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Como cada campaña volvemos a sintetizar en
este boletín algunos de los avances que tenemos
en las diferentes líneas de trabajo que se llevan
adelante desde la Agencia de Extensión Rural
General Pico del INTA. 

Con el correr de las páginas verán trabajos en
los principales cultivos de la región tanto de invier-
no como de verano, alternativas de manejo, gené-
tica adaptada a las condiciones locales, ganadería,
cultivos intensivos bajo cubierta y apicultura.

Muchos de estos logros no serían posibles sin
el apoyo de productores, profesionales, institucio-
nes y otros organismos del Estado, con quienes
compartimos el objetivo de lograr el avance tec-
nológico agropecuario y la adopción de nuevas
tecnologías que se están necesitando.

Quiero agradecer al personal de la AER por su
proactividad y voluntad para afrontar los diferen-
tes obstáculos que se presentan en el día a día. 

Seguimos con el anhelo de reflotar el Campo
Anexo INTA General Pico. Sin dudas tener en con-
diciones ese espacio potenciaría nuestra capaci-
dad de brindar respuestas y permitiría el trabajo
cotidiano de ensayos en condiciones adecuadas.

En este último tiempo se jubiló Eduardo Hevia,

miembro del grupo de apoyo. Se extraña su amplia
experiencia en diferentes trabajos, su trato amable
y su franqueza para plantear inquietudes y mejorar.
Agradecemos su contribución a la Institución duran-
te tantos años y su compañerismo.

El ingreso de Claudio Frías en el grupo de
apoyo no reemplaza su ausencia, pero nos está
dando un nuevo ímpetu. Se suma al Ing. Agr.
Camilo Montes, novel becario cuyo ingreso permi-
tirá potenciar la respuesta de la AER en aspectos
relacionados al manejo integrado de malezas.

La AER cuenta con profesionales que son refe-
rentes técnicos en diversas temáticas. Este lugar
destacado lo han logrado en base a su trayecto-
ria, su esfuerzo, constancia y al acompañamiento
de diversos grupos de trabajo. Mi agradecimiento
a todos ellos por su compromiso.

Nos espera un año difícil, incierto en múltiples
aspectos. Con buena voluntad y trabajo, sin dudas
podremos afrontarlo exitosamente.  

Ing. Agr. Mg. Andrés Corró Molas
Jefe AER INTA General Pico

3 Avances de la AER General Pico 2022-2023

EDITORIAL



Memoria Técnica4

Capítulo 1
Ensayos comparativos de rendimiento de 
girasol 2022/23

Capítulo 2
Ensayos comparativos de rendimiento 
de girasol INTA-ASAGIR  2022/23

Capítulo 3
Ensayos comparativos de rendimiento 
de maíz

Capítulo 4
Red de evaluación de cultivares de soja
campaña 2022/23

Capítulo 5
Impacto de la elección del material y la 
nutrición sobre la productividad y calidad de
trigo en centro oeste La Pampa

Capítulo 6
Impacto de la elección del material y nutri-
ción sobre la productividad del cultivo de
trigo en el noreste La Pampa

Capítulo 7
Impacto de la nutrición sobre la productivi-
dad de cebada en el centro La Pampa

Capítulo 8
Malezas problema: ¿cuál es la situación
actual en la zona de influencia de INTA AER
General Pico?

Capítulo 9
6º°Jornadas ganaderas “Más y mejor carne”

Capítulo 10
Substitución de harina de girasol por poroto
de soja en la dieta de novillos alimentados a
corral sobre la respuesta productiva y carac-
terísticas de la res

Capítulo 11
Área de producciones intensivas. Acciones y
resultados 2022/23

Capítulo 12
Efecto de la biofumigación con crucíferas
sobre el control de nemátodos en suelos de
La Pampa cultivados con tomate

CONTENIDOS

5

13

17

27

33

37

41

44

51

52

59

69



Corró Molas, Andrés1 2; Ghironi, Eugenia1; Montes, Camilo1

1 INTA AER General Pico; 2 FAUNLPam 

CAPÍTULO 1

Ensayos comparativos de 
rendimiento de girasol 2022/23

Avances de la AER General Pico 2022-20235

INTRODUCCIÓN

El Colegio de Ingenieros Agrónomos de La
Pampa, la Asociación de Profesionales
Agropecuarios de La Pampa y la AER INTA
General Pico realizaron en la campaña 2022/23
ensayos de evaluación de cultivares de girasol,
maíz temprano y maíz tardío para determinar la
adaptación a las condiciones agroclimáticas de la
región. 

En este informe se presentan los resultados del
ensayo de girasol destinado a aceite donde parti-
ciparon 28 híbridos convencionales CL, CL Plus y
AO/HO. También se presentan los resultados del
ensayo de girasol confitero que incluyó 9 híbridos.

MATERIALES Y MÉTODOS

Los ensayos comparativos de rendimiento se
realizaron en un lote de producción de girasol
situado a 17 km al noreste de General Pico dentro
de la Provincia de La Pampa. Se realizó por un
lado un ensayo de híbridos destinados a aceite y
en forma independiente, uno destinado a girasol
confitero.

Al momento de la siembra se realizó el análisis
de suelo (0-20 cm) con el fin de determinar dispo-
nibilidad de fósforo, pH, textura, materia orgáni-
ca, N-nitratos y el contenido de humedad de suelo
hasta los 240 cm de profundidad, donde se pre-
sentaba una capa de alto contenido de arcilla.
Sobre la misma se asentaba una napa freática que
fue analizada para determinar su calidad de agua.

Las unidades experimentales (parcelas) consta-
ron de 4 surcos de 9 metros de largo.

El diseño estadístico utilizado fue bloques al

azar completamente aleatorizado con 4 repeticio-
nes en ambos ensayos. La siembra se realizó en
forma directa sobre cultivo antecesor soja. Para la
misma se utilizó una sembradora neumática apro-
piada para ensayos, con dosificador de placas de
accionamiento neumático de 2 surcos, distancia-
dos a 0,52 m. La fecha de siembra fue el 13/10/22
con fertilización de 80 kg/ha de fosfato diamóni-
co incorporada y 150 kg/ha de urea al voleo.

En el estado fenológico V4 (Schneiter and
Miller, 1981) se procedió al raleo manual para eli-
minar las situaciones de plantas apareadas. La
densidad real promedio fue de 58501 plantas/ha
en el ensayo de cultivares destinados a aceite y
46.942 plantas/ha para híbridos confiteros. En
este último ensayo, dos híbridos fueron sembra-
dos a mayor densidad.  

El control de malezas e insectos fue satisfacto-
rio. Se realizó un barbecho largo con rastra dia-
mante. Las distintas aplicaciones se encuentran
detalladas en la Tabla 1.

Se registró la fecha de floración y se calculó la
longitud del período siembra a floración.

En el estado R8-R9 se evaluó la altura máxima
de plantas y algunas características de los cultiva-
res 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
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del tallo y la inserción del capítulo.
• Forma del capítulo: Se determinó visualmen-
te respetando la siguiente escala, 1=plano (P),
2=cóncavo, 3=convexo (C) y 4=deforme.
• Orientación de las brácteas: Se determinó
con una escala de observación visual que varía
de 1 (orientadas hacia el centro del capítulo) a
4 (orientadas hacia afuera del receptáculo). 
El cancro del tallo y podredumbre seca del

capítulo de girasol fue evaluado en 20 plantas por
cada parcela en las 4 réplicas. La Marchitez por
Verticillium dahliae y las Manchas en hojas y
tallos por Alternaria helianthi fueron evaluadas
mediante escala de 0 (sin síntomas) a 4 (máxima
severidad) mediante estimación visual a nivel de

parcela completa.
La cosecha se realizó en forma manual en una

superficie de 4.16 m2. Luego se procedió a la tri-
lla con máquina estacionaria marca Forty. El pro-
ducto de la trilla (aquenios) fue pesado y poste-
riormente se midió el contenido de humedad con
higrómetro Tesma Campo. El rendimiento de
aquenio se expresa a la humedad de recibo esta-
blecida en 11 %. El contenido de materia grasa se
determinó mediante Resonador magnético SPIN-
LOK SLX 200 en cada una de las réplicas.

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

RESULTADOS

Características de suelo y de agua
Las características físico-químicas del suelo se

presentan en la Tabla 2. 
La disponibilidad de agua en el suelo fue de

494 mm hasta 2,4 m de profundidad. Se observó
presencia de napa a partir 1,4 m (Tabla 3). 

El agua de napa presentó un alto contenido
salino y se clasifica como C3 – S3:  Agua de salini-
dad alta (Tabla 4).

Condiciones Meteorológicas
Las precipitaciones ocurridas durante el ciclo

del cultivo de girasol (octubre a febrero) durante
la campaña 2022/23 fueron de 297 mm e inferio-
res en un 32% con respecto a la media histórica

Tabla 1. Aplicaciones para

control de malezas e insec-

tos.

Tabla 2: Características físi-

co-químicas del suelo al

momento de la siembra 

Tabla 3: Agua útil a la siembra 
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(1960-2020) de la zona de 435 mm.  
Las temperaturas máximas medias mensuales

durante todo el ciclo del cultivo de la campaña
2022/23 fueron superiores a la media histórica de
la zona. Las variables climáticas se muestran en la
tabla 5. 

Las características de los híbridos destinados a
aceite se presentan en las tablas 6 y 7, mientras
que los destinados a confitería se muestran en
tablas 8, 9 y 10.     

Comportamiento sanitario
Durante la campaña 2022/23, caracterizada

por precipitaciones inferiores a la media histórica
durante el ciclo del cultivo y temperaturas por
encima de la media histórica, el nivel de enferme-
dades fue bajo. Esto no permitió detectar diferen-
cias significativas en los niveles de síntomas produ-
cidos por el complejo de hongos del género
Diaporthe en girasol tanto a nivel de cancros en
tallos como de podredumbre seca del capítulo. La
incidencia media del ensayo en capítulos fue 0.79
% mientras que en tallos fue 0.18 %.

Tabla 4: Calidad de agua de napa

Tabla 5: Temperatura, humedad y precipitaciones mensuales registradas durante la campaña 2022/23 y el promedio

histórico de la zona durante el ciclo de desarrollo del cultivo. 

Figura 1: Vista del ensayo

en estado cercano a R1
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Tabla 6: Floración, caracteres de tolerancia a pájaros y altura de plantas en híbridos de girasol para aceite. Ensayos

INTA-CIALP-APALP 2022/23.
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Tabla 7: Densidad y rendimiento de aquenios en híbridos destinados a aceite. Fuente: Ensayos 

INTA-CIALP-APALP 2022/23
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Tabla 8: Floración y altura de híbridos de girasol confitero. Ensayos INTA-CIALP-APALP 2022/23.

Tabla 9: Densidad y rendi-

miento de aquenios en

híbridos de girasol confite-

ro. Fuente: Ensayos INTA-

CIALP-APALP 2022/23



Como viene sucediendo en campañas anterio-
res, los niveles observados de Marchitez por
Verticillium dahliae permitieron discriminar dife-
rencias entre híbridos. 

Otra enfermedad observada fue Alternaria

helianthi, que se presenta en la región con bajos
niveles de severidad pero con alta frecuencia y
prevalencia. Las condiciones de altas temperatu-
ras podrían haber contribuido a que se presenten
niveles por encima de la media histórica que per-
mitieron observar algunas diferencias entre híbri-
dos (Tabla 11).

