de este proyecto es identificar genética e
incorporarlas a los centros de multiplicación loca-
les, capacitaciones en el proceso de evaluación de
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reinas a referentes locales, capacitación de pro-
ductores apícolas y la incorporación de material
técnico de difusión disponible para acceso por
parte de apicultores.

Los resultados esperados y la conclusión del
mismo es poder obtener celdas de líneas genéti-
cas adaptadas multiplicadas en la región, produc-
ción local de celdas con líneas genéticas con apti-
tud superior ,que los productores apícolas utilizen

celdas con genética probada localmente, que téc-
nicos referentes y productores locales estén capa-
citados en seleccionar reinas adaptadas a las con-
diciones locales y generar información respecto
de aptitudes destacadas de los diferentes   mate-
riales genéticos   probados y que sean de utilidad
para los diferentes productores apícolas de la
región.
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En el año 1997 se fundó en General Pico, pro-
vincia de La Pampa, el Centro Regional de
Educación Tecnológica (CERET), enmarcado en el
contexto político, económico, social y orientado
hacia un perfil agroindustrial, articulado en el
ámbito regional y nacional que considera las
transformaciones y cambios del contexto mundial.
Su objetivo es, entre otros, el desarrollo de las
actividades encuadradas en el marco del Plan
Nacional de Educación Tecnológica, atendiendo a
un perfil agroindustrial integrado y basado siem-
pre en una complemeNtariedad más estrecha
entre la industria, el agro y el sistema educativo.
En este contexto, en 1998 finalizó la instalación
de las estructuras básicas del Área de
Producciones Intensivas (API), en un predio de
una hectárea en  el Parque Industrial de General
Pico, con el fin de generar tecnologías, prestar ser-

vicios, diseñar e implementar procesos de forma-
ción y capacitación en el área hortícola para la
región. Desde el 2002 y para fortalecer el proyec-
to se firmó el Convenio de Cooperación Técnica –
Regional entre “El CERET” y “EL INTA”, con el
objetivo de generar, promover y desarrollar pro-
yectos de cooperación técnica, científica y acadé-
mica en las áreas de producciones intensivas, con-
servación de los recursos naturales, emprendi-
mientos agroindustriales y a partir de allí, difundir
información técnica validada y capacitación conti-
nua para el mejoramiento de la actividad produc-
tiva y organizacional de las instituciones y de los
productores. Agentes involucrados en el conve-
nio: Ing. Agr. Carlos Pechin, Ing. Agr. (Msc)
Alberto Muguiro y Ing. Agr. (Dr.) Cristian Alvarez
(INTA) y extra INTA Ing. Agr. (MBA) Rodolfo
Grasso.
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Figura 1. Laboratorio, aulas, plantinero y unidades productivas del API



Acciones y resultados del proyecto

Cursos de capacitación
Desde sus inicios y hasta el presente se dicta-

ron un centenar de cursos de capacitación (teóri-
cos y teóricos-prácticos), tanto en el API como en
distintos lugares de la provincia y de provincias
vecinas donde el grupo de trabajo se trasladó.

Jornadas hortícolas a campo
Entre otras acciones, desde sus inicios el API des-

arrolla jornadas a campo donde con semillas de las
empresas que nos apoyan se muestran tanto mate-
riales como tecnologías en los Distintos sistemas
productivos para los productores, técnicos y público
en general con una concurrencia promedio de 200
asistentes. El API lleva desarrolladas unas 40 jorna-
das en sus instalaciones.
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Figura 2. Panfletos o invitaciones a las

Jornadas organizadas por el API



Acciones y Resultados del API
Con motivo de fortalecer las acciones, se docu-

mentan las mismas generando informes anuales
que son repartidos entre los diferentes actores
interesados en las producciones intensivas. Entre
otros resultados el API y el INTA cuentan con más
de 15 publicaciones (censos  hortícolas, manuales
productivos, etc.). Constantemente existen líneas
de investigación principalmente en bioinsumos y
ahorro en el uso de aguas de riego con más de 30
trabajos de investigación presentados en
Congresos y Jornadas.

