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ENSAYO COMPARATIVO DE RENDIMIENTO DE VARIEDADES DE TRIGO PAN 

EN EEA INTA RAFAELA. CAMPAÑA 2021.  

ROSETTI, L.1*, ZUIL, S 1, SCHLIE, G1, PICCO, J. M.2 y MASSONI, F.1 

________________________________________________________________________________________ 
1 IDICAL (INTA-CONICET) 

2 INTA EEA Rafaela 
*Autor de contacto: zuil.sebastian@inta.gob.ar 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El trigo (Triticum aestivum L.) es el cereal invernal más importante que se produce en la Argentina y el 

principal cultivo que interviene en las secuencias de la región central de la provincia de Santa Fe. Su producción 

afecta de manera positiva al sector económico de las zonas de influencia y actúa como un factor dinamizador 

de la economía en el sector primario e industrial y de servicios relacionados. Además, es clave en las rotaciones 

para mejorar la sustentabilidad ambiental y productiva de los lotes. 

En general, rendimiento, sanidad y calidad es el orden de los aspectos que inciden en la elección de la 

variedad. Los tres aspectos mencionados son intrínsecos al genotipo, con respuesta ligada al ambiente. Por esta 

razón, si el ambiente es bueno, se intentará capitalizarlo con un conjunto de variedades de alto potencial. 

Contrariamente, para ambientes que presentan restricciones para satisfacer las demandas del cultivo 

(fundamentalmente factores abióticos), los genotipos a considerar serán otros.  

Dentro de los factores bióticos, los insectos plaga del cultivo tales como los gusanos blancos, gorgojos, 

pulgones, orugas defoliadoras y desgranadoras y las chinches, se presentan anualmente con distintos niveles de 

abundancia. En la campaña 2021, como consecuencia de la ausencia de precipitaciones, se registró el pulgón 

amarillo de los cereales (Metopolophium dirhodum) y el pulgón negro de los cereales (Sipha maydis) como 

principales insectos plaga en el trigo. Ambas especies, se alimentan mediante su aparato bucal picador-suctor 

con estiletes que succionan la savia de los tejidos e inyectan saliva fitotóxica, lo que provoca una disminución 

en el crecimiento vegetal.   

Por otra parte, las enfermedades fúngicas amenazan anualmente el crecimiento y desarrollo del cultivo. 

Dependiendo de las condiciones ambientales y del perfil sanitario del cultivar, se pueden observar con mayor 

frecuencia enfermedades como Roya amarilla (Puccinia striiformis f. sp. tritici) (RA), Roya de la hoja (Puccinia 

triticina Eriks) (RH), Roya del tallo (Puccinia graminis f. sp. Tritici) (RT) y Mancha amarilla (Pyrenophora 

tritici-repentis) (MA). Estas enfermedades pueden causar el deterioro total o parcial del área fotosintéticamente 

activa generando mermas en el rendimiento final del cultivo. 

Por lo tanto, es de fundamental importancia conocer tanto la productividad como el perfil sanitario de 

las variedades, de modo de reducir el error al momento de seleccionarlas. Por esta razón, el objetivo de este 

trabajo fue evaluar el comportamiento productivo y sanitario de variedades comerciales de trigo pan en un 

ambiente productivo representativo de la zona centro oeste de Santa Fe, con el fin de aportar información de 

utilidad para la selección correcta de las variedades. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

El ensayo en franjas comparativas se sembró el 02-07-2021 en el campo experimental del INTA Rafaela 

(31°12’08” S y 61°29’58” O. Figura 1), provincia de Santa Fe, sobre un suelo Argiudol típico (serie Rafaela) 

de textura franco-limosa, proveniente de un cultivo de soja de primera (rendimiento promedio 3.500 kg ha-1).  

                                                         Figura 1: Ubicación del lote.  

Se evaluó el comportamiento productivo y sanitario de 10 variedades comerciales de trigo pan (Tabla 

1). Las unidades experimentales fueron franjas de 4,83 m de ancho (23 surcos distanciados a 0,21 m), por 150 

m de largo. La densidad utilizada fue de 130 kg ha-1. Posterior a la siembra se realizó la aplicación al voleo de 

200 kg ha-1 de Urea (46% N). 

Tabla 1: Empresa semillera, nombre comercial, ciclo y grupo de calidad (GC) de los cultivares evaluados en 

cada fecha de siembra durante la campaña 2021 en la EEA INTA Rafaela. 

 

 

 

 

 

 

 

                                        *CC= ciclo corto, CI= ciclo intermedio y CL= ciclo largo 

Previo a la siembra se realizaron dos muestreos de suelo, uno de 0 a 20 cm para el análisis químico y 

otro, para el análisis de contenido de agua útil inicial, al metro y medio de profundidad. Los resultados del 

análisis químico (Tabla 2), indican un bajo contenido de nitratos (N-NO3), pH levemente ácido y valores 

adecuados de fósforo (P).   
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Tabla 2: Valores de los parámetros químicos de suelo (0-20 cm) obtenidos y analizados en el ensayo y sus 

correspondientes valores de referencia (rango de normalidad). 