Los girasoles destinados a confitería no presen-
taron diferencias significativas entre cultivares en
el comportamiento a enfermedades (datos no
presentados). 

OBSERVACIONES

El híbrido RGT Charllotte CLAO fue dado de
baja por problemas relacionados con la conduc-
ción del ensayo.

AGRADECIMIENTOS

Al Ing. Agr. Carlos Portu (MP 225) por facilitar
el sitio para el ensayo.

Al Ing. Agr. Marcelo Echagüe (MP CIAFBA
278) por su colaboración en distintas etapas del
ensayo y el aporte de redes para protección con-
tra daño de pájaros. 

Al Ing. Agr. Carlos Viroletti (MP 1056) por el
aporte de fertilizantes (Nutrien Ag Solutions).

Al Ing. Agr. Mario Olivares (MP 154) y al
Centro de Acopiadores de La Pampa y Limítrofes
por contribuir con el análisis de materia grasa.

A las empresas que aportaron sus híbridos
para evaluación.

BIBLIOGRAFÍA
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Tabla 10: Calibres de girasol confitero. Fuente: Ensayos INTA-CIALP-APALP 2022/23.
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Tabla 11: Comportamiento

sanitario a Marchitez por

Verticillium dahliae y

Manchas en hojas y tallos

por Alternaria helianthi en

híbridos aceiteros. Fuente:

Ensayos INTA-CIALP-APALP

2022/23



INTRODUCCIÓN

Durante la campaña 2022/23 se  realizaron los
ensayos comparativos de rendimiento del cultivo
de girasol que se efectúan en forma conjunta
entre el INTA y la Asociación Argentina de Girasol
(ASAGIR). El objetivo fue evaluar cultivares de
girasol disponibles en el mercado en las condicio-
nes de producción locales, tanto en sus caracterís-
ticas productivas como las correspondientes a su
comportamiento ante las adversidades presentes
en nuestra región.

MATERIALES Y MÉTODOS

El  ensayo se realizó en un lote de producción
en la planicie medanosa norte, 35.428599 S –
63.682395 W, en Int. Alvear, departamento
Chapaleufú, de La Pampa.

En el mismo participaron 35 cultivares de gira-
sol 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 gra-
nulométricas (sedimentación), materia orgánica
total (MOT, Walkley y Black), fósforo extractable
(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 300
cm de profundidad. Los resultados se adjuntan en
las Tablas N°1.

La siembra se realizó el 12/10/2022 en forma
directa sobre cultivo antecesor maíz. Para la
misma se utilizó una sembradora apropiada para
ensayos, con dosificador de conos con acciona-
miento 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
aleatorizado con 3 repeticiones.

La fertilización a la siembra se realizó con 80
kg ha-1 de Fosfato Diamónico y el 23/11/2021 al
con 150 kg/ha de urea azufrada al voleo.

En el estado fenológico V4 (Schneiter and
Miller, 1981) se procedió al raleo manual, para
lograr una densidad de 63.593 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 esta-
do 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 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-
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. Los datos fueron analizados 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
del cultivo de girasol (octubre a febrero) durante
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Ensayos comparativos de rendimiento 
de girasol INTA-ASAGIR  2022/23



la campaña 2022/23 fueron de 297 mm e inferio-
res en un 32% con respecto a la media histórica
(1960-2020) de la zona de 435 mm.  

El suelo es arenoso franco, profundo, con el
agua de napa a 1,6 m. de profundidad. Las carac-
terísticas físico químicas del suelo muestran en la
tabla 1.

Las variables evaluadas en los cultivares de
girasol destinados a aceite que participaron del
ensayo se presentan en la tabla 2.

La incidencia y severidad de cancro del tallo y
pudrición de capítulo por Diaporthe helianthi

fueron bajas y no permitieron diferenciar cultiva-
res. Se observaron diferencias significativas entre
cultivares en el comportamiento a Verticillium

dahliae (Tabla 3).

AGRADECIMIENTOS

A Denis Arreguy por la colaboración y predis-
posición para la realización del ensayo. A Carlos
Viroletti y empresa Nutrien AG Solution por el
aporte de fertilizantes. 

BIBLIOGRAFIA

• Schneiter, A.A., y J.F. Miller 1981. Description of sun-

flower growth stages. Crop. Science. 21: 901-903. 

• Di Rienzo, J.A., Balzarini, M., Gonzalez, L., Casanoves,

F., Tablada, M., Robledo, C.W. InfoStat versión 2011.

Grupo InfoStat, FCA, Universidad Nacional de Córdoba,

Argentina. URL http://www.infostat.com.ar
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Tabla 1: Fracciones granulométrica (Textura), contenido

de materia orgánica total (MOT,), nitrógeno de nitrato

(N -NO3), fósforo extractable  (P ), pH y conductividad

eléctrica (CE) de 0-20 cm de espesor de suelo. 
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Tabla 2: Días a floración, altura y densidad de plantas, rendimiento de aquenios, materia grasa, rendimiento ajusta-

do y rendimiento ajustado relativo de cultivares de girasol destinados a aceite. Fuente: Ensayos ASAGIR – INTA

2022/23.
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Tabla 3: Comportamiento de híbridos de girasol frente a

Marchitamiento vascular por Verticillium dahliae.

Campaña 2022/23. Ensayo INTA-ASAGIR. 



INTRODUCCIÓN

La elección de la fecha de siembra es un factor
agronómico clave, condicionada por razones ope-
rativas y estrategias (escape de adversidades cli-
máticas o biológicas), la cual repercute en la dura-
ción del ciclo del cultivo y en la capacidad de cap-
turar radiación solar, determinando en conse-
cuencia la producción de biomasa total y el rendi-
miento en grano (Andrade, Otegui y Vega, 2000).
Para seleccionar correctamente la fecha de siem-
bra de maíz en una región específica, es funda-
mental considerar las principales limitaciones del
cultivo, como el período libre de heladas y la posi-
bilidad de estrés por calor y falta de agua, espe-
cialmente durante el período crítico de floración
(Maddonni, 2012. El manejo debe permitir explo-
rar la estación de crecimiento, teniendo en cuen-
ta que los periodos más críticos para la determina-
ción del rendimiento ocurran en momentos con
condiciones favorables para el crecimiento. Para
lograr esto, los productores cuentan con dos prác-
ticas claves para lograr estos objetivos: la fecha de
siembra y el híbrido. 

El INTA General Pico, el Colegio de Ingenieros
Agrónomos de La Pampa y la Asociación de
Profesionales Agropecuarios de La Pampa ejecu-
taron en la campaña 2022/23 ensayos de evalua-
ción de distintos cultivares de maíz para determi-
nar la adaptación de los mismos a las condiciones
agroclimáticas de la región. Se realizaron dos
fechas de siembra, una temprana a mediados de
octubre y una tardía a fines de noviembre. En el
ensayo de maíz temprano y tardío participaron 35
y 39 híbridos respectivamente. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Los ensayos comparativos de rendimiento se
realizaron en un lote de producción situado a 17
km al noreste de General Pico dentro de la
Provincia de La Pampa (35º 33´60” S, 63º
39´42,8”O). Al momento de la siembra se realizó
el análisis de suelo (0-20 cm) con el fin de determi-
nar disponibilidad de N-nitratos, materia orgáni-
ca, fósforo, pH, textura. El contenido de humedad
del suelo se determinó hasta los 2 metros de pro-
fundidad. Por otra parte, se procedió a determi-
nar la calidad de la napa, debido a la influencia de
la misma en la zona de crecimiento de las raíces
sobre la productividad.  Para cada fecha de siem-
bra, se procedió a realizar 4 repeticiones por híbri-
do y el diseño estadístico utilizado fue en bloques
al azar. Las unidades experimentales (parcelas)
contaron con una superficie de 4 surcos por 9
metros de largo. La siembra se realizó en forma
directa sobre cultivo antecesor centeno de cober-
tura. Para la misma se utilizó una sembradora
neumática de 2 surcos distanciados a 0,52 m apro-
piada para ensayos para la siembra temprana,
mientras que para la siembra tardía se utilizó una
sembradora de 4 surcos, distanciados a 0,52 m
provista de conos de accionamiento eléctrico.  Las
fechas de siembra fue el 14/10/22 y el 29/11/22
para siembra temprana y tardía respectivamente.
La fertilización fue para ambos ensayos de 80
kg/ha de fosfato diamónico incorporada y 150
kg/ha de urea al voleo a la siembra. 

En el estado fenológico V4 (Schneiter and
Miller, 1981) se procedió a la eliminación de las
plantas apareadas y exceso de densidad en ambas
fechas de siembra. La densidad real promedio fue
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de 70489 plantas/ha para siembras tempranas y
de 69009 plantas/ha para tardía. 

El control de malezas e insectos fue satisfacto-
rio. Para ambos ensayos se realizaron distintas
aplicaciones de herbicidas que se encuentran
detalladas en la Tabla 1.

Se registró el estado fisiológico de emergencia
de estigmas (R1) en ambos ensayos y de panoja-
miento (Vt) en temprano. Luego se calculó los
días desde la siembra a Vt y R1. Además, al
momento de alcanzar madurez fisiológica, se
midió altura de la espiga primaria y altura de plan-
ta. Esta última se midió desde la superficie del
suelo al nudo de la última hoja expandida.

La cosecha de los ensayos se realizó en forma
manual a fines de febrero para fecha temprana, y
principios de abril para la tardía, recolectando
espigas de los dos surcos centrales. Durante la
misma, se relevó el número de plantas y espigas
cosechadas para determinar la densidad real a
cosecha y la prolificidad (cociente entre espigas
recolectadas y plantas cosechadas). También se
registró el número de plantas volcadas y aquellas
quebradas por debajo de la inserción de la espiga.
Posteriormente se procedió a la trilla con máqui-
na estacionaria marca Forty. Las muestras fueron
pesadas y luego se midió el contenido de hume-
dad. El rendimiento ajustado (RTO Ajustado) es
expresado a la humedad de recibo (14,5 %). El
rendimiento relativo (RTO relativo) se calculó

mediante el cociente entre el rendimiento ajusta-
do del híbrido y el rendimiento ajustado medio
del ensayo. Por último, se midió el peso de mil
granos (PMG). Los datos fueron analizados
mediante ANOVA y las diferencias de medias,
mediante el Test LSD Fisher (DMS) utilizando el
software Infostat (2014). Los datos meteorológi-
cos fueron tomados de la estación meteorológica
automática ubicada en el establecimiento La
Laura, Trebolares, La Pampa.

RESULTADOS

Características de suelo y del agua
Los ensayos se realizaron en un suelo de textu-

ra franco arenosa, con una proporción de 74,4  y
24 % de arena, limo y arcilla respectivamente. En
la tabla 2 se presentan las características físico -
químicas del suelo. Es importante resaltar el bajo
nivel de nitratos a la siembra. 