Evolución de la superficie bajo cubierta
Uno de los resultados más importantes logra-

dos por el convenio CERET-INTA es la expansión
de los conocimientos generados en el API a toda
la provincia por la red de asesoramientos que el
INTA posee con sus técnicos. La información gene-
rada por los censos hortícolas realizados en el
2000, 2007, 2011 y 2014 (CERET-Provincia) nos
permiten realizar el próximo gráfico donde se
muestra la evolución de la superficie de los culti-
vos de lechuga, acelga, tomate, rúcula y la super-
ficie total hortícola en cultivo bajo cubierta plásti-
ca (en hectáreas) en la provincia de La Pampa.
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Figura 4. Publicaciones de acciones, resultados y libros

Figura 3. Fotos recopiladas

en las distintas jornadas rea-

lizadas en el API



Actividades realizadas en el API
En el API se realizan actividades de investiga-

ción, de capacitación, experimentación adaptativa,
de producción, etc. El API produce plantines hortí-
colas en dos invernaderos preparados para la oca-
sión resolviendo una necesidad de la provincia.

El API construye túneles altos, que hoy son las
estructura que ocupa el 97% de la superficie bajo
cubierta productiva de la provincia. También en el
mismo predio hay una planta de IV Gama de hor-
talizas que procesa la producción del API y de

muchos productores de General Pico y de la zona.
En el cuadro a continuación se detallan los cul-

tivos realizados en el API desde el año 1998 hasta
el presente, los materiales utilizados con fines
demostrativos, experimentación adaptativa y de
investigación; como ejemplo se realizaron 1846
cultivos de lechuga de 140 materiales comerciales.
En esta acción contamos con el apoyo de los pro-
veedores de semillas a nivel nacional que confían
en el API los materiales que ellos comercializan.
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Gráfico 1. Evolución de la

superficie hortícola bajo

cubierta en hectárea y de

los cultivos de lechuga,

acelga, tomate y rúcula en

la provincia de La Pampa en

los años donde se realizaron

censos.
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Tabla 1. Hortaliza cultivada en el API desde el año 1998

hasta el presente, cantidad de cultivos realizados y núme-

ro de materiales comerciales utilizados.

Tabla 2. Flor cultivada en el API desde el año 1998 hasta

el presente, cantidad de cultivos realizados y número de

materiales comerciales utilizados.



La espinaca (Spinacia oleracia L.) es un cultivo
de otoño-invierno-primavera, que se puede pro-
ducir al aire libre y en invernadero según las con-
diciones climáticas de cada región. Este cultivo
pertenece al grupo de las hortalizas frescas, apor-
ta fibras, vitaminas, minerales e hidratos de carbo-
no, y forma parte de una alimentación equilibra-
da (Doñate et al, 2018). Según el Censo Nacional
Agropecuario del 2002 en Argentina se cultivan
unas 1.853 hectáreas anuales donde 1.654 ha son
a campo y 199 ha bajo invernadero. El documen-
to de Estrategia Provincial para el Sector
Agroalimentario del gobierno de La Pampa apor-
ta que en esta provincia la demanda en calidad y
cantidad de hortalizas es insatisfecha, la produc-
ción local no supera el 5% del consumo provincial
pero la producción de hortalizas de hojas bajo
invernadero está en incremento. En el Censo 2014
las especias más cultivadas son lechuga (5,5 ha),
acelga (2,3 ha) y rúcula (0,5 ha) donde la espina-
ca aparece con 0,1 ha en décimo quinto lugar. Las
investigaciones orientadas a la búsqueda de otras
especies o alternativas productivas, permitiendo
una mejora de la rentabilidad de las explotacio-
nes, son de suma importancia. Sin embargo, la
información sobre materiales y comportamiento
en este sistema productivo es escaso y por ello el
Centro Regional de Estudios Tecnológicos (CERET)
junto al INTA están investigando la productividad
de la espinaca. El objetivo del presente trabajo
fue evaluar el comportamiento agronómico de 14
materiales de espinacas de diferentes empresas:
Balder, Elli, Magni, Saga, Modi, Nanna, Holler
(AdvanSeed-GGCh); Divina, Hades, El Prado