 

El agua útil almacenada en el suelo al momento de la siembra a un metro y medio de profundidad fue de 

147,1 mm, lo que representa el 45,6% de la capacidad máxima de retención. 

Para el control de malezas en presiembra se realizó una aplicación de Glifosato, Metsulfurón metil y 

Dicamba (2.500 cm3, 8 g y 150 cm3 ha-1, respectivamente). 

Se evaluó el comportamiento de las variedades en dos tratamientos i) con protección fitosanitaria frente 

a enfermedades e insectos (CP) y ii) sin aplicación de fitosanitarios (SP), en 2 repeticiones. El tratamiento CP 

consistió en una aplicación de fungicida fluxapyroxad (5 g litro-1 p.a.) + pyraclostrobin (8,1 g litro-1 p.a.) + 

epoxiconazole (5 g litro-1 p.a.), a una dosis de 1,2 litros ha-1 y primicarb 50 g (200 cc ha-1) para el control de 

pulgones. La aplicación se realizó el 27-09-2021, en el estadio Z 5.5. 

Las evaluaciones de RH y RA se realizaron según la escala diagramática porcentual de Cobb modificada 

por Peterson (Peterson et al., 1948). En Roya del tallo (RT) se evaluó utilizando la misma escala, pero su 

evaluación se realizó tanto en tallo como en hojas. En cuanto a las enfermedades que componen el complejo de 

manchas foliares se evaluó el nivel de severidad según la escala propuesta por Bronnimann (Bronnimann, 1968). 

La cosecha se realizó el 23-11-2021 de manera mecánica sobre una superficie aproximada de 14 m2 por 

franja. Se estimó el rendimiento de grano (corregido a 14 % de humedad) y el peso de granos (mg). Los datos 

obtenidos fueron analizados mediante modelos lineales generales y mixtos (GLM). Para ello se empleó el 

Software INFOSTAT (versión 2020).   

RESULTADOS 

El inicio de la campaña agrícola de trigo 2021 estuvo caracterizado por limitaciones hídricas, ya que 

durante los meses de mayo y junio las precipitaciones acumuladas alcanzaron los 51,3 mm, valores inferiores a 

la media. A pesar de ello, se logró una buena implantación del cultivo (Figura 2). Posteriormente, durante los 

meses de julio, agosto y septiembre las condiciones de humedad continuaron siendo limitantes ya que solo se 

registró un total acumulado de 39,9 mm. Sin embargo, durante octubre, se registraron 77,6 mm coincidiendo 

con el momento de ocurrencia del período crítico del cultivo, lo que sumado a condiciones fototérmicas 

favorables, le permitió al cultivo la obtención de buenos rendimientos.  

* 
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Figura 2: Registro de la amplitud térmica (°C), precipitaciones (mm) y temperatura media (°C) para el período 

comprendido entre mayo 2021 y noviembre 2021. Datos obtenidos de la Estación Meteorológica 

INTA EEA Rafaela. 

Se encontraron diferencias significativas entre las variedades CP y SP (p< 0,0007), donde el rendimiento 

alcanzado por los cultivares tratados superó en 14% (560 kg ha-1) a los no tratados. 

El rendimiento promedio alcanzado en el ensayo fue de 3.700 kg ha-1, encontrandosé diferencias 

significativas del potencial productivo entre variedades (p<0,01 - Tabla 3). La interacción entre el factor 

tratamiento (aplicación de fitosanitarios) y cultivares no fue significativa, por lo cual todos los cultivares 

presentaron una respuesta similar al control de enfermedades e insectos. Se diferenciaron 3 grupos de 

productividad (Figura 3). 
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Tabla 3: Valores promedio de rendimiento de los tratamientos con y sin protección fitosanitaria (kg ha-1) y peso 

de granos (mg) y sus correspondientes desvíos estándar. 

 Rendimiento  PG 

 
(kg ha-1) (mg) 

 CP SP CP SP 

ACA 909 4.020 ± 344 2.675 ± 1.159 40,9 ± 2 40,3 ± 1 

CAMBA 3.755 ± 269 2.892 ± 681 36,1 ± 1 34,2 ± 1 

CUMELEN 3.336 ± 223 3.650 ± 1.119 33,9 ± 1 34,1 ± 1 

SAETA 3.656 ± 614 2.959 ± 780 37,1 ± 1 36,3 ± 1 

ÑANDUBAY 4.185 ± 530 3.645 ± 357 31,7 ± 1 31,9 ± 1 

PEHUEN 4.264 ± 674 4.080 ± 978 38,7 ± 1 38,5 ± 2 

CIEN AÑOS 4.419 ± 894 4.073 ± 787 35,4 ± 1 36,4 ± 1 

FAVORITO II 4.076 ± 636 3.751 ± 910 35,7 ± 1 33,4 ± 1 

GEMINIS 4.071 ± 597 4.117 ± 729 35,5 ± 2 35,3 ± 1 

BAGUETTE 550 4.026 ± 212 2.334 ± 624 34,1 ± 1 34,2 ± 1 

Promedio 3.981 3.418 35,9 35,5 

Variedad  ** ** 

Protección ** NS 

Interacción (Variedad x 

protección) 
NS NS 

 