En las tablas 3, se puede observar la influencia
de aporte de agua de la napa freática a partir de
los 80 cm para temprano y de los 100 cm para tar-
dío. La misma, presentó un bajo contenido salino
y se clasifica como C1 – S1: Agua de salinidad
baja. (Tabla 4). El agua de napa se clasifica como
apta para riego, y por lo tanto, si bien el cultivo se
realiza en secano, constituye un aporte relevante,
ya que las raíces alcanzan el frente de ascenso
capilar.
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Tabla 1. Aplicaciones para

control de malezas en el

ensayo



Condiciones Meteorológicas
Las precipitaciones ocurridas durante el ciclo

del cultivo de maíz (octubre-abril) en la campaña
2022/23 fueron de 370 mm, e inferiores en un
40% con respecto a la media histórica (1960-2020)
de la zona de 604 mm.  Las temperaturas máxi-
mas medias mensuales durante todo el ciclo del
cultivo de la campaña 2022/23 fueron superiores

a la media histórica de la zona. Las variables climá-
ticas se muestran en la tabla 5.

Característica de los híbridos 
En el análisis estadístico se encontraron dife-

rencias significativas entre híbridos en altura de
espiga y de planta, peso de 1000 granos y rendi-
miento de grano. 

Para las densidades promedio logradas de
70.489 y 69.009 plantas ha-1 en maíz temprano y
tardío respectivamente, no se encontraron dife-
rencias en la prolificidad, pero si en vuelco y que-
brado de plantas. Sin embargo, para ambas varia-
bles, los valores encontrados son muy bajos. 

La fecha de floración, altura de planta y de
espiga principal en el ensayo de maíz de siembra
temprana y tardía se presentan en las Tablas 6 y
7, respectivamente. Asimismo, los datos relevados
de la cosecha se presentan en las Tablas 8 y 9,
para ambos ensayos.

Para el conjunto de híbridos evaluados en cada
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Tabla 2. Textura, materia orgánica total, contenido de nitratos y de fósforo, pH y conductividad eléctrica en suelo. 

Tabla 3. Contenido de agua útil en suelo a la siembra de maíz temprano y tardío.

Tabla 4. pH, Conductividad eléctrica, contenido de sul-

fatos, nitratos, sales totales, sodio y relación de adsor-

ción de sodio en agua de napa.

Tabla 5. Temperaturas, humedad y precipitaciones mensuales registradas durante la campaña 2022/23 y promedio

histórico de la zona durante el ciclo de desarrollo del cultivo.
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Tabla 6. Fecha de floración, días desde la siembra a floración (DDS), altura de planta y de espiga principal  (Vt:

panojamiento, R1: emergencia de estigmas). ECR Maíz temprano INTA- CIALP-APALP 2022-23.
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Tabla 7. Fecha de floración, días desde la siembra a floración (DDS), altura de planta y de espiga principal (R1: emer-

gencia de estigmas). ECR Maíz tardío INTA-CIALP-APALP 2022-23.
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Tabla 8. Densidad de plantas, prolificidad, vuelco, quebrado, peso de mil granos, rendimiento ajustado y rendimien-

to ajustado relativo. ECR Maíz temprano INTA- CIALP-APALP 2022-23.



campaña, se observa un aumento del rendimien-
to entre el 1 % y 26 % en fecha tardía en compa-
ración con una temprana. La excepción fue la
campaña 2017/18 donde se dio la situación inver-
sa con disminución del 5 % ( gráfico 1).

Los ensayos comparativos de rendimiento de
la campaña 2022/23, muestran una tendencia de
aumento del rendimiento en todos los híbridos
sembrados en fecha tardía en comparación con
una temprana (tabla 10).
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Tabla 9. Densidad de plantas, prolificidad, vuelco, quebrado, peso de mil granos, rendimiento ajustado y rendimien-

to ajustado relativo. ECR Maíz tardío INTA- CIALP-APALP 2022-23.



CONSIDERACIONES FINALES

El presente trabajo permitió comparar diferen-
tes cultivares para las condiciones ambientales de
La Pampa durante 2022/23.

La campaña presentó condiciones de déficit
hídrico asociado a escasas precipitaciones y estrés
térmico por altas temperaturas. En estas condicio-
nes, el aporte de agua desde la napa de buena
calidad no fue suficiente para evitar mermas en la
productividad del cultivo. Por otro lado, la densi-
dad real utilizada, cercana a 70 mil plantas logra-
das por  hectárea, podría haber afectado más a la
fecha de siembra temprana respecto de la tardía.
Ghironi y otros (2012) encontraron que la densi-
dad óptima en siembras tempranas es inferior a la
correspondiente a siembras tardías en condiciones
de cultivo en secano y ambientes edáfoclimáticos
similares al presente ensayo.

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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de los resultados presentados fueron realizadas
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Gráfico 1. Datos de rendi-

miento de maíz sembrado

en fecha temprana y tardía

para el periodo 2016/2023.

Los datos numéricos en

rojo representan la diferen-

cia porcentual en rendi-

miento para el promedio

de los híbridos utilizados. 
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Tabla 10. Comparación de rendimiento ajustado evaluados para cada híbrido entre fecha de siembra temprana y

tardía en la campaña 2022/23.
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INTRODUCCION

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) disponi-
bles 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 RECSO
con un sitio de evaluación del comportamiento de
cultivares 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) en norte de La Pampa. 

MATERIALES Y METODOS

Durante la campaña 2022- 2023 se realizaron 5
ensayos en un lote de producción en el estableci-
miento “Don Francisco” de la zona rural de Gral.
Pico. En cada ensayo se evaluó un grupo de madu-
rez. Se evaluaron 88 cultivares de los siguientes
GM: 3 corto (11 cultivares), 3 largo (12 cultivares),
4 corto (15 cultivares), 4 largo (29 cultivares) y 5
corto (17 cultivares). 

La siembra se realizó el 15/11/2022 con sem-
bradora provista de conos de accionamiento eléc-
trico, en siembra directa. Las parcelas constaron
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 la
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, vuelco,
rendimiento de grano, humedad y peso de 1000
granos. La altura máxima y el vuelco de las planta
fueron determinados en R8 (plena madurez)
según la escala de Fehr et al. (1971). El vuelco se
determinó a través de una escala de 1 a 4 (1= sin
plantas 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 hume-
dad (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 mediante ANOVA y las medias se com-
pararon por el test de LSD (α<0,05). 

Para el análisis de estabilidad Shukla se utiliza-
ron datos de otros sitios de la misma región II-5.
Estos análisis fueron realizados por la coordina-
ción de la RECSO en INTA Marcos Juárez y se
encuentran en el Informe técnico de resultados
RECSO 2022/23.

Las precipitaciones y temperaturas diarias que
se registraron entre noviembre 2022 y marzo
2023, fueron obtenidas en la estación meteoroló-
gica automática La Laura, Trebolares.
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CAPÍTULO 4

Red de evaluación de cultivares de soja
campaña 2022/23



RESULTADOS

Los ensayos fueron instalados en la Planicie
medanosa norte de La Pampa, sobre un suelo
Haplustol Entico, de textura franco-arenoso.
Algunos indicadores físicos y químicos se presen-
tan en la tabla 1.

Al momento de la siembra, el suelo se encon-
traba en capacidad de campo y la influencia de
napa se encontraba a 1,6 m de profundidad. 

Las precipitaciones ocurridas durante el ciclo
del cultivo (noviembre a marzo) fueron de 267
mm para la campaña 2022/23 e inferiores en un
43 %  al promedio histórico  de la zona, que es de
465 mm. La temperatura máxima media mensual
fue superior en 1,5, 2,9 y 3,2 ºC respecto a la his-
tórica (1973-2016)  para los meses de enero,
febrero y marzo respectivamente. Las escasas pre-
cipitaciones y temperaturas máximas medias dia-
rias que superaron el umbral ( 30 ºC) durante el
período crítico del cultivo podrían haber  determi-
nado la disminución del rendimiento y calidad de
los granos de soja (Figura 1).

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

madurez  fue de 1960 kg ha-1, un 43 % menos  que
la campaña 2021-2022. Los GM que presentaron los
máximos rendimientos fueron  4L y 5C con 2546 kg
ha-1 y 2277 kg ha-1 respectivamente, diferenciándo-
se estadísticamente del resto de los GM evaluados,
que en promedio rindieron 31 % menos (1659 kg
ha-1) (Figura 1). A diferencia de otros años, los GM
3C y 4C rindieron menos. En términos generales, los
grupos de madurez más cortos presentan menor
capacidad de recuperación ante eventos adversos
respecto a los más largos. Esto podría explicar el
menor rendimiento observado en grupo III corto, III
largo y IV corto respecto al IV largo en relación con
campañas previas.

El PMG del ensayo tuvo una media de 131 gr.
Los GM 4L y 5C fueron los que mayor peso de
grano presentaron (Figura 2).

La altura promedio de todos los grupos de
madurez fue de 94 cm. La altura se relaciona con
el largo del ciclo (Figura 3).

No se observó  vuelco en los cultivares de
todos los grupos evaluados durante la campaña
2022/23. 
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Tabla1: Características

edáficas.

Agua útil a la siembra

Figura 1: Precipitaciones, Temperatura Máxima y Mínima Media Diaria durante el ciclo del cultivo de soja, en la cam-

paña 2022- 23.
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Figura 1: Rendimiento pro-

medio en kg ha-1 según los

grupos de madurez 3C, 3L,

4C, 4L y 5C, durante la

campaña 2022/23 en Gral.

Pico. 

Letras distintas indican dife-

rencias significativas (p<0,05)

entre grupos de madurez. La

línea punteada corresponde al

rendimiento promedio de

todos los grupos de madurez.

Figura 2: Peso de mil gra-

nos promedio según grupo

de madurez 3C, 3L, 4C, 4L

y 5C., durante la campaña

2022/23 en Gral. Pico. 

Letras distintas indican dife-

rencias significativas (p<0,05)

entre grupos de madurez. La

línea punteada corresponde al

rendimiento 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

2022/23 en Gral. Pico. 

Letras distintas indican dife-

rencias significativas (p<0,05)

entre grupos de madurez. La

línea punteada corresponde al

rendimiento 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. 

Grupo 3 Corto

En la tabla 2 se presentan los rendimientos,
altura y peso de mil granos para cultivares de soja
según el GM 3C evaluados en Gral. Pico.

Grupo 3 Largo

En la tabla 3 se presentan los rendimientos,
altura y peso de mil granos para cultivares de soja
según el GM 3 Largo evaluados en Gral. Pico.

Grupo 4 Corto

En la tabla 4 se presentan los rendimientos,
altura y peso de mil granos para cultivares de soja
según el GM 4C evaluados en Gral. Pico.
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Tabla 2: Rendimiento,

altura y peso de 1000 gra-

nos en los cultivares de

soja evaluados del grupo

de madurez 3 Corto

durante la campaña 2022-

23, en Gral. Pico. 

+ : El cultivar con mejor rinde

en ese ambiente.

a: Los cultivares que no se

diferencian significativamen-

te del mejor, según el test

LSD al 5 %.

Tabla 3: Rendimiento,

altura y peso de 1000 gra-

nos en los cultivares de

soja evaluados del grupo

de madurez 3 Largo

durante la campaña 2022-

23, en Gral. Pico. 

+ : El cultivar con mejor rinde

en ese ambiente.

a: Los cultivares que no se

diferencian significativamen-

te del mejor, según el test

LSD al 5 %.
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Tabla 4: Rendimiento,

altura y peso de 1000 gra-

nos en los cultivares de

soja evaluados del grupo

de madurez 4 Corto,

durante la campaña 2022-

23, en Gral. Pico. 