(Daehnfeldt-GGCh); Bassoon, PV1369, Amazon
(Pop Vriend Seed-Semillas Emilio) y Bombay
(Takii). El ensayo se llevó a cabo en el Área de
Producciones Intensivas del CERET, en General
Pico, La Pampa. La región se caracteriza por una
temperatura media anual de 15,9 ºC y suelos are-
nosos que no presentan impedimentos en su per-
fil. Se utilizó un invernadero construido con hierro
galvanizado y cubierto con polietileno de 150
micrones LDT. Se sistematizó en platabandas con
cuatro hileras de cultivo en densidad de 53 pl m-2

y dos cintas de riego por goteo con distancias
entre emisores de 20 centímetros. La siembra de
asiento se realizó el 2/06/20 y la cosecha el
26/08/20 (Foto 1). El diseño del experimento fue
totalmente aleatorizado, con tres repeticiones (de
4,66 m2) por material evaluado. Las variables ana-
lizadas fueron rendimiento en kg m-2 y largo del
pecíolo en centímetros. Luego de verificar la nor-
malidad de los datos, se realizó un ANAVA y test
DGC para la comparación de los valores medios
(Di Rienzo et al., 2016). En rendimiento los mate-
riales Magni (4,20), Hades (4,03), Bombay (4,00) y
Balder (3,77) presentaron los mejores resultados
con diferencias altamente significativas (Gráfico
1). En lo que corresponde a largo de pecíolo el
material Amazon (35 cm) se diferenció con el
resto de los materiales en forma significativa
(Gráfico 2). Este tipo de trabajos ofrece a los pro-
ductores el material que mejor se adapta a su
región desde el punto de vista del rendimiento y
descubrir en el largo de pecíolo aquel que le per-
mite confeccionar el atado ideal para su comercia-
lización en el mercado fresco.
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Gráfico 1: Rendimientos (kg

m-2) medios de las tres repe-

ticiones, desvío estándar y

significancia estadística de

cada material evaluado.

Medias con una letra

común no son significativa-

mente diferentes (p˃0,05)

Gráfico 2: Largo de pecíolos

(cm) medios de las tres

repeticiones, desvío están-

dar y significancia estadísti-

ca media de las tres repeti-

ciones de cada material eva-

luado. Medias con una letra

común no son significativa-

mente diferentes (p˃0,05)

Foto 1: Invernadero de 9 m de ancho por 50 m de largo

donde se realizó el ensayo de espinacas, en el día de la

cosecha



Introducción

A partir de la década de los 70, se incorpora y
promueve en la Argentina la introducción de pro-
ducción bajo cubiertas plásticas de hortalizas.
Bajo esta modalidad de producción, se generó y
se generan conflictos asociados al manejo de
riego y la calidad de agua utilizada para sostener
la productividad de los cultivos y salud de los sue-
los. En la provincia de La Pampa el agua que se
utiliza para riego bajo cubierta en el área hortíco-
la es derivada de acuíferos, con diferentes calida-
des.En esa región, como en otros sitios de la
Argentina, es común encontrar acuíferos de cali-
dad regular para el riego (Auge & Hernández,
1983; Minghinelli, 1995). 

Entre las problemáticas habituales de los sue-
los se encuentran las derivadas de sodicidad, sali-
nidad, pérdida de materia orgánica y fertilidad
física (Andriulo et al., 1998; Barbacone & Costa,
1999; Costa & Aparicio, 1999; Caviglia & Paparoti,
2000). El aumento de la concentración de Na+
afecta la estructura y porosidad de los suelos, alte-
rando la circulación de los fluidos, propiciando la
ocurrencia de anegamientos y dificultando la
renovación del ambiente edáfico. Por otro lado,
los suelos se tornan excesivamente duros al secar-
se y se encostran con facilidad, entre otros perjui-
cios (Vázquez et al., 2006 a y b; Vázquez et al.,
2008). 