 

 

Figura 3: a) Rendimiento promedio (corregido al 14% de humedad, kg ha-1) correspondiente a variedades con 

tratamiento de protección (CP) y sin tratamiento (SP). b) Rendimiento promedio (corregido al 14% 

de humedad, kg ha-1) de las variedades evaluadas durante la campaña. Líneas verticales corresponden 

al error estándar de los datos. Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos 
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PERFIL SANITARIO 

Las precipitaciones inferiores a los promedios históricos durante el otoño-invierno favorecieron la 

presencia del pulgón amarillo de los cereales (M. dirhodum) encontrándoselo inicialmente en el envés de las 

hojas inferiores en forma aislada (2 pulgones por planta en encañazón; 6 pulgones por tallo en hoja bandera) y 

del pulgón negro de los cereales (S. maydis) formando grupos de 8 individuos por planta, principalmente en la 

inserción de las hojas con el tallo. Sin bien estos áfidos en presencia de altas densidades provocan una 

disminución del crecimiento de la planta, clorosis, deformación de órganos y reducen la capacidad fotosintética, 

han sido registrados en valores por debajo del umbral de daño (U.D). Para pulgón amarillo el UD es de 15 a 20 

pulgones por planta en encañazón y 40 a 50 pulgones por tallo en hoja bandera y espigazón (Aragón, 1997). En 

el caso del pulgón negro, los umbrales aun no fueron estimados, sin embargo, se hallaron en baja abundancia. 

Con respecto a las enfermedades que se observaron a lo largo de la campaña y las condiciones 

ambientales antes descriptas, se pudo registrar principalmente RH y RA. La evolución de estas enfermedades 

comenzó a presentarse y aumentar su intensidad hacia mediados de octubre conforme ocurrieron eventos 

pluviométricos. El cultivar Cambá registró diferencias estadísticas significativas con respecto al resto de los 

cultivares en las variables incidencia y severidad de RA (p<0,05), con valores de 10 % y 73 %, respectivamente 

(Figura 4).  

Para RH, las variables de incidencia y severidad mostraron una intensidad mayor y se encontraron 

diferencias estadísticas significativas (p<0,05. Figura 5). Los cultivares Cumelen y Baguete fueron los que 

presentaron mayores niveles de incidencia con valores del 100% y la severidad más alta fue en Baguete 550 con 

un valor del 50% del área foliar. Tanto para MA como RT la intensidad fue muy baja debido a las condiciones 

ambientales durante el cultivo y sobre todo hacia el final del mismo para RT. 
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Figura 4: Incidencia (%) de roya amarilla (RA) y roya de la hoja (RH) en cultivares de trigo, CP y SP: con y 

sin  aplicación de fungicida foliar, respectivamente. Líneas verticales representan el error estándar de 

los datos.  

 

Figura 5: Severidad (%) de roya amarilla (RA) y roya de la hoja (RH) en cultivares de trigo.CP y SP: con y sin  

aplicación de fungicida foliar, respectivamente. Líneas verticales representan el error estándar de los 

datos.  

CONSIDERACIONES FINALES 

Durante la campaña 2021, si bien el ciclo del cereal estuvo marcado por condiciones restrictivas de 

humedad, se registraron precipitaciones durante los momentos clave del cultivo para la generación del 

rendimiento que, acompañado con condiciones termales favorables, permitieron la obtención de buenos 

rendimientos.  
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Respecto a las limitantes bióticas, se registró la presencia del pulgón amarillo de los cereales y del pulgón 

negro de los cereales, aunque en bajos niveles poblacionales que no afectaron el desarrollo del cultivo.   

Las enfermedades fúngicas se presentaron en una intensidad promedio baja, esto se debió a que las 

condiciones ambientales no fueron óptimas para la infección y posterior colonización de los patógenos. Las 

evoluciones de las enfermedades estuvieron relacionadas a la ocurrencia de precipitaciones, por lo que el 

aumento de la intensidad se registró hacia el final del ciclo del cultivo. 

El tratamiento con protección fue el que registró el mayor rendimiento encontrándose diferencias 

significativas con el no tratado. Asimismo, se encontraron diferencias significativas en el comportamiento 

productivo de las distintas variedades. 

BIBLIOGRAFIA 
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BRASSICA CARINATA, UNA ALTERNATIVA INVERNAL VIABLE PARA LA 

REGIÓN CENTRO DE SANTA FE 

ZUIL, S.1, ROSETTI, L.1, VELLAZ, O.2 

_______________________________________________________________________________ 
1 IDICAL (INTA-CONICET) 

 2 NUSEED Argentina S.A. 
*Autor de contacto: zuil.sebastian@inta.gob.ar 

INTRODUCCIÓN  

Brassica carinata, también llamada colza etíope, mostaza etíope, mostaza abisinia o carinata, es una 

especie perteneciente a la familia de las crucíferas o Brassicaseae. En algunas regiones de África (Alemayehu 

y Becker, 2002), carinata se cultiva como comestible, pero tiene altos niveles de ácido erúcico y glucosinolatos 

indeseables para la dieta humana (Getinet et al., 1997), por lo que en la actualidad ha sido reemplazada por la 

colza (Brassica napus), con la que se encuentra estrechamente emparentada.  