+ : El cultivar con mejor rinde

en ese ambiente.

a: Los cultivares que no se

diferencian significativamen-

te del mejor, según el test

LSD al 5 %.

Tabla 5: Rendimiento,

altura y peso de 1000 gra-

nos en los cultivares de

soja evaluados del grupo

de madurez 4 Largo,

durante la campaña 2022-

23, en Gral. Pico.

+ : El cultivar con mejor rinde

en ese ambiente.

a: Los cultivares que no se

diferencian significativamen-

te del mejor, según el test

LSD al 5 %.



Grupo 4 Largo

En la tabla 5 se presentan los rendimientos,
altura y peso de mil granos para cultivares de soja
según el GM 4L evaluados en Gral. Pico.

Grupo 5 Corto

En la tabla 6 se presentan los rendimientos,
altura y peso de mil granos para cultivares de soja
según el GM 5C evaluados en Gral. Pico.
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Tabla 6: Rendimiento,

altura y peso de 1000 gra-

nos en los cultivares de

soja evaluados del grupo

de madurez 5 Corto,

durante la campaña 2022-

23 en Gral. Pico. 

+ : El cultivar con mejor rinde

en ese ambiente.

a: Los cultivares que no se

diferencian significativamen-

te del mejor, según el test

LSD al 5 %.



Introducción

El análisis y la incorporación de tecnología
(genética y nutrición) en la producción agrope-
cuaria es un desafío constante que se vuelve más
complejo al agregar además de variables produc-
tivas, los aspectos de calidad y la productividad
del ambiente. Para alcanzar altos niveles de pro-
ducción y calidad en el cultivo de trigo, es funda-
mental la generación de información de base a fin
de desarrollar tecnologías de campo y generar
modelos integrados de fertilización que conside-
ren tanto la oferta de nutrientes del suelo, como
los requerimientos según las características de los
distintos cultivares.

El cultivo ha presentado un notable avance en
genética, acompañado por un uso de tecnología,
entre los principales insumos a la fertilización. El
objetivo de este trabajo fue evaluar diferentes
genotipos y el uso de tecnologia sobre la produc-
tividad y calidad del cultivo de trigo en el centro
de la provincia  de La Pampa.

Metodología 

El ensayo se desarrolló durante la campaña
2022 en el establecimiento “La Piedad” Eduardo
Castex, (La Pampa) sobre un suelo Paleustol petro-
calcico, con antecesor soja de primera. Los trata-
mientos evaluados fueron i) diferentes genotipos 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 kg N ha-

1 de nitrato (0-60 cm), y 2 % MO y con un valor de
IMO= 3,3. 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+ 15 kg S ha-1 y 1 kg Zn ha-1. Las siembras se rea-
lizaron el 7 de junio de 2022. El ensayo presentó un
diseño en franja con parcelas divididas con tres
repeticiones. A la siembra del cultivo se determinó
el contenido de humedad por gravimetría hasta
los 140 cm. Se calculó consumo de agua o uso
consuntivo (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
mediante ANOVA y test de diferencias de medias
de (p<0,05).

Resultados 

El ensayo se instaló sobre un suelo con 40% 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 137 mm. En la Tabla 1 se deta-
llan las precipitaciones mensuales durante el des-
arrollo de los estudios y los valores medios regis-
trados en el Est. La Piedad (periodo 2006-2020),
observándose que las precipitaciones desde la
siembra de los trigos hasta la cosecha resultaron
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inferiores a las medias históricas, excepto en
noviembre que se registraron niveles mayores. Sin
embargo el registro total durante el desarrollo
fue un 60% del histórico (Tabla 1).

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

La productividad de trigo presento variaciones
en función de genotipos evaluados (p<0,05) y
también por efecto de uso de tecnología de nutri-
ción dentro de estos (p<0,02). La producción varió
entre 325 y 2880 kg ha-1. Al evaluar el nivel de
proteína, la misma presentó diferencia significati-
va entre materiales (30%) y tecnología de nutri-
ción (4%) (p=0,07) (Tabla 2).

El peso de 1000 granos registró diferencias sig-
nificativas entre materiales (44 vs 28 g kg-1), y
entre genotipos por efecto tecnología superior al
7% (alta vs frecuente de productor). En tanto
que, el PH varió entre 86 y 70. Esta variable es

importante de considerar ya que incide junto a
otros parámetros como proteína definiendo la
calidad comercial de cada genotipo y nivel de tec-
nología utilizada (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 el 100% de los
materiales presentaron respuestas positivas. Las
respuestas fueron diferentes en promedio por el
uso de tecnología (96 y 85%) de incremento de
rendimiento sobre uso frecuente de tecnología de
productor. Las mayores respuestas se observaron
en B750, ACA363, ACA 308, Fresno (Figura 1).

En la Figura 2 se puede observar el contenido
de proteína en función del uso de
tecnología/genotipo. Los cambios en el nivel de
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Tabla 2. Efecto sobre el rendimiento y proteína para los diferentes genotipos y uso de tecnología en nutrición en el

cultivo de trigo (AT: alta tecnología y BT: tecnología de productor frecuente), p<0,05. 

Tabla 3. Efecto sobre el peso de grano, peso hectolitrito para los diferentes genotipos y uso tecnología en nutrición

en el cultivo de trigo (AT: alta tecnología y BT: tecnología de productor frecuente) p< 0,05.



proteína están asociados principalmente al uso de
tecnología, dado que las pendientes son diferen-
tes en ambas gráficas siendo mayor en Alta tecno-
logía. 

La eficiencia de uso de agua vario en promedio
entre (13 y 2 kg ha-1mm-1). Presentando diferen-
cias significativas ente genotipos y tecnología apli-
cada (p<0,05) (Tabla 4).
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Conclusiones

La productividad estuvo condicionada princi-
palmente en la campaña 2022 por efecto de la
tecnología (nutrición) con incrementos del 90%. El
uso de tecnología permitió incrementar la EUA en
más del 50%, siendo en Región semiárida y subhú-
meda una herramienta estratégica para lograr
altos niveles de producción y calidad. El estudio de
la interacción cultivar x fertilización resulta agro-
nómicamente relevante, para elegir la mejor com-
binación entre genotipo y nivel tecnológico para
explorar potenciales de rendimiento en zonas con
riesgo de bajas precipitaciones.
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Ing. Juan Bonansea (MP: 1151)
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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 2022 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 tres estrategias de fertilización (Testigo,

Tecnología productor y Alta Tecnología). El análi-
sis de suelo pre siembra para la profundidad 0-20
cm arrojó los siguientes contenidos de nutrientes:
N-Nitratos 26,78 kg/ha, Fósforo Bray 14,2 ppm,
MO 1,5%, pH 6,52, conductividad 0,5 dS/cm. En el
tratamiento testigo se fertilizó con 9 kg P/ha y 5
kg N/ha, en el tratamiento “Tecnología produc-
tor” se fertilizó con  + 9 kg P/ ha  y 60 kg N/ ha y
en el tratamiento “Alta Tecnología” se fertilizó
con + 26 kg P/ ha + 15 kg de S/ha + 1,5 kg de
Zn/ha y 150 kg N/ ha. Las fuentes de fertilizantes
utilizadas para el tratamiento de Baja tecnología
fueron Fosfato Mono amónico + Urea, mientras
que para el tratamiento de alta tecnología se uti-
lizó Microessentials SZ + urea. La siembra se reali-
zó el 7 de junio de 2022. El ensayo presentó un
diseño en franjas con parcelas divididas con tres
repeticiones. Previo a la siembra se realizó un con-
trol químico de malezas con 2 l ha-1 de glifosato +
300 cm3 ha-1 de 2,4D. En estadios reproductivos
del cultivo se realizo la aplicación de fungicidas
para suprimir patógenos que puedan incidir en el
crecimiento y desarrollo del cultivo. A la siembra
del cultivo se determinó el contenido de humedad
del suelo por gravimetría hasta los 200 cm de pro-
fundidad. Se calculó consumo de agua o uso con-
suntivo (UC) del cultivo [agua al secado – (agua a
la siembra + precipitaciones)] y mediante el
cociente entre el rendimiento de grano y el UC se
calculó la eficiencia de uso del agua (EUA). 

Resultados

El ensayo se instaló sobre un suelo con 55,7%
de arena, con presencia de capa de tosca a los 250
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cm de profundidad, y con una disponibilidad de
agua (0-200 cm) de 170 mm.

En la Tabla 1 se detallan las precipitaciones
mensuales durante el desarrollo del estudio y los
valores medios históricos de la región (1970-
2020), observándose que las precipitaciones
desde la siembra hasta la cosecha del cultivo resul-
taron inferiores a las medias históricas registradas.

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

La producción de grano vario en función de la
tecnología utilizada en ciclos largos. En Alta
Tecnología el rendimiento varió entre 4600 y 6300
kg/ha, mientras que en Tecnología “productor”
los rindes fueron inferiores y se encontraron entre
2600 y 3300 kg/ha, en tanto que, para el testigo
los rendimientos fueron entre 1400 y 2900 kg/ha
respectivamente. El peso de mil granos presentó
un rango entre 30 a 40 g en Alta Tecnología y
entre 32,5 y 40 g en Tecnología productor. Las
diferencias entre el rendimiento de los genotipos

evaluados se presentan en la Tabla 2. 
Para los ciclos cortos también el uso de la tec-

nología incidió en el rendimiento. En este sentido
se comprobó que, en Alta Tecnología el rendi-
miento varió entre 1500 y 4800 kg/ha, mientras
que en Tecnología “productor” los rindes fueron
inferiores entre 1400 y 3300 kg/ha, en tanto que,
el testigo presentó rendimientos más bajos (800 y
2600 kg/ha). El peso de mil granos se encontró
entre 30 a 40 g en Alta Tecnología y entre 32,5 y
40 g en Tecnología productor. Las diferencias
entre el rendimiento de los genotipos evaluados
se presentan en la Tabla 3.

En la Tabla 4 y 4.1 se puede observar la con-
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Tabla 1: Precipitaciones (mm) mensuales del 2022
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Tabla 2: Efecto de la incor-

poración de Tecnología

(kg/ha) sobre el rendimien-

to de los genotipos de

ciclo largo. 

Tabla 3: Efecto de la incor-

poración de Tecnología

sobre el rendimiento

(kg/ha) de los genotipos

de ciclo largo. 

Tabla 4. Concentración de

proteína (%) según geno-

tipo y tecnología para

ciclos largos.



centración de proteína en función del genotipo y
tecnología (Ciclo largo-a y corto b). Los cambios
en proteína estarían asociados principalmente al
uso de tecnología, presentando en promedio
mayores niveles de proteína, los tratamientos de
Alta tecnología en cada material evaluado.

En general y considerando valores promedios
en eficiencia en el uso del agua se comprobó que
los mismos fueron de 14, 8 y 6 kg de grano/ha
mm para Alta, Baja tecnología (productor”) y tes-
tigo, respectivamente (Tabla 5).

Por su parte en la Tabla 6 se presentan los
valores promedios para los ciclos cortos, de la efi-
ciencia en el uso del agua. Para Alta, Baja tecno-
logía (productor) y testigo, los mismos fueron de
10, 7 y 5 kg de grano/ha mm, respectivamente.