Según numerosos autores, entre ellos Richards
(1980), Suárez (1981), Pizarro (1985) y Ayers &
Westcot (1997), las principales propiedades de la
calidad de las aguas para tener en cuenta al clasi-

ficarlas para riego son: alcalinidad, salinidad y
sodicidad. 

El cultivo de lechuga (Lactuca sativa) junto a
otros como acelga (Beta vulgaris) y tomate
(Lycopersicum esculentum) son los más cultiva-
dos en la provincia. Estos sistemas hortícolas bajo
cubierta generan una importante presión sobre el
suelo a través de la intensificación de las prácticas
de manejo (roturación de suelos, uso de fertilizan-
tes en exceso, entre otros) y la incorporación de
agua de riego de mala calidad (lámina de riego, y
tipo). Es por ello que, teniendo en cuenta los atri-
butos de las gramíneas como recuperadoras de
estructura y demás variables edáficas relacionadas
con la captación del agua, las mismas son usadas
como cultivos de cobertura (CC), permitiendo
mejorar la fertilidad física y química de los suelos,
transformándose la misma en una herramienta
para mitigar los efectos negativos sobre el suelo y
el rendimiento. Especies como centeno (Secale

cereale L.) son usados para reciclar nutrientes,
incorporar carbono y generar cobertura, contro-
lando la evaporación de agua y la aparición de
malezas. Además de mejorar la porosidad y enri-
quecer la biología edáfica a través de incrementos
en los residuos y pool de carbono total y joven. 

Este trabajo tuvo como objetivo cuantificar y
adaptar herramientas de manejo sencillas como
prácticas integradoras de conservación de los
recursos suelo y agua (pH y CE), para mejorar la
productividad de los cultivos y contribuir a la sus-
tentabilidad de los sistemas intensivos bajos
cubiertas. 
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Materiales y Métodos

El estudio se realizó en el Área de
Producciones Intensivas del Centro Regional de
Educación Tecnológica (CERET) en General Pico,
La Pampa (35º 40’ S de latitud y 63º 46’ O de lon-
gitud). El ensayo se ubicó en un invernadero alto
de 50 m de largo, 6 m de ancho y 3 m de altura
con una sistematización de 3 platabandas de 1 m
de ancho, 48 m de largo y 0,15 m de altura sepa-
rada por pasillos de 0,40 m de ancho. Con sistema
de riego presurizado con 2 cintas de goteo tipo
TTape por platabanda. 

Los tratamientos fueron: 1) Testigo absoluto
(sin cultivo de cobertura); 2) cultivo de cobertura
(Centeno) (CC) que se incorporó durante 8 años
consecutivos desde el 2012, entre los meses de
marzo a junio con densidades de siembra de 30
kg/ha de centeno Var. Quehué. 

Diseño experimental: El ensayo se diseñó en
parcelas apareadas con cuatro repeticiones por
tratamiento de 24 m2 de superficie. Sus resultados
se evaluaron por el análisis de la variancia y se
determinó diferencias de medias entre tratamien-
tos según Test de LSD. 

Evaluaciones: En el cultivo se evaluó rendi-
miento (kg m-2) a través de la biomasa área pro-
ducida en lechuga y acelga, en tanto que para el
cultivo de tomate se evaluó producción de fruto y
en el suelo (0-20 cm) se determinó la conductivi-
dad eléctrica (CE) y pH en todos los ciclos y años
de evaluación. Se tomaron muestras de suelo a
una profundidad de 0-20 cm, a la siembra de cada
cultivo. 

Resultados y Discusión 

El agua de riego que se aplica en este sistema
de producción clasifica según análisis como bicar-
bonatada sódica, esta denominación se identifica,
según la clasificación de agua de riego como apta,
pero con observaciones por acumulación de car-
bonatos residuales en superficie aumentando el
pH del suelo. En la Provincia el 80% del agua que
se utiliza con finalidad de riego presenta los mis-
mos problemas, agravándose en algunas situacio-
nes por la concentración elevada de sales totales
(Tablas 1 y 2).