Su inclusión en la rotación puede resultar muy importante debido a que sus raíces pivotantes contribuyen 

en la mejora de la estructura del suelo (aspectos físicos) y aportan carbono al sistema edáfico. Asimismo, su 

rápido crecimiento la convierte en una buena competidora con las malezas, disminuyendo la cantidad de 

aplicaciones y logrando planteos productivos más sustentables. Otras ventajas estratégicas de este cultivo son 

la desocupación temprana del lote, al cosecharse en el mes de noviembre permite la realización del cultivo 

estival de manera anticipada, su menor tendencia al desgrane (no tiene dehiscencia) y la menor susceptibilidad 

a enfermedades (Falasca y Ulberich, 2010). 

Carinata no es un commodity como el trigo, sino que es una speciality que se comercializa bajo contratos 

y está orientado a un mercado específico, como el biodiesel. El producto cosechable (granos) contiene un aceite 

no comestible de alta calidad, por lo que resulta una alternativa para la producción de biocombustibles de 

segunda generación. También es utilizado como harina para alimentación animal, por su alto contenido proteico 

y bajo contenido de fibra. La particularidad de ser un speciality hace que la formación de precios sea diferente 

(más elevada) a los cultivos agrícolas de renta comunes, lo que, sumado al bajo uso de insumos fitosanitarios, 

hace que su rentabilidad sea mucho mayor.  

Así como la colza, carinata tiene elevados requerimientos hídricos y es muy exigente en cuanto a 

fertilidad de nitrógeno (N) y azufre (S) (Ferraris et al. 2020). Actualmente, en el mercado existen un híbrido y 

una variedad de esta especie y se desconoce tanto el comportamiento productivo como la época de siembra en 

la que se maximizan los rendimientos. El objetivo del presente trabajo fue evaluar el comportamiento productivo 

y económico de dos cultivares de B. carinata en dos épocas de siembra en la zona centro oeste de Santa Fe. 

MATERIALES Y MÉTODOS: 

El experimento se sembró en la EEA INTA Rafaela (Lat. 31°12’S 61°30’ W) durante la campaña 2021. 

Los cultivares de B. carinata utilizados fueron Nujet 400 (híbrido) y Avanza 641 (variedad) proporcionados por 

la empresa NUSEED S.A. Los tratamientos consistieron en una combinación de los cultivares en dos épocas de 
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siembra. La siembra para la primera época se realizó en mayo (07/05/2021) y para la segunda en julio 

(04/07/2021).  

El experimento fue conducido bajo un diseño en bloques completos al azar con tres repeticiones, las 

unidades experimentales consistieron en siete surcos distanciados a 20 cm y 5 m de largo (7 m2) (Figura 1). Las 

parcelas se mantuvieron en condiciones de secano, libres de malezas e insectos perjudiciales. 

 

Figura 1. Detalle fotográfico de a) las parcelas distribuidas por época de siembra, b y c) varas florales con flores 

abiertas durante el periodo de floración, d y e) detalle de las silicuas en diferentes momentos del 

llenado de granos, f) carinata al comienzo del llenado de granos, g) cosecha de las parcelas con 

máquina experimental, h e i) volumen de rastrojo en superficie que quedó en el lote luego de la trilla 

de las parcelas.  

El ensayo se implantó sobre un suelo Argiudol típico (Serie Rafaela), de textura franco-limosa (USDA 

Soil Taxonomy). Previo a la siembra, se realizó un análisis químico del suelo (materia orgánica, nitrógeno total, 

N-NO3, P disponible, pH y conductividad eléctrica) para cada fecha de siembra, en el laboratorio de suelos de 
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la EEA INTA Rafaela. Las condiciones químicas al inicio de los ensayos (Tabla 1) indicaron adecuados 

contenidos de materia orgánica, pH levemente ácido y valores adecuados de fósforo (P) y nitrógeno total (Nt). 

Esto indica una fertilidad potencial de adecuada a buena, mientras que sólo para la primera época presentó un 

bajo contenido de N-NO3 indicando baja fertilidad actual. 

Además, se realizó la determinación de contenido de agua útil (AU) a 1 y 1,5 m de profundidad por 

gravimetría. En cuanto al contenido de AU total a 1,5 metros de profundidad, fue muy buena en ambas épocas 

de siembra, comprendida entre 159 y 170 mm aproximadamente (Tabla 1) 

Tabla 1. Valores de parámetros químicos de suelo (0-20 cm) de materia orgánica (MO, %), nitrógeno de nitratos 

(N-NO3, ppm), nitrógeno total (NT, %), fósforo extractable (ppm), pH (1:2,5) actual y Azufre (S-SO4, 

ppm) obtenidos en el experimento de B. carinata. Además, se presentan los respectivos valores de 

referencia (rango de normalidad). En cada época, se presentan los contenidos de agua útil (en mm) a 

1 y 1,5 m de profundidad a la siembra de los ensayos. 