De estos resultados se desprende que el incre-
mento en la EUA por uso de tecnología/nutrición
fue alrededor del 60%, marcando un fuerte
impacto en algunos materiales. 

Conclusiones

La mejora de la fertilización disminuyó el efec-
to varietal sobre la producción y contenido de

proteína (>11%). Los cultivares mostraron cam-
bios en los niveles de partición, priorizando rendi-
miento o calidad según la variedad considerada
(ciclos largos B750 y Catalpa, y en cortos MS817,
HB4221). El estudio de la interacción cultivar x fer-
tilización resulta agronómicamente relevante,
para elegir una combinación de genética y nivel
tecnológico para explorar potenciales de rendi-
miento y calidad. Los parámetros más importan-
tes que se modificaron por el uso de tecnología
fueron el nivel de proteína (+ 25%) y la EUA
(+56%) en promedio para ambos ciclos de trigo. 
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Introducción

En la Región Pampeana existe abundante
información respuesta a niveles de rinde de ceba-
da según se priorice rendimiento, calidad o sani-
dad. En los cultivos de cereales, la fertilización
nitrogenada es una herramienta que permite
alcanzar rendimientos elevados e incrementar su
contenido proteico. En una red realizada durante
dos años en las principales regiones productoras
del país, se observaron respuestas significativas a
la fertilización nitrogenada inicial en 7 de 19 ensa-
yos (Loewy et al., 2008). En ellos el rendimiento
aumentó entre el 24 y 45 %. Cabe destacar que
incluso en los 12 ensayos en que las diferencias no
fueron -estadísticamente- significativas, las res-
puestas promediaron 480 kg ha-1. Aunque esta
red presentó una gran variabilidad de rendimien-
tos entre ensayos, es destacable el alto potencial
de rendimiento alcanzado: en 5 de los 19 experi-
mentos se observaron niveles superiores a los
6000 kg ha-1. Esto fue señalado en la región
Norte de Buenos Aires por Ferraris y Arias
Usanivaras (2018). 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). El objeti-
vo del trabajo fue evaluar diferentes niveles de
nutrición N y P sobre la productividad y sus com-
ponentes de rendimiento en el cultivo de Cebada.

Metodología 

La experiencia se desarrolló durante la campa-
ña 2022 en el establecimiento “Luz y Fé” ubicado
en la localidad de Eduardo Castex (La Pampa)
sobre un Paleustol Petrocalcico, con maíz tardío
picado en abril como antecesor del cultivo de
Cebada. Los tratamientos evaluados fueron: ver
figura 1. El análisis de suelo pre siembra para la
profundidad 0-20 cm arrojo los siguientes conteni-
dos de nutrientes: N-Nitratos 55 kg, Fósforo Bray
8,8 ppm, MO 1,87%, pH 6,9, S-SO4 7,5 ppm. La
siembra se realizó el 30 de julio de 2022. El ensa-
yo presentó un diseño en franja con parcelas divi-
didas con tres repeticiones. Previo a la siembra se
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realizó un control químico de malezas con 2 l ha-1

de glifosato + 300 cm3 ha-1 de 2,4D + 5 grs ha-1

metsulfuron. A la siembra del cultivo se determi-
nó el contenido de humedad del suelo por gravi-
metría hasta los 100 cm de profundidad. Se calcu-
ló consumo de agua o uso consuntivo (UC) del cul-
tivo [agua al secado – (agua a la siembra + preci-
pitaciones)] y mediante el cociente entre el rendi-
miento de grano y l UC se calculó la eficiencia de
uso del agua (EUA). 

Resultados

El ensayo se instaló sobre un suelo con 55,7%
de arena, con presencia de capa de tosca a los 80
cm de profundidad, y con una disponibilidad de
agua (0-80 cm) de 80 mm suelo + 214-mm lluvias.

En la Tabla 1 se detallan las precipitaciones
mensuales durante el desarrollo del estudio y los
valores medios históricos de la región (1970-
2020), observándose que las precipitaciones
desde la siembra hasta la cosecha del cultivo resul-
taron inferiores a las medias históricas registradas.
Evidenciándose por ejemplo en el lapso agosto-
noviembre 66% de las medias registradas, y nive-
les bajos del 52% en septiembre y octubre, y del
49% respecto del histórico.

Productividad, componentes de rendimiento
(Peso y Núm. Grano, espigas) y eficiencia de
uso de agua

La producción de grano vario en función de la
tecnología utilizada entre 1050 y 3350 kg/ha, tes-
tigo vs fertilizado (100 MAP+300UREA). El peso
de mil granos presentó un rango de 33 a 40 g
ídem tratamientos anteriores. Presentado ambas
variables evaluadas diferencias significativas entre
tratamientos. Las diferencias entre el rendimiento
de los tratamientos evaluados se presentan en la
Tabla 2. Lo que se observa es una fuerte interac-
ción entre N y P, mostrando que a iguales niveles
de N, la introducción de diferentes dosis de P,
incrementaron significativamente los niveles de
rendimiento (ej. Dosis de N200- 41% entre (P0 y
P50) y 60% entre (P0 yP100).

La fertilización fosforada usualmente determi-
na aumentos en el número de espigas por unidad
de superficie (Gregory et al., 1984; Hoppo et al.,
1999; Prystupa et al., 2004b; Ron y Loewy, 2001).
En algunos casos, estos incrementos en el número
de espigas están acompañados por aumentos en
el número de granos por espiga. En este estudio
el número de espigas varió entre 52 y 155 espigas
por m2, modificándose por incremento en N (19 y
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58%) y por P (68 y 76%).
Los valores promedios en eficiencia en el uso

del agua observados para los distintos niveles de
tecnología fueron de 3,4 y 11 kg de grano/ha.mm
respectivamente. El incremento en la EUA fue de
320%, generando cambios muy significativos aso-
ciados a interacción de N y P.

Conclusiones

La mejora de la fertilización incremento el
rinde en un 343%. Los parámetros más importan-
tes que se modificaron por el uso de tecnología
fue la EUA (+300%) en promedio para el uso de

tecnología incorporado. Incrementos significati-
vos de espigas por hectárea asociados a interac-
ciones N*P. Trabajos futuros permitirán conocer
los efectos de la nutrición en años con distintos
regímenes hídricos y sus expresiones (interacción).

Nº Matriculas:
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Anexo fotos
Fotos que ilustran momentos del ensayo desde

la siembra-jornada y cosecha.
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INTRODUCCIÓN

Las malezas están entre las principales causas
de pérdida de rendimiento a nivel mundial. En
Argentina las pérdidas de rendimiento debido a la
competencia de recursos por malezas pueden
alcanzar valores entre 40 y 70 % en ausencia de su
control y/o manejo, dependiendo el cultivo y las
malezas existentes (Bedmar et al., 2000; Geddes
et al., 2022; Mastronardi et al., 2021; Vercellino et
al., 2021). Investigaciones realizadas entre las
campañas 2003/2004 y 2008/2009 encontraron
que las malezas presentes en la provincia de La
Pampa eran: Digitaria sanguinalis (pasto cuares-
ma), Cenchrus incertus (roseta) y Chenopodium

álbum (quínoa), mientras que Amaranthus qui-

tensis (yuyo colorado) manifestó un aumento de
abundancia y frecuencia en los sistemas de siem-
bra directa (Montoya et al., 2007; Montoya,
2016). Posteriormente, una encuesta realizada
durante el 2014 por la EEA Anguil del INTA mos-
traron que las especies Conyza bonariensis (rama
negra), Amaranthus quitensis (yuyo colorado),
Amaranthus palmeri (palmeri), Viola arvensis

(pensamiento silvestre), Chloris virgata (cloris),
Commelina erecta (flor de Santa Lucía), Eleusine

indica (pata de gallina), Sorghum halepense

(sorgo de Alepo) y Salsola kali (cardo ruso) se
encontraban como malezas en expansión y de
difícil control. 

Trabajos actuales, reportaron dificultades y
deficiencias en el manejo de Kochia scoparia

(morenita) especialmente en el cultivo de girasol
(REM, 2021; Montoya et al., 2022). Antecedentes
previos encontraron pérdidas de rendimiento

hasta del 23% en girasol en distintos ambientes
(Lewis y Gulden, 2004; Dungan et al., 1990). Esta
especie tolera ambientes con temperaturas altas,
sequía y salinidad, lo que le permite prosperar en
áreas donde otros cultivos no lo hacen (Friesen et
al., 2009). Su tolerancia al estrés abiótico y su faci-
lidad de dispersión de semillas permiten su rápida
colonización en los cultivos (Geddes et al, 2022,
Montoya et al., 2022). En San Luis, el flujo de
emergencia ocurre en dos momentos 11% a
comienzo de octubre y de 52,2% en noviembre
(Alonso y Bornard, 2021), que coincide con las
fechas de siembras tempranas de girasol, maíz y
soja. 

Entre las alternativas de control de malezas, se
encuentran la rotación de cultivos, la siembra de
cultivos de cobertura, el manejo de la fecha de
siembra, herramientas agrícolas, y/o control quí-
mico (Radosevich et al., 1997). Frente a las distin-
tas alternativas de control, el monitoreo de male-
zas es un factor clave, debido a que permite reali-
zar manejo programado y determinar las especies
que afectan a los cultivos en sus distintas etapas
de desarrollo, generar datos para construir el his-
torial del lote, y diseñar un plan de acción a largo
plazo. Además, detectar el ingreso de especies
invasoras e identificar sectores problemáticos.
Constituye una herramienta importante para dis-
minuir los costos en herbicidas y prevenir el avan-
ce de malezas de difícil control (Leguizamón,
2009; Webster y MacDonald 2001). 

Desde finales de la década de 1960, el enfoque
más utilizado para solucionar la problemática exis-
tente de las malezas consistió en el uso exhausti-
vo de herbicidas. Como alternativa de control
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para la erradicación de malezas, se han desarrolla-
do con frecuencia nuevos herbicidas.   Sin embar-
go, el uso continuado del mismo herbicida o con
el mismo modo de acción ha llevado inevitable-
mente a la selección de poblaciones resistentes
(De la Vega, 2013; Papa et al., 2013). 

Un gran porcentaje de herbicidas usados en la
actualidad poseen efecto residual. La residualidad
es el periodo de tiempo durante el cual el mismo
permanece en forma activa y permite controlar
flujos de emergencia posteriores a la aplicación
(Bedmar, 2004). En cambio, la persistencia es
explicada como el tiempo que tarda en degradar-
se la mitad del producto aplicado inicialmente.
Factores que afecte su descomposición como las
características edáficas (baja materia orgánica,
alto contenido de arena y/o pH neutro o básico),
las condiciones climáticas y las propiedades del
herbicida influyen en su persistencia. Un caso de
persistencia es el carryover, definido como la con-
centración de herbicidas fitotóxicos en el suelo
para el cultivo siguiente (Montoya et al., 2008).
Este fenómeno es más frecuente es el uso de her-
bicidas que actúan inhibiendo la síntesis de amino-
ácidos (ALS), y son favorecidos por condiciones de
sequía, por lo qué, en zonas semiáridas las proble-
máticas referidas a carryover son más frecuentes. 