La figura 1 resume el promedio de rendimien-
to de los cultivos por ciclo donde se puede obser-

var el efecto de la práctica de cultivo de cobertu-
ra sobre esta variable. El tratamiento con CC pre-
sentó diferencias significativas en las últimas 4
campañas (p<0,05). El cultivo de lechuga varió
entre 1,6 y 2,7 y entre 1,6 y 3,1 kg m-2 en prome-
dio acumulado de los tratamientos sin y con CC
respectivamente) durante todo el ensayo (Figura
1). Mostrando una mejora significativa del 5%
promedio entre tratamientos (p<0,05). En el caso
del cultivo de tomate las diferencias fueron mayo-
res, presentando incrementos significativos del
15% en rendimiento para el tratamiento con cul-
tivo de cobertura. Además, en la Figura 1, se
puede observar producciones mayores al 10% en
el cultivo de acelga sobre CC. La productividad de
los cultivos mejoró un 65% la productividad total
del sistema en estos 8 años con manejo de cultivo
de cobertura previo. 

La acumulación de sales en el suelo es el factor
principal que limita la producción en los cultivos
bajo cubierta. Siendo el mayor responsable la apli-
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Tabla 1. Concentración de aniones y cationes en agua de

riego.

Tabla 2. Conductividad eléctrica, pH, concentración de

sales y sus relaciones en agua de riego.



cación en exceso de fertilizantes inorgánicos y en
segundo lugar la evapotranspiración que favorece
a la acumulación de sales en superficie (Zhang et
al. 2006). La CE varió entre 0,30 y 1,55 y 0,20 a
1,22 en los tratamientos sin y con cultivo de
cobertura respectivamente (Figura 2). 

Además, podemos observar diferencias signifi-
cativas entre tratamiento en la mayoría de los
años y ciclos evaluados. Esto marca la importancia

de realizar este tipo de determinaciones en cada
ciclo de cultivo, dándole valor al efecto que gene-
ra la cobertura sobre una mayor infiltración/cap-
tación (datos no presentados), porosidad interna
del mismo mejorando el lavado y evitando la pér-
dida de agua directa y con ello menor concentra-
ción de solutos en superficie (Imagen 1). 

El pH varió entre 8,40 y 9,10 y 8,20 a 9,22 en
los tratamientos sin y con cultivo de cobertura res-
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Figura 1: Rendimiento de

cultivos de 8 ciclos con

antecesor cultivo de cober-

tura vs testigo. * indica dife-

rencias significativas entre

tratamientos para cada culti-

vo.

Figura 2. Conductividad

eléctrica del suelo (dS/m) en

función de los años y trata-

miento de cultivo de cober-

tura evaluado. * indican

diferencias significativas

entre tratamientos para

cada momento de evalua-

ción. Cultivos intensivos bajo

cubierta. 

Imagen 1. Efecto de sales

solubles en suelos bajo

cubierta.



pectivamente (Figura 3). En tanto que los valores
medios observados para cada tratamiento no per-
mitieron obtener diferencias significativas en los
ciclos de cultivos y años evaluados. Al igual que lo
mencionado para CE, con estos resultados se
demuestra la importancia de realizar el segui-
miento de pH en cada ciclo de cultivo. Dándole
valor la práctica por el efecto que genera en el
armado de estructura a través de la incorporación
de raíces al sistema suelo, estabilizando la misma
por los exudados y mejoras de carbono. 