Análisis químico de suelo a la siembra   

  
Fecha de muestreo Valores adecuados de 

referencia 05/05/2021 07/05/2021 

MO (%) 2,78 3,56 2,5-3,2 

N-NO3 14,4 33,8 16-20 

NT (%) 0,14 0,19 0,14-0,15 

Fósforo (ppm) 38,6 49,5 18-30 

pH actual 6,1 5,8 6,6-7,2 

CE (mS cm-1) 0,165 0,234 4-8 

Azufre (S-SO4, ppm) 18,3 17 -- 

 

Contenido hídrico en suelo a la siembra 
 1° época 2° época 

AU 1,0 m (mm) 118 96 

AU 1,5 m (mm) 170 159 

 

Los datos climáticos de temperatura y precipitaciones se obtuvieron de la Estación Meteorológica de la 

EEA INTA Rafaela ubicada a 1.000 m del lugar donde se realizó el experimento. 

Las determinaciones realizadas fueron i) Fenología: Fecha de siembra, emergencia, roseta, elongación 

de vara floral, inicio de floración y de corte-cosecha, adaptada de Colza, proveniente del CETIOM 

(Arnoud,1989); ii) Vuelco (escala usada por NUSEED, donde 7 y 1 corresponde a completamente volcada y sin 

vuelco, respectivamente); iii) Porcentaje de dehiscencia (escala usada por NUSEED, donde 7 y 1 corresponden 

a 100% de las silicuas abiertas y sin dehiscencia, respectivamente), iv) Peso de granos (en mg) y v) Rendimiento 

en grano (corregido a 10% de humedad, en kg ha-1). 

La cosecha se realizó el 01-11-2021 y 01-12-2021 para la primera y segunda época, respectivamente, de 

manera mecánica con una cosechadora experimental de parcela (Figura 1g). Los datos obtenidos fueron 

analizados mediante modelos lineales generales y mixtos (GLM). Las épocas de siembra, cultivares y la 



 
INTA – Estación Experimental Agropecuaria Rafaela.  

Información técnica PRODUCCION VEGETAL 2022 
Publicación Miscelánea - Año 11. N° 2 

 

12 

 

interacción de ambos fueron considerados efectos fijos, mientras que las repeticiones fueron consideradas como 

efectos aleatorios. Para ello se empleó el Software Infostat, versión 2017 (Di Rienzo et al. 2017).   

Para el análisis de la rentabilidad de los cultivos invernales, se calcularon los márgenes brutos de trigo y 

carinata. El cultivo de trigo de referencia que se analizó fue el reportado por Rosetti et al. (2022), donde se 

evaluaron 10 cultivares en franjas de 16 surcos y 150 m de largo, con aplicación de fungicida e insecticida. Los 

valores de los insumos utilizados fueron los reportados por la revista Márgenes Agropecuarios (05/2021). El 

costo de la semilla y el precio de la tonelada de grano de carinata (obtenido como promedio de los contratos 

realizados durante la campaña) fueron aportados por la empresa NUSEED S.A. Todos los márgenes brutos (MB) 

se realizaron incorporando prácticas de manejo que permitan expresar el potencial genético de cada especie, por 

lo tanto, para ambos cultivos se consideró la compra de semilla, fertilización con nitrógeno, etc. El valor 

considerado del dólar de referencia, obtenido del BCRA, fue de 101,89 $ dólar-1. Los costos directos se 

mantuvieron constantes para los diferentes rendimientos esperados (se evaluó desde 1000 a 6000 kg ha-1 para 

ambas especies). Se evaluó el impacto de la variabilidad ambiental sobre los márgenes brutos (a igualdad de 

insumos, la variación en rendimientos se debe a la potencialidad del ambiente para la expresión). Los análisis 

se realizaron en tres escenarios que son los que frecuentemente se encuentran en nuestra zona i) CP (producción 

en campo propio, ii) CAF (campo arrendado con valor fijo de 12 qq ha-1 de soja) y iii) CAP (campo arrendado 

a porcentaje del 25 %). 

RESULTADOS  

Condiciones climáticas y fenología 

En ambas épocas, las condiciones ambientales acompañaron bien el crecimiento y desarrollo del cultivo 

(Figura 2). En la época 2 ocurrieron heladas de variada intensidad, que no afectaron el desarrollo de las parcelas 

de ninguno de los cultivares. Durante los meses de julio, agosto y septiembre las precipitaciones totales 

acumuladas fueron de 39,9 mm que, aunque pudieron generar alguna condición de déficit hídrico, fue superada 

por el abundante AU inicial acumulado en el perfil del suelo (Tabla 1). 
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Figura 2. Amplitud térmica (°C, área gris), temperatura media (°C, línea continua) y precipitaciones diarias 

(mm, columnas), en función de los días desde 01-05. En líneas continuas están representadas las etapas 

fenológicas de B. carinata de la primera y segunda época en iconos vacíos y grises, respectivamente. 