Los procesos nombrados impactan tanto en la
producción de cultivos como en el medio ambien-
te, y representan un gran desafío para producto-
res y científicos. Por ello, conocer en detalle las
problemáticas existentes y la forma en que se
usan las diferentes herramientas disponibles, es
de suma importancia para focalizar la búsqueda
de nuevas soluciones en la región. 

En base a la información brindada, el objetivo
del trabajo fue realizar una actualización de la pro-
blemática de malezas y en particular de Kochia sco-

paria en los sistemas de producción. Además, se
indagó sobre las situaciones más frecuentes de cau-
sas de escape de malezas y carryover.

MATERIALES Y MÉTODOS

A principios del 2023, se realizó una encuesta
dirigida a profesionales y productores referida a la
situación actual de malezas y su control en la zona
de influencia de AER General Pico del INTA. La
misma comprende el noreste de La Pampa, oeste
de Buenos Aires y sur de Córdoba. 

La herramienta que se utilizó para realizar las
encuestas fue Google Forms, la distribución se
realizó mediante e-mail y Whatsapp entre profe-
sionales y productores que trabajan en la zona. En
total, se lograron 54 respuestas que incluyeron
información de 26 localidades (Figura 1). 

Las preguntas estuvieron direccionadas a
conocer las malezas que el productor consideraba
como problemáticas en los últimos 5 años en cate-
gorías: 1 a 3 en orden decreciente de importancia. 

También, se indagó sobre los casos de carry
over más frecuentes y cultivos afectados, como
también sobre las situaciones de escape de male-
zas. Además, se relevó la presencia de Kochia

scoparia, las zonas afectadas y ambientes en los
que se encuentran presentes. 

Los métodos gráficos para el análisis de datos
son útiles cuando se prueban datos que no son
susceptibles de análisis estadístico formal (Tukey
1972), por lo tanto, para dividir los conceptos en
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gráfica de los encuestados.



niveles clasificados de importancia en función de
la frecuencia de respuesta, creamos un diagrama
de barras. 

RESULTADOS

La encuesta fue respondida por profesionales
(78%) y productores (22%), sobre una superficie
de 215.000 ha relevadas. Las malezas primavero-
estival que se detectaron en orden de importan-
cia decreciente y por encima de la media fueron
Amaranthus sp, Chloris virgata, Conyza bona-

riensis y Eleusine indica. También, en menor
medida y por debajo de la media se encontró
principalmente Kochia scoparia y Euphorbia

dentata (Gráfico 1; Figura 2). Las malezas releva-
das se presentaron en los cultivos de maíz, soja y
girasol. 

Las malezas otoño-invernales que se detecta-
ron en orden de importancia decreciente y por
encima de la media fueron Conyza bonariensis,

Viola arvensis, Crucíferas (Brassica napus,

Brassica rapa, Hirschfeldia incana) y Lolium sp.
(Gráfico 2 y Figura 3).

Las malezas que se presentaron en mayor por-
centaje fueron Amaranthus sp. y Conyza bona-

riensis. Estas especies son consideradas las más
problemáticas y de mayor impacto en los sistemas
de producción en la zona de estudio, al igual que

a nivel nacional. 
Las causas de escape de malezas se debieron

principalmente a dos problemáticas, la primera
referida a especies de difícil control (46%), mien-
tras que la segunda fue por condiciones ambien-
tales (36%) en el momento de realizar las aplica-
ciones (Gráfico 3).

Para los casos de carryover, el 72% de los
encuestados manifestó no tener problemas. Sin
embargo, algunos de los casos relevados indican
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ra-verano en los últimos 5 años. Porcentaje sobre el

total de respuestas.

Figura 2. Plántulas de las especies de mayor importancia en primavera-verano



dificultades referidas principalmente a los siguien-
tes modos de acción: inhibidores de la síntesis de
aminoácidos, como por ejemplo diclosulam en
soja, maíz y trigo, imazapir, imazetapir y clorimu-
ron; e inhibidores de la enzima protoporfirinóge-
no oxidasa, como por ejemplo sulfentrazone y
fomesafem. Además, en menor medida se encon-
tró topramezone y picloram en soja. Los resulta-
dos concuerdan con trabajos previos realizados
en la zona, siendo las ALS (Montoya, 2016).

En lo que respecta a Kochia scoparia, el 35%

de los encuestados informaron no tener proble-
mas. El 65% restante, respondió que encontraron
a la misma en zonas intermedias y bajos salinos, lo
que significa una problemática considerable prin-
cipalmente para los cultivos de soja y girasol
(Gráfico 4 y 5). La tolerancia a salinidad y a estre-
ses abióticos le ha permitido prosperar en ambien-
tes de menor productividad, donde los planteos
agrícolas están limitados y el avance de Kochia

scoparia se ve favorecido. 
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Gráfico 2. Malezas consideradas problema en otoño-

invierno en los últimos 5 años. Porcentaje sobre el total

de respuestas.

Gráfico 3. Causas de escape en el control de malezas.

Porcentaje sobre el total de respuestas. 

Figura 3. Plántulas de las

especies de mayor impor-

tancia en otoño-invierno



CONCLUSIÓN

Para concluir, el análisis exploratorio permitió
obtener un diagnóstico de la situación actual de
malezas en la zona de estudio y puede servir de
base para la priorización de nuevas líneas de
investigación en la región.

Un grupo reducido de especies se identificó
como malezas problema, que coincidió con traba-
jos previos realizados en la zona. Para el caso de
las malezas primavera-estivales Amaranthus sp,
Chloris virgata y Conyza bonariensis fueron las
más relevantes. Mientras que para otoño-invierno
fueron Conyza bonaerenses, Viola arvensis y crucí-
feras. Si bien Conyza bonaerenses es otoño-inver-
nal, puede comportarse como bianual por lo que
es considerada como problemática en las dos épo-
cas. Para los distintos casos de carry over, en gene-
ral, los encuestados manifestó no tener proble-
mas. Sin embargo, los casos más relevantes eran
dados por pocos productos asociados a dos
modos de acción: ALS y PPO. 

Kochia scoparia, se ubicó en ambientes con
sales y zonas adyacentes, lo que significa una pro-
blemática considerable principalmente para los
cultivos de soja y girasol. 
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ANEXO

FORMULARIO: ENCUESTAS SOBRE MALEZAS
PROBLEMA EN LA ZONA DE INFLUENCIA DE
INTA AER GENERAL PICO

Encuesta dirigida a productores y asesores

para el relevamiento de la situación actual de
malezas problema. Específicamente, la encuesta
está orientada a conocer que malezas aumenta-
ron o disminuyeron su presencia en lotes de pro-
ducción y cuáles son las especies con mayor fre-
cuencia de escape.

Equipo de trabajo AER General Pico - Ing. Agr.
Montes Camilo 

A. INFORMACIÓN GENERAL
1. Nombre y Apellido
2. Correo electrónico
3. Celular
4. Localidad
5. Superficie (ha) aproximadas por las que res-

ponde

B. INFORMACIÓN ESPECÍFICA
SECCIÓN 1
6. Elija de la lista la maleza que usted conside-

ra problema en primavera-verano en los últimos 5
años. Mencione en MALEZA 1 la de mayor impor-
tancia hasta MALEZA 3 en forma decreciente.
MALEZA 1 - Indique el cultivo asociado a MALEZA 1
MALEZA 2 - Indique el cultivo asociado a MALEZA 2
MALEZA 3 - Indique el cultivo asociado a MALEZA 3
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SECCIÓN 2
13. ¿Tuvo escape de Kochia scoparia (moreni-

ta) los últimos 5 años? 
14. ¿En qué cultivo?
15. ¿En qué zona?
16. ¿En qué tipo de suelo?

7. ¿Cuáles fueron las causas de escape de las 3
malezas seccionadas?

8. ¿Considera problemática alguna maleza que
no se encuentra en el listado anterior? En caso
afirmativo ¿Cuál? ¿En qué cultivo?

9. Elija de la lista la maleza que usted conside-
ra problema en otoño-invierno en los últimos 5
años. Mencione en MALEZA 1 la de mayor impor-
tancia hasta MALEZA 3 en forma decreciente.  

10. ¿Cuáles fueron las causas de escape de las
3 malezas seccionadas?

11. ¿Considera problemática alguna maleza
que no se encuentra en el listado anterior?

En caso afirmativo ¿Cuál? ¿En qué cultivo?
12. ¿Tuvo problemas de carryover en los últi-

mos 5 años? En caso afirmativo, indique cultivo
afectado y principio activo/producto que generó
la fitotoxicidad.
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Con una importante asistencia, cercana a los
120 participantes, se desarrolló hoy 28 de junio la
Jornada ganadera: Más y mejor carne que llega a
su sexta edición en esta ciudad. Con una convoca-
toria regional que reunió a productores, ingenie-
ros agrónomos, veterinarios, emprendedores del
agro y empresas, la actividad inició después de las
17 horas en el salón Industria de la Asociación
Sociedad Rural de General Pico.

Estas jornadas se vienen realizando año tras
año en forma ininterrumpida y son organizadas
por INTA, Sociedad Rural, Federación Agraria,
SENASA, Colegio Médico Veterinario y Colegio de
Ing. Agrónomos. Las mismas se han llevado ade-
lante con el aporte de diferentes auspiciantes, los
cuales hacen posible que las mismas se sigan rea-
lizando. La propuesta siempre es destinada a ana-
lizar la cadena de la carne, desde la producción
ganadera hasta el frigorífico.

Con la primera charla, a cargo del ingeniero
Rubén Giménez de la EEA  INTA Manfredi, se rea-
lizó una exposición acerca del silaje mostrando
diferentes ensayos y resultados registrados en

cuanto a elección de materiales, digestibilidad,
pesos logrados, formas de almacenar y una eva-
luación necesaria para que la relación entre ali-
mento y conversión sea eficiente.

Luego el médico veterinario Jorge Hart, direc-
tor del Plan de Brucelosis del SENASA, planteó las
perspectivas hasta el 2026 en cuanto a la sanidad,
el estatus de los establecimientos en la actualidad,
y los aspectos en los cuales se estará reforzando
para la detección, el abordaje de los casos positi-
vos y los movimientos de hacienda.

A continuación, la Dra. Gabriela Volpi Lagreca
(EEA INTA Anguil) planteó la experiencia realiza-
da en cuanto al engorde a corral y la preferencia
de los consumidores 

sobre la carne lograda. Y concluyeron repre-
sentantes del sector de la industria frigorífica. 

Para culminar, el Sr. Alan Lowenstein,
Presidente de Frigorífico Pico hizo referencia a las
nuevas metodologías y sistemas de trazabilidad
aplicados a la producción pensando en la ganade-
ría de la provincia.
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INTRODUCCIÓN

El poroto de soja (soja) contiene aproximada-
mente 39% de PB, 21% de aceite y 34% de carbo-
hidratos (Kawamura, 1967; Ipharraguerre y Clark,
2003). Aunque concentrado en PB, aún previo a la
extracción de aceite, el poroto de soja ha sido
poco evaluado como alimento para bovinos. Pero
su utilización en reemplazo de otros oferentes de
proteína se ha convertido en una opción en el
engorde a corral de bovinos por motivos de costo
o disponibilidad de las harinas de girasol o de
soja. Pero se tiene escasa información experimen-
tal sobre la diferencia en respuesta animal cuando
la soja sustituye a la harina de girasol o a la de
soja en el engorde a corral. Tampoco se tiene sufi-
ciente información respecto del nivel a incluir y su
interacción con la presentación de la soja al
rumen (procesamiento), atendiendo a la presen-
cia de los factores antinutricionales en él (en par-
ticular factor antitripsínico) (Qin et al., 1996;
Serrano y Villalbí, 1999). 