Conclusiones

La incorporación de CC después de 8 años
mejoró significativamente las condiciones quími-
cas del suelo medida a través de la CE, aspecto
que contribuyó a incrementar la productividad de
los diferentes cultivos evaluados con respecto al
testigo en un 5% para lechuga, 15% tomate y
10% acelga. Además, el aporte total al sistema en
8 años fue del 65% de incremento en el rendi-
miento acumulado de todos los cultivos evalua-
dos. Es por ello que las estrategias de Uno de los
principales problemas de producciones intensivas
bajo cubierta es la concentración de sales en
superficie, generando efectos sobre los cultivos
sensibles como por ejemplo Lechuga. Cultivos
intensivos bajo cubierta. Investigación, Desarrollo
e innovación en el marco del PE009. ISSN 2718-
6458 | a. 2, n. 2. 2021 | Instituto Nacional de
Tecnología Agropecuaria 28 manejo del agua en
sistemas de producción intensivos bajo cubierta
deben necesariamente abordar problemáticas en
la captación, distribución, almacenaje, conserva-

ción y eficiencia de uso (física y económica), resul-
tando necesario: Generar un mejor conocimiento
sobre los factores que gobiernan la relación trans-
piración/evaporación, la eficiencia de almacenaje
y la eficiencia en el uso del agua de riego, resul-
tando en este punto clave la identificación de las
mejores combinaciones
genotipo/ambiente/manejo para una producción
más eficiente .Futuros estudios permitirán com-
probar en el tiempo el impacto de estas prácticas
y otras que están propuestas como cultivos de
cobertura sobre el cambio en propiedades
físico/biológicas. 
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En el año 1997 se fundó el Centro Regional de
Educación Tecnológica (CERET), enmarcado en el
contexto político, económico, social y orientado
hacia un perfil agroindustrial, articulado en el
ámbito regional y nacional que considera las
transformaciones y cambios del contexto mundial.

Su objetivo es, entre otros, el desarrollo de las
actividades encuadradas en el marco del Plan
Nacional de Educación Tecnológica, atendiendo a
un perfil agroindustrial integrado y basado siem-
pre en una complementariedad más estrecha
entre la industria, el agro y el sistema educativo.

En este contexto desde el año 1998 hasta el
presente, ha desarrollado a través de su 

Área de Producciones Intensivas (API), un pro-
yecto hortícola cuyos objetivos fundamentales
giran en torno a la generación de tecnología, la
prestación de servicios y el diseño e implementa-
ción de procesos de formación y capacitación en
el área hortícola para la región. 

En cumplimiento de sus objetivos el API duran-
te el año 2020 realizaron las siguientes acciones:

1. Jornada Invernal de Espinaca en La Pampa
2. XXI Jornada Hortícola
3. Publicaciones

1. Jornadas invernal de espinaca en
La Pampa

El martes 1 de setiembre de 2020 el Área de
Producciones Intensivas del CERET en General
Pico, desarrolló la Jornada Hortícola Virtual
“Muestra de espinacas en invernadero”. 

La jornada fue organizada por el CERET
dependiente del Ministerio de la Producción de La
Pampa y la Agencia de Extensión INTA General

Pico con el programa ProHuerta. La plataforma
utilizada fue Zoom y YouTube del INTA Centro
Regional La Pampa-San Luis, coordinado por el
Licenciado Pablo Lucchetti.

Contamos con las elocuciones del Ing. Agr. Juan
Manuel Bello, director del CERET; el Ing. Agr.
Mariano Oporto de la empresa Semillas Emilio; el
Ing. Agr. Federico Ricart de la empresa Garde, Giusti
y Chuchuy y los Ings. Agrs. Alberto Muguiro y Carlos
Pechin y Rodolfo Grasso. Con las disertaciones se
abarcó desde el inicio del cultivo hasta el momento
de cosecha, con las recomendaciones técnicas a
tener en cuenta en toda su cadena productiva.

Resultados de los materiales
En la tabla a continuación se describen los

materiales de espinaca evaluados en los lotes 4, 5
y 6 sembrados el 2 de junio y cosechados el 24 de
agosto de 2020.
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Área de Producciones Intensivas
Acciones y resultados 2020/21
Alberto Muguiro1 2; Carlos Pechin1 2; Rodolfo Grasso3

1 INTA. Estación Experimental Agropecuaria Anguil. Agencia de Extensión Rural General Pico. 2 Centro Regional de Educación
Tecnológica. 3 Universidad Nacional de Rosario. Facultad de Ciencias Agrarias
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Imagen 1: Invitación a la jornada virtual.