S, F y C indican Siembra, Floración media y Corte medio, respectivamente. 

En general, no se encontraron diferencias marcadas en la longitud del ciclo de los diferentes genotipos 

evaluados (Figura 3). La variedad registró similar largo de ciclo a floración y total que el híbrido. El retraso en 

la fecha de siembra generó una reducción promedio de 26 y 18 % en el periodo de siembra-floración y fin de 

floración- madurez, respectivamente. El periodo de floración efectiva permaneció constante para ambas épocas 

de siembra siendo de 34 días. La cantidad de días de siembra a corte fueron de 181 y 148 para la primera y 

segunda época, respectivamente.  
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Figura 3. Ciclo en días de los cultivares de B. carinata de siembra a floración (blanco), floración efectiva (gris 

claro) y fin de floración a madurez (gris oscuro) correspondientes a la primera y segunda época de 

siembra.  

Rendimiento y características agronómicas  

En la primera época de siembra no se detectó vuelco en ninguna parcela, mientras que en la segunda 

época de siembra algunos tratamientos presentaron algo de vuelco, pero sin diferencias significativas entre 

genotipos (p˃0,7296). Por otro lado, en ninguna época se registró dehiscencia de silicuas.  

En relación al rendimiento del cultivo, hay varios trabajos realizados en carinata, pero en la mayoría de 

ellos se evaluaron variedades. Seepaul et al. (2021) reportaron rendimientos de 2.900 kg ha-1 de carinata (Cv. 

Avanza 641) durante una campaña con buena distribución de precipitaciones. En la localidad de Barrow, Iriarte 

(2013) reportó que un atraso de 40 días provocó una reducción del rendimiento en una variedad de carinata de 

2.750 a 2.197 kg ha-1. En Uruguay, considerando varias campañas y fechas de siembra, los resultados 

productivos de carinata mostraron una buena adaptación con rendimientos máximos cercanos a los 6.000 kg ha-

1, especialmente en siembras tempranas (Mazilli et al. 2020), mientras que Castro, (citado por Arrarte et al. 

2018) reportó que el potencial de rendimiento de B. carinata es de 5.000 kg ha-1.  

En base a los resultados que se obtuvieron en Rafaela, la interacción entre genotipos y épocas de siembra 

para el rendimiento de granos (en kg ha-1) presentó diferencias significativas (p<0,0001, Figura 4). El híbrido 

Nujet 400 expresó su potencial productivo en la primera época de siembra, con 5.055 kg ha-1 mientras que en la 

segunda época fue de 3.491 kg ha-1. Por lo tanto, el retraso en la fecha de siembra redujo el rendimiento 

aproximadamente 27 kg ha-1 por día. Asimismo, la variedad Avanza 641 presentó un rendimiento de 3.862 y 

3.200 kg ha-1 en la segunda y primera época de siembra, respectivamente. Por lo que, el retraso en la fecha de 

siembra generó una merma de 11 kg ha-1 por día.  
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Figura 4. Rendimiento de grano (kg ha-1) de los cultivares de B. carinata correspondientes a la primera (blanco) 

y segunda (gris) época de siembra. Líneas verticales corresponden al error estándar de los datos. Letras 

diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos. 

Análisis económico de cultivos invernales  

En los tres escenarios productivos (CP, CAF y CAP) el cultivo que presentó el mayor margen bruto fue 

carinata (Figura 5). Los rendimientos de indiferencia entre épocas de siembra (rendimiento que cubre los costos 

de implantación y protección) fueron de 1.219 – 1.137, 1.547 – 1.464 y 2.282 – 2.065 kg ha-1 aproximadamente 

para CP, CAF y CAP por época, respectivamente. En trigo los rendimientos de indiferencia fueron de 2.355, 

3.282 y 3.350 kg ha-1 para CP, CAF y CAP, respectivamente. En cuanto a los rendimientos obtenidos durante 

la campaña 2021, el MB en U$S ha-1 de carinata en la primera época de siembra fue de 2.000, 1.784 y 1.299, 

mientras que en la segunda fueron de 1.700, 1.484 y 1.087 para CP, CAF y CAP, respectivamente (Tabla 2). En 

cuanto al cultivo de trigo, los MB fueron de 379, 163 y 147 para CP, CAF y CAP, respectivamente. Los elevados 

márgenes brutos junto con los bajos costos de implantación de carinata permitirían obtener valores de retornos 

entre 79 y 248 % por unidad monetaria invertida para los diferentes escenarios productivos y épocas de siembra. 