Para ser utilizada en monogástricos, la soja se
somete a un proceso térmico que desnaturaliza y
desactiva factores anti-nutrientes (Waldroup et
al., 1985). En bovinos se sugiere efectos de desac-
tivado durante la fermentación ruminal. La expe-
riencia empírica indica que el rumen tiene capaci-
dad de metabolización y desactivación de factores
antinutricionales por lo que el bovino toleraría
mayor cantidad de soja cruda que los monogástri-
cos (Albro et al., 1993; Aldrich et al., 1995;
Eweedah et al., 1997; Felton y Kerley, 2004;
Pordomingo et al., 2007). Se supone que ese
grado de tolerancia depende de la dieta base, la

forma de presentación la soja y la funcionalidad
del rumen. Felton y Kerley (2004) sugieren 16%
como nivel máximo de inclusión de soja en dietas
de alto grano para evitar sobre oferta de PB y lípi-
dos. Sin embargo, a información existente no per-
mite ser concluyente al respecto para los sistemas
argentinos. Se sugiere que el molido del poroto
permitiría asegurar el efecto desactivador del
rumen por lograr alta exposición al licor ruminal.
En el presente trabajo se hipotetizó que: a) la soja
cruda puede incorporarse en las dietas de alto
contenido de grano hasta el 24% en base seca sin
afectar parámetros de consumo y crecimiento o
engorde; b) la molienda de la soja cruda genera
mayor respuesta productiva y tolerancia respecto
de entera en la dieta de bovinos en engorde, c) el
tostado (tratamiento térmico) desactiva la acción
de factores antinutrientes responsables de dete-
rioros de la respuesta animal ante inclusiones altas
de soja cruda en la dieta; y d) la inclusión de soja
en niveles crecientes no afecta la respuesta animal
y las características de la res.

ENSAYOS

Se realizaron dos experimentos para determi-
nar efectos del nivel de inclusión de soja (Nivel: 0,
8, 16 o 24%, base materia seca), su presentación
(Mol: entera o molida) y tratamiento térmico
(Tost: cruda vs. tostada) sobre la respuesta de
novillitos Angus alimentados a corral. Las dietas
estuvieron compuestas por grano de maíz, harina
de girasol, urea, heno y núcleo vitamínico mineral,
con la proporción de soja según Nivel. En el expe-
rimento 1 se utilizaron 96 animales (210 ± 14,5
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kg) distribuidos de a 4 por corral. Se combinaron
Nivel y Mol. En el experimento 2 se utilizaron 96
animales (280 ± 18,5 kg) distribuidos de a 3 por
corral. Los tratamientos combinaron Nivel y Tost.
Se determinó: peso vivo (PV), aumento diario de
PV (ADPV), consumo de materia seca (CMS), CMS
en relación con el PV (CMSPV), índice de conver-
sión (IC: CMS/ADPV), rendimiento de res (RRes),
área de ojo de bife (AOB) sobre el longissimus
thoracis y espesor de grasa dorsal (EGD). 

RESULTADOS

No se detectaron interacciones
Nivel*Mol*Alim (P ≥ 0,71), Alim*Nivel (P ≥ 0,53)
o Alim*Mol (P ≥ 0,38) para los parámetros de

composición proximal del alimento ofrecido o del
remanente del Experimento 1. La presentación de
la soja (Mol) no afectó los parámetros de compo-
sición proximal (P ≥ 0,71) del ofrecido o del rema-
nente. Las dietas resultaron equivalentes en PB,
FDN, FDA y EM (P ≥ 0,47) y el contenido de
extracto etéreo creció (P < 0,01) con el incremen-
to de poroto de soja en la dieta acorde con el
diseño de tratamientos (tabla 2). Tampoco se
detectaron efectos de Nivel o de Mol (P ≥ 0,25)
para PB, FDN y FDA en los remanentes (tabla 2).
En correspondencia con la naturaleza de las die-
tas, el contenido de extracto etéreo del remanente
creció (P < 0,05) con el contenido de soja. Tampoco
se detectaron interacciones Nivel*Tost*Alim (P ≥

0,55), Alim*Nivel (P ≥ 0,70) o Alim*Tost (P ≥ 0,67)
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para los parámetros de composición proximal del
alimento ofrecido o del remanente del Experimento
2. La presentación Tost de la soja no afectó los pará-
metros de composición proximal (P ≥ 0,45) del ofre-
cido o del remanente. Las dietas resultaron también
equivalentes (P ≥ 0,41) en PB, FDN, FDA y EM. Al
igual que en el Experimento 1, el contenido de

extracto etéreo creció (P < 0,01) con el incremento
de poroto de soja en la dieta (tabla 2).

Tampoco en este experimento se detectaron en
los remanentes efectos de Nivel (P ≥ 0,25) para PB,
FDN y FDA (tabla 3). 

De la misma manera, el contenido de extracto
etéreo del remanente también creció (P < 0,05) con
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el contenido de soja. En ambos experimentos, el
remanente tuvo menor (P < 0,05) contenido de PB
y extracto etéreo y mayor (P < 0,01) de FDN, FDA
que el alimento ofrecido, independientemente de
los factores de estudio (tabla 4). 

No se detectaron interacciones (P ≥ 0,37) entre
Mol y Nivel (Experimento 1) para las variables de
engorde, eficiencia y res por lo que las medias se
reportan por factores principales. No se detectaron

efectos (P ≥ 0,55) del Mol para ninguna de esas
variables (tabla 5). 

Pero se detectaron efectos de Nivel (P ≤ 0,05).
Nivel 24 resultó en menor (P < 0,05) PV final, ADPV,
CMS, CMSPV, RRes y EGD, comparado con los otros
tres (tabla 6). 

Sin embargo, no se detectaron efectos (P >
0,05) entre los otros 3 niveles para las mismas
variables. No se detectaron efectos de Nivel sobre
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AOB (P = 0,44). Se detectaron interacciones (P <
0,01) entre Tost y el Nivel (Experimento 2) para la
mayoría de las variables en estudio por lo que las
medias se reportan para las combinaciones de fac-
tores (tabla 7). 

Para soja cruda, Nivel 24 resultó en menor (P <
0,05) PV final, ADPV, CMS y CMSPV y mayor IC (P
= 0,03). Pero no se detectaron efectos diferencia-
les (P ≥ 0,05) entre 0, 8 y 16%. Para soja tostada
no se detectaron efectos (P ≥ 0,12) de Nivel sobre
ninguna de las variables relevadas. Por su parte,
dentro los niveles 0, 8 y 16% no se detectaron

efectos de Tost (P ≥ 0,21) en PV final, ADPV, CMS,
CMSPV o IC. Pero dentro de Nivel 24, soja cruda
resultó en menor (P ≤ 0,04) PV final, ADPV, CMS,
CMSPV y peor (P = 0,02) IC. No se detectaron
interacciones (P ≥ 0,67) entre los factores (Tost y
Nivel) para las variables de RRes, AOB y EGD.
Tampoco se detectaron efectos (P > 0,49) atribui-
bles a Tost (P ≥ 0,49) o Nivel (P ≥ 0,55) para esas
variables. En promedio, los animales tuvieron 58,6
± 0,31% RRes, 66,2 ± 1,20 cm2 de AOB y 7,8 ± 0,15
mm de EGD.
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CONCLUSIONES

La soja cruda pudo ser incorporada hasta un
nivel del 16% (en base MS) a una dieta de alto
contenido de grano para engorde de bovinos, sin
efectos depresores sobre las variables ADPV, CMS,
IC, RRes, AOB y EGD. La inclusión del 24% de soja
cruda afectó negativamente la respuesta animal,
comparado con las inclusiones menores, aunque
dicho efecto no comprometió significativamente
las características de la res. El molido de la soja no
generó respuestas diferenciales. Por su parte, el
tostado removió el efecto de factores antinutricio-
nales termolábiles depresores de la respuesta ani-
mal y permitió incluir 24% de soja en la dieta, con
similar respuesta a la de inclusiones menores.
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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 pre-
sente, ha desarrollado a través de su Área de
Producciones Intensivas (API), un proyecto hortí-
cola cuyos objetivos fundamentales giran en
torno a la generación de tecnología, la prestación
de servicios y el diseño e implementación de pro-
cesos de formación y capacitación en el área hor-

tícola para la región. En cumplimiento de sus obje-
tivos el API durante la campaña 2022-2023 realizó
las siguientes acciones:

1. Jornada invernal: Lechugas en La Pampa
2. XXIII Jornada Hortícola
3. Producción de plantines
4. Publicaciones y presentación de trabajos

1. JORNADA INVERNAL

Lechuga en La Pampa
El 4 de agosto de 2022 en el Área de

Producciones Intensivas del CERET en General
Pico, se desarrolló la Jornada Invernal de Lechuga.
La jornada fue organizada por el Ministerio de la
Producción del Gobierno de la provincia de La
Pampa, el CERET y la Agencia de Extensión INTA
General Pico.
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La misma comenzó a las 9:00 hs con la presenta-
ción de las Autoridades, se recorrieron las instalacio-
nes comenzando con la producción de plantines, la
muestra de materiales comerciales (16 ascensiones
de diferentes empresas) para terminar en el lote 10
con el ensayo de productos biológicos en lechuga (6
tratamientos con 3 repeticiones).

2. XXIII JORNADA HORTÍCOLA

El viernes 25 de Noviembre de 2022 el Área de
Producciones Intensivas del CERET en General
Pico, se desarrolló la XXIII Jornada Hortícola
Virtual. La jornada fue organizada por el Área de
Producciones Intensivas (35º40´47,47´´S;
63º46´19,80´´O) del CERET dependiente del
Ministerio de la Producción de La Pampa en con-
junto con la Agencia de Extensión INTA General
Pico, el programa Pro Huerta y la Facultad de
Ciencias Agrarias-UNR. La modalidad fue presen-
cial con recorridas guiadas por los diferentes lotes
(cultivares, tecnologías, ensayos, etc.) con el obje-
tivo de transferir conocimientos entre participan-
tes y organizadores.

En la misma participaron productores hortíco-
las, profesionales, docentes, estudiantes, público
en general y la participación especial del Ing. Agr.
Mariano Oporto (Semillas Emilio), el Ing. Agr.
Federico Ricart (Garde, Giusti y Chuchuy), el Ing.
Agr. Leonardo Javier Dri (American Seed SRL) y el

Ing. Agr. Gastón Pautasso (R&P Seeds Argentina
SA). Es importante mencionar que este tipo de
jornadas es posible realizarla gracias a la colabora-
ción de las empresas o instituciones que nos pro-
veen las semillas de sus cultivares comerciales y
otros insumos.

Resultados
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
2022-2023 de producción que fueron mostrados y
recorridos en la jornada.