Visualización de la jornada
Link de la Jornada Invernal sobre el cultivo de

espinacas en La Pampa https://www.youtu-
be.com/watch?v=JWf6J5CStaU

2. XXI Jornadas Hortícola

Durante los días 1, 2 y 3 de diciembre de 2020
el Área de Producciones Intensivas del CERET en
General Pico, desarrolló la XXI Jornada Hortícola
Virtual. La jornada fue organizada por el CERET
dependiente del Ministerio de la Producción de La
Pampa y la Agencia de Extensión INTA General
Pico con el programa ProHuerta. La plataforma
utilizada fue Zoom y YouTube del INTA Centro
Regional La Pampa-San Luis, coordinado por
María Elena Fuentes del Área de Comunicación,

Gestión y Desarrollo de contenidos del Centro
Regional La Pampa-San Luis.

En la misma participaron, el Ing. Agr. Juan
Manuel Bello, director del CERET; Dr. Ricardo
Sager, director de Centro Regional INTA La
Pampa-San Luis; Ing. Agr. Federico Ricart en
representación de la empresa Garde, Giusti y
Chuchuy; Ings. Agrs. Mariano Oporto y Andres
Taylor de la empresa Semillas Emilio; Ing. Agr.
Jorge Almada de la empresa Semillería Florensa;
los Ings. Agrs. Calos Pechin, Alberto Muguiro y
Cristian Alvarez de la Agencia de Extensión Rural
del INTA General Pico y el Ing. Agr. Rodolfo
Grasso de la FCA-UNR.

El API está organizada en 17 lotes y dos plan-
tineros, como lo muestra el plano a continuación.
Los lotes 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 se encuentra dentro
de dos invernaderos de 9 metros de ancho, 4
metros de alto y 50 metros de largo; los lotes 11,
12, 14, 15, 16, 17 y 18 son túneles altos de 6
metros de ancho, 3 metros de alto y 50 metros de
largo; los lotes 13 está conformado por un túnel
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Tabla 1: Materiales de espi-

naca, rendimiento, genética

y empresas comercial 

Imagen 2: Invitación a la XXI Jornada Hortícola virtual. Imagen 3: Plano del API con la distribución de los lotes.



alto de 4 metros de ancho y 2 metros de alto
cubierto con media sombra.

Resultados de los materiales
En los cuadros que siguen, se detalla la infor-

mación sobre los ciclos, características y rendi-
mientos de los materiales de las diferentes espe-
cies hortícolas realizados durante la campaña
2020-2021 de producción que fueron mostrados y
recorridos en la jornada virtual.

Cebolla de verdeo (Tabla 2)
Acelga (Tabla 3)
Remolacha (Tabla 4)
Espinaca (Tabla 5)

Hinojo (Tabla 6)
Kale (Tabla 7)
Albahaca (Tabla 8)
Rúcula (Tabla 9)
Rabanito (Tabla 10)
Zapallito redondo (Tabla 11)
Lechuga, los resultados del cultivo de lechuga se
resumen en las tablas 12, 13 y 14 agrupadas por
características similares.
Tomate, en las tablas 15, 16, 17, 18 y 19 se mues-
tran los resultados del cultivo de tomate agrupa-
dos por características o tipos. En la tabla 20 se
encuentran los tomates de polinización abierta
provenientes del INTA y la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional de Rosario.
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Tabla 2: Ciclo de produc-

ción, materiales y rendi-

mientos de cebolla de ver-

deo realizado en el lote 6.

Tabla 3: Ciclo de produc-

ción, materiales y rendi-

mientos de acelga realizada

en el lote 5 y 6.

Tabla 4: Ciclo de produc-

ción, materiales y rendi-

mientos de remolacha reali-

zada en el lote 6.

Tabla 5: Ciclo de produc-

ción, materiales y rendi-

mientos de espinaca realiza-

da en el lote 5.

Tabla 6: Ciclo de produc-

ción, materiales y rendi-

mientos de hinojo realizado

en el lote 6.