Mientras que, para trigo, el retorno calculado en base al rendimiento de la campaña 2021 fue de 69, 21 y 18 % 

por unidad monetaria invertida para CP, CAF y CAP, respectivamente. 
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Figura 5. Margen Bruto (MB en U$S ha-1) en función del rendimiento esperado para B. Carinata y trigo (iconos 

vacíos y llenos, respectivamente) en a) campo propio (CP), b) campo con arrendamiento fijo (CAF) 

y c) campo arrendado a porcentaje (CAP). El punto donde la recta del cultivo corta el eje x=0 

corresponde al rendimiento de indiferencia. Triángulos llenos y vacíos corresponden al MB de trigo 

(calculado en base a lo publicado por Rosetti et al., 2022) y carinata primera y segunda época, 

respectivamente. Línea horizontal corresponde al error estándar de los rendimientos obtenidos a 

campo.  
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Tabla 2. Análisis económico comparativo entre carinata correspondiente a la primera y segunda época de siembra 

y el cultivo de trigo (Rosetti et al. 2022). CP, CAF y CAP indican escenarios productivos de campo 

propio, campo con arrendamiento fijo (12 qq ha-1 de soja) y campo con arrendamiento a porcentaje 

(25%) respectivamente. Todos los cálculos se realizaron para la zona centro-oeste de Santa Fe 

   Trigo Carinata 1° época Carinata 2° época 
   CP CAF CAP CP CAF CAP CP CAF CAP 

Rendimiento kg ha-1 3.981 4.249 3.713 

Precio estimado U$S tn-1 233 660 660 

Ingreso bruto U$S ha-1 928 2.804 2.451 

Gastos Comercialización U$S ha-1 113 121 106 

Cosecha U$S ha-1 102 308 270 

Porcentaje alquiler (25%) U$S ha-1 - - 232 - - 701 - - 613 

Total costos directos U$S ha-1 333 549 333 375 591 375 375 591 375 

Margen bruto U$S ha-1 379 163 147 2.000 1.784 1.299 1.700 1.484 1.087 

Rendimiento de indiferencia kg ha-1 2.355 3.282 3.350 1.219 1.547 2.282 1.137 1.464 2065 

Retorno por dólar invertido % 69,1 21,3 18,8 248,5 174,7 86,2 226,5 153,5 79,8 

CONSIDERACIONES FINALES 

 La campaña 2021 fue muy buena para el óptimo crecimiento y desarrollo de B. carinata, donde el AU 

y las precipitaciones acompañaron bien el ciclo del cultivo y no se registraron heladas de importancia 

que afectaran a las plantas. 

 La fecha de siembra realizada en mayo fue la que mayores rendimientos presentó, siendo el híbrido el 

que evidenció el mayor potencial. Sería necesario continuar explorando fechas más tempranas para 

poder establecer la fecha de siembra óptima para la especie.  

 Sería interesante evaluar el volumen de materia seca aérea y radicular que aporta al sistema.  La 

inclusión de carinata en fechas de siembra tempranas incorporadas en las rotaciones típicas del centro 

de Santa Fe, constituirían un alternativa valiosa y sustentable para la diversificación de la producción. 

 El análisis económico de carinata realizado permitiría inferir que, debido a su condición de speciality 

bajo contrato, es superior a la de trigo en la mayoría de las condiciones de producción. Aún en 

campañas con bajos potenciales de rendimiento, los márgenes brutos superan al trigo.    
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EVALUACIÓN DE CULTIVARES DE GIRASOL EN SAN JUSTO, SANTA FE. 

CAMPAÑA 2021/2022.  

 CENCIG, G.1*; ANGELONI, L. 1 y VARISCO, I. 1   

_________________________________________________________________________________ 
1INTA EEA Rafaela - AER San Justo 

*Autor de contacto: cencig.gabriela@inta.gob.ar 

INTRODUCCIÓN 

En el departamento San Justo, provincia de Santa Fe, el cultivo de girasol se posiciona como el tercer 

cultivo de cosecha de verano, detrás de la soja y del maíz (según relevamiento a campo y posterior 

procesamiento y clasificación de imágenes satelitales). 

Durante las últimas cinco campañas, la superficie ocupada con girasol varió entre las 13.000 y 20.000 

hectáreas (MAGyP, 2022). Tal variación se debe, por un lado, a las condiciones de precio de venta del grano y, 

por el otro, a las expectativas de rendimiento según el escenario climático pronosticado.   

En la campaña 2021/2022, el cultivo de girasol en el departamento San Justo obtuvo un rendimiento 

promedio de 20,5 qq ha-1, mientras que, en todo el centro norte de la provincia, el rendimiento fue de 19,9 qq 

ha-1 (Bolsa de Comercio de Santa Fe, 2022). 

En virtud de la importancia regional de este cultivo, los profesionales del INTA San Justo realizan, desde 

hace varias campañas, un ensayo comparativo de híbridos, que forma parte de la Red Nacional de Evaluación 

de híbridos de girasol, dentro del marco del convenio entre INTA y ASAGIR. Así, la información obtenida en 

este ensayo se utiliza como insumo para definir mega-ambientes para cada híbrido de girasol, a partir de los 

análisis realizados sobre el set completo de datos de la red. 

El objetivo de este ensayo es generar información local sobre el comportamiento de los genotipos de 

girasol disponibles en el mercado, a fin de contar con una herramienta más al momento de la toma de decisiones 

en la siembra del cultivo. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El ensayo se instaló en un lote de producción, ubicado en el distrito San Justo (60º35´4,56´´O, 

30º49´36,84´´S), sobre un suelo Argiudol típico correspondiente a la serie San Justo, clase 1 y con un índice de 

aptitud de 78.  