Lechuga
Los resultados del cultivo de lechuga se resu-

men en las tablas 1 y 2 agrupadas por caracterís-
ticas similares.
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Tabla 1: ciclo de produc-

ción, materiales y rendi-

mientos de lechugas cres-

pas realizada en el lote 7.

Tabla 2: ciclo de produc-

ción, materiales y rendi-

mientos de lechuga mante-

cosa realizada en el lote 7.



Acelga
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Tabla 3: ciclo de produc-

ción, materiales y rendi-

mientos de acelga realiza-

da en el  lote 8.

Imagen: lote 7 lechugas de hoja.

Imagen: acelga del lote 8.



Remolacha

Espinaca

Cebolla de verdeo

Apio

Rúcula
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Tabla 4: ciclo de produc-

ción, materiales y rendi-

mientos de remolacha rea-

lizada en el lote 8.

Tabla 5: ciclo de produc-

ción, materiales y rendi-

mientos de espinaca reali-

zada en el lote 9.

Tabla 6: ciclo de produc-

ción, materiales y rendi-

mientos de cebolla de ver-

deo lote 9.

Tabla 7: ciclo de produc-

ción, material y rendimien-

to de apio realizado en el

lote 9.

Tabla 8: ciclo de produc-

ción, materiales y rendi-

mientos de rúcula en el

lote 9.



Radicheta

Rabanito

Albahaca

Perejil

Tomate
En las tablas 13, 14 y 15 se muestran los resul-

tados del cultivo de tomate agrupados por carac-
terísticas o tipos. Sembrados el 28 de Julio y tras-
plantados el 9 de Setiembre de 2022, en el lote 6.
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Tabla 9: ciclo de produc-

ción, materiales y rendi-

mientos de radicheta en el

lote 9.

Tabla 10: ciclo de produc-

ción, materiales y rendi-

mientos de rabanito del

lote 9.

Los tres materiales 

son punta roja

Tabla 11: ciclo de produc-

ción, materiales y rendi-

mientos de albahaca reali-

zada en el lote 9.

Tabla 12: ciclo de produc-

ción, materiales y rendi-

mientos de perejil realizada

en el lote 9. El registro de

rendimiento corresponde a

la cosecha de dos cortes.

Imagen: lote 9 en la jornada
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Tabla 13: ciclo de produc-

ción, materiales y rendi-

mientos de tomate redon-

do.

Imagen: cultivo de tomate lote 6

Tabla 14: ciclo de produc-

ción, materiales y rendi-

mientos de tomate pera.

Tabla 15: ciclo de produc-

ción, materiales y rendi-

mientos de tomate cherry.



Pimiento

Berenjena

Repollo, brócoli y coliflor
Los resultados de los cultivos de crucíferas se

resumen en las tablas 18 y 19. Estos materiales
fueron trasplantados al aire libre sistematizados 

en lomos con una sola hilera de cultivo, cubierto
con mulching de polietileno negro y riego por
goteo.
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Tabla 16: ciclo de produc-

ción, materiales y rendi-

mientos de pimiento reali-

zado en el lote 5.

Sembrados el 28 de Julio y

trasplantados el 9 de

Setiembre de 2022.

Tabla 17: ciclo de produc-

ción, materiales y rendi-

mientos de berenjena reali-

zada en el lote 5.

Sembrados el 28 de julio y

trasplantados el 9 de

setiembre de 2022.

Tabla 18: ciclo de produc-

ción, materiales y rendi-

mientos de repollo, brócoli

y coliflor realizada en el

lote 13.

Imagen: berenjenas implantadas en el lote 5



Kale

Zapallito redondo

Zuchini
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Tabla 19: ciclo de produc-

ción, materiales y rendi-

mientos de kale del lote

13.

Evony es de características crespo verde, Licorice es semi crespo verde y Regious es crespo mora-
do. El rendimiento es la suma de 2 cosecha

Imagen: cultivo de Crucíferas en el lote 13

Tabla 20: ciclo de produc-

ción, material y rendimien-

to de zapallito redondo

lote 17

Tabla 21: ciclo de produc-

ción, material y rendimien-

to de zuchini en el lote 17.



Sandía

Melón

Calabaza
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La sandía mini se cultivó en túnel alto (lote 15) conducida con hilo de polipropileno, en cambio
las crimson se realizaron al aire libre.

Tabla 22: ciclo de produc-

ción, materiales y rendi-

mientos de sandía los lotes

15 y 17.

Tabla 23: ciclo de produc-

ción, materiales y rendi-

mientos de melón el lote

15.

Tabla 24: ciclo de produc-

ción, materiales y rendi-

mientos de calabaza reali-

zadas al aire libre con riego

por goteo.

Imagen: zapallitos, sandías a campo y melones en el lote 15



3. PODUCCIÓN DE PLANTINES 
DE ALTA CALIDAD

El CERET en sus instalaciones del Área de
Producciones Intensivas produce y comercializa
plantines de alta calidad para productores de la
provincia de La Pampa y provincias vecinas.

En base a datos registrados mensualmente
desde enero de 2020 hasta la fecha, se producen
1.000.000 de plantines por año, con un índice de
rotación de 7,72 ciclos anuales, esto quiere decir
que el promedio de días en que una bandeja
entra y sale del mismo es de 47.

Las especies más producidas son lechuga 92%,
acelga 4% y tomate 2%. Para esto cuenta con un
invernadero ADC con control del clima (calefac-
ción, cortina evaporadora, extractor de aire,
media sombra) mesadas para 450 bandejas, piso
cubierto con piedras, dos fuentes de agua (pozo y
filtrada).

4. PUBLICACIONES

• “Tomate de polinización abierta: Resultados en
el CERET, General Pico provincia de La Pampa

(Temporada 2021-2022)”. Alberto Muguiro,
Carlos Pechin, Rodolfo Grasso, Flavio Tineo, Analía
Gopar, Alejando Melis. Revista IDIA21Año 2 Nº 2,
octubre 2022. Buenos Aires. ISSN en línea 2796-
8626.
• “Caracterización del Área de Producciones
Intensivas del CERET en La Pampa”. Revista
Agromensajes de la Facultad de Ciencias Agrarias
de la Universidad Nacional de Rosario. Zavalla,
Santa Fe, Diciembre 2022.
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Imagen: plantines de calidad producidos en el CERET

Imágenes: distintos

momentos de la jornada



INTRODUCCIÓN Y OBJETIVO

La biofumigación es el control de plagas y
patógenos del suelo por medio de la liberación de
compuestos originados naturalmente, como con-
secuencia de la descomposición de residuos orgá-
nicos (Gimsing y Kirkegaard, 2006). Cuando los
materiales incorporados al suelo para biofumigar
son tejidos de Brassicas, entre los productos de la
degradación de los mismos se liberan compuestos
denominados glucosinalatos y sus derivados. Estos
productos juegan un papel muy importante en la
supresión rápida de patógenos (Bending y
Lincoln, 1999). Los suelos hortícolas de la provin-
cia de La Pampa se encuentran colonizados por
nemátodos, principalmente de la especie
Meloidogyne spp., que invaden las raíces del cul-
tivo de tomate (Solanum lycopersicum L.). El
objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de
la descomposición de crucíferas sobre el control
de nemátodos en suelos de la localidad de
General Pico, provincia de La Pampa

MATERIALES Y MÉTODOS

Se cultivó el genotipo de tomate Elpida en
invernaderos del Área de Producciones Intensivas
del CERET (Imagen 2). Se sembró el 15 de junio y
las plántulas fueron trasplantadas el 2 de setiem-
bre de 2021. Se evaluaron los tratamientos de bio-
fumigación con rúcula (RU) y con repollo (RE);
también se incluyó un testigo (TE) sin tratar. El
diseño del experimento fue en bloques completa-
mente aleatorizados con tres repeticiones por tra-

tamiento. Los tratamientos se realizaron en un
invernadero con un historial de 22 años de culti-
vos hortícolas sistematizado en lomos tapizados
con polietileno negro y riego por goteo, distribu-
yendo las plantas de tomate en una densidad de
2,5 pl m-2. La incorporación de los tratamientos se
realizó en junio del 2021 desmenuzando el mate-
rial (repollo y rúcula), incorporado con motoculti-
vador, tapando el suelo tratado con polietileno y
manteniendo una humedad uniforme por el perí-
odo que duró la descomposición del mismo. Las
variables medidas fueron rendimiento (kg m-2),
peso medio del fruto (kg fr-1), índice de agallas
(escala de Bridge y Page) y cantidad y población
de nemátodos en tres momentos: junio, noviem-
bre de 2021 y marzo de 2022. Para obtener el
índice de agallas, se llenaron ocho macetas de un
litro con suelo infectado de cada tratamiento, se
colocaron sobre mesadas en plantinero con con-
trol de temperatura y se sembraron con una semi-
lla de tomate. Luego de 90 días de cultivo, las
plantas se extrajeron de las macetas, se lavaron
las raíces sobre tamiz y se procedió a comparar
visualmente las agallas según la escala de Bridge y
Page (1980) (Figura 1). 

Utilizando esta escala (Figura 1) y para facilitar
la determinación y exposición de los resultados
obtenidos, se establecieron tres grados de infesta-
ción: leve, medio y grave. “Leve”, presentan un
índice de agallas entre 0 y 2; “medio”: presentan
un índice de agallas entre 3 y 5 y “grave”: presen-
tan un índice de agallas entre 6 y 10. Para deter-
minar la cantidad y población de nemátodos, las
muestras fueron remitidas al Laboratorio de
Sanidad Hortícola del INTA CR Corrientes, EEA
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Bella Vista. Los datos obtenidos de rendimiento,
peso medio del fruto, índice de agallas y cantidad
de nemátodos fueron sometidos a análisis de
varianza (ANAVA) y test DGC.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En cuanto a rendimiento (RU: 11,4; RE: 11,6;
TE: 11,3 kg m-2) y peso medio del fruto (RU, RE y
TE: 0,14 kg fr-1) los resultados no mostraron dife-

rencias estadísticas entre tratamientos. Para la
variable índice de agalla (Imagen 1), RE se diferen-
ció de RU y TE (p˂0,005) donde RE obtuvo un
valor promedio “leve” (1,6), en cambio RU y TE
valores “medios” (3,5 y 4,8). La población de
nemátodos presentó valores altos previo al inicio
del cultivo (junio) y al final del mismo (marzo),
solo se presentaros valores bajos en la medición a
los 70 días de la biofumigación en los tratamien-
tos RE y RU. En ninguna fecha se encontraron
deferencias estadísticas entre tratamiento, siendo
el nemátodos predominante Meloidogyne spp.
En las condiciones de este ensayo, la biofumiga-
ción con restos de repollo mostró ser una buena
alternativa disminuyendo las agallas en el cultivo
susceptible. Es necesario seguir investigando estas
especies para determinar las formas de incorpora-
ción, las variables que intervienen en su eficiencia
y la integración con otras estrategias de manejo.
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Figura 1: índices de agallas en raíz de tomate produci-

das por Meloidogyne. Fuente Bridge y Page (1980)

Imagen 1: Raíces del cultivo de tomate en el final del ciclo, de los tres tratamientos, de izquierda a derecha testigo,

biofumigación con repollo y biofumigación con rúcula

Imagen 2: cultivo de tomate del ensayo-API