Tabla 7: Ciclo de produc-

ción, materiales y rendi-

mientos de kale realizado en

el lote 6.
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Tabla 8: Ciclo de produc-

ción, materiales y rendi-

mientos de albahaca verde

realizada en el lote 6.

Tabla 9: Ciclo de produc-

ción, materiales y rendi-

mientos de rúcula realizada

en el lote 5.

Tabla 10: Ciclo de produc-

ción, materiales y rendi-

mientos de rabanito realiza-

do en el lote 5.

Tabla 11: Ciclo de produc-

ción, materiales y rendi-

mientos de zapallito redon-

do realizada en el lote 18.

Tabla 12: Ciclo de produc-

ción, materiales y rendi-

mientos de lechuga realiza-

da en los lotes 3 y 4.

Tabla 13: Ciclo de produc-

ción, materiales y rendi-

mientos de lechuga realiza-

da en los lotes 3 y 4.

Tabla 14: Ciclo de produc-

ción, materiales y rendi-

mientos de lechuga realiza-

da en los lotes 3 y 4.
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Tabla 15: Ciclo de produc-

ción, materiales y rendi-

mientos de tomate realizado

en los lotes 7, 8, 9 y 10.

Sembrados el 14 de julio y

trasplantados el 17 de

setiembre de 2020.

Tabla 16: Ciclo de produc-

ción, materiales y rendi-

mientos de tomate realizado

en los lotes 7, 8, 9 y 10.

Sembrados el 14 de julio y

trasplantados el 17 de

setiembre de 2020.

Tabla 17: Ciclo de produc-

ción, materiales y rendi-

mientos de tomate realizado

en los lotes 7, 8, 9 y 10.

Sembrados el 14 de julio y

trasplantados el 17 de

setiembre de 2020.

Tabla 18: Ciclo de produc-

ción, materiales y rendi-

mientos de tomate realizado

en los lotes 7, 8, 9 y 10.

Sembrados el 14 de julio y

trasplantados el 17 de

setiembre de 2020.



Visualización de la jornada
Los links de la XXI Jornada Hortícola del CERET

son:
Jornada 1, Martes 1 de Diciembre de 2020:
https://youtu.be/HesZZ_qba88
Jornada 2, Miércoles 2 de Diciembre de 2020:
https://youtu.be/DFsQnsvueOY
Jornada 3, Jueves 3 de Diciembre de 2020:
https://youtu.be/mkAN2DVILjs

3. Publicaciones 

Se publicaron: 

“Historia y caracterización del Área de
Producciones Intensivas del CERET y el INTA en
La Pampa” 
h t t p s : / / r e p o s i t o r i o . i n t a . g o b . a r / h a n -
dle/20.500.12123/7884
En la revista: Cultivos intensivos bajo cubierta.
Investigación, Desarrollo e Innovación en el marco
del Proyecto Estructural 009. ISSN 2718-6458 a. 1,
nro. 1. 2020. San Pedro, Buenos Aires.

“Cultivos de cobertura en sistemas hortícolas
intensivos bajo cubierta”
https://inta.gob.ar/documentos/las-propiedades-
funcionales-del-tomate-lycopersicon-esculentum-l.
En la revista: Cultivos intensivos bajo cubierta.
Investigación, Desarrollo e Innovación en el marco
del Proyecto Estructural 009. ISSN 2718-6458 a. 2,
nro. 2. 2021. San Pedro, Buenos Aires.

“Evaluación de materiales de espinaca bajo
invernadero en General Pico, La Pampa”
https://fcagr.unr.edu.ar/?page_id=7963
En la VI Jornadas de Ciencia y Tecnología 2021.
Organizadas por Facultad de Ciencias Agrarias de
la Universidad Nacional de Rosario.
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Tabla 19: Ciclo de produc-

ción, materiales y rendi-

mientos de tomate realizado

en los lotes 7, 8, 9 y 10.

Sembrados el 14 de julio y

trasplantados el 17 de

setiembre de 2020.

Tabla 20: Ciclo de produc-

ción, materiales y rendi-

mientos de tomate OP reali-

zado en el lote 13.