Previo a la siembra, se realizó un muestreo de suelo cuyo análisis arrojó los siguientes valores: 1,9% de 

materia orgánica (MO); 0,095% de nitrógeno total; 7,9 ppm de N-NO3; 9,0 ppm de fósforo extraíble (P); 3,0 

ppm de S-SO4 y un pH igual a 6,3.  Este análisis químico del suelo, reflejaba una fertilidad baja a muy baja de 

acuerdo a las tablas de consulta para el manejo y la nutrición de suelos y cultivos del INTA (Gambaudo y 

Fontanetto, 2009).  

El día anterior a la siembra, se delimitó el sitio del ensayo y, utilizando la máquina sembradora del 

productor, se procedió a marcar los surcos y la incorporación del fertilizante. Dicha fertilización, consistió en la 

aplicación de 100 kg ha-1 de una mezcla física comercial (N 7% - P 17,5% - S 5%) más 100 kg ha-1 de urea (N 

46%). 
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La siembra se efectuó de forma manual el 26/08/21, interviniendo 28 genotipos. El diseño experimental 

fue de alfa látice con cuatro repeticiones. Las parcelas experimentales contaron con cuatro surcos distanciados 

a 0,52 m y 5 m de largo. 

La densidad de plantas fue de 3,1 plantas por metro lineal de surco y se obtuvo en V3, mediante un raleo 

manual de las plantas excedentes. 

Para el control de malezas, previo a la siembra se aplicaron 2 l ha-1 de glifosato (67%) + 1 l ha-1 de 2,4-

D; en pre-emergencia se aplicaron 2 l ha-1 de paraquat + 1 l ha-1 de s-metalocloro + 1 l ha-1 de de fluorocloridona 

y, en post-emergencia, se aplicó 1 l ha-1 de cletodim. 

Durante el desarrollo del cultivo se registró la fecha de emergencia (E) y de floración (R5.1) según la 

escala de Schneiter y Miller. En floración se realizó la medición de la altura de las plantas. 

La cosecha se efectuó en forma manual, a medida que los híbridos superaban la madurez, siendo 

realizada entre el 17 y el 28/01/22 sobre 5 m de los dos surcos centrales de cada parcela. Al momento de la 

cosecha se determinó el número de plantas cosechadas y volcadas.   

En la EEA Rafaela del INTA, se realizó la trilla con una cosechadora de parcelas situada en forma 

estacionaria. Luego de la trilla, se determinó el rendimiento, el porcentaje de humedad de los granos, el peso de 

los 1.000 granos y el contenido de aceite. Este último parámetro de calidad del grano se determinó en el 

laboratorio de la EEA Reconquista del INTA. El rendimiento en grano se expresó en kg ha-1 corregido al 11% 

de humedad y, a partir del porcentaje de aceite, se calculó el rendimiento ajustado-42%, es decir, el rendimiento 

expresado en kg ha-1, corregido por la bonificación o descuento con una base igual al 42% de aceite.  

Los rendimientos se analizaron con ANOVA y las medias se compararon con el test de mínima diferencia 

significativa de Fisher, con una probabilidad del 5% empleando el programa estadístico InfoStat (Di Rienzo et 

al., 2018). 

En la tabla 1 se indican las precipitaciones desde abril de 2021 al 15 de enero de 2022, comparadas con 

la Serie Histórica (1920/2021) registradas en la AER San Justo. 

Tabla 1. Precipitaciones (mm) mensuales registradas en San Justo, Santa Fe durante abril de 2021 a enero de 

2022 y Serie histórica (1920/2020). Fuente: AER San Justo. 

 

Mes 

mm 

abr-21 may-21 jun-21 jul-21 ago-21 set-21 oct-21 nov-21 dic-21 ene-22 

2021/2022 180 138 19 12 6 24 48 138 26 141 

Serie  113 54 38 31 37 60 98 136 136 143 

 

Las lluvias previas a la siembra (abril a julio de 2021) fueron de 349 mm, lo cual indica una buena 

recarga hídrica del perfil de suelo. Durante la primera etapa del crecimiento (agosto a octubre), las 

precipitaciones representaron un 40% del promedio registrado en INTA San Justo para ese periodo. Sin 

embargo, las lluvias de noviembre fueron suficientes para el logro del crecimiento y desarrollo del cultivo y la 

escasez de lluvias posteriores no afectaron en mayor medida su desempeño. Finalmente, las lluvias durante todo 

el ciclo del cultivo totalizaron 262 mm. 

 



 
INTA – Estación Experimental Agropecuaria Rafaela.  

Información técnica PRODUCCION VEGETAL 2022 
Publicación Miscelánea - Año 11. N° 2 

 

21 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La emergencia del 50% de las plantas se produjo el 6 de septiembre de 2021. Por su parte, el estadio de 

R 5.1 ocurrió entre el 16 y el 28/11/2021. La tabla 2 muestra los genotipos participantes del ensayo, ordenados 

de acuerdo a los días transcurridos desde la siembra a inicio de floración.  

La densidad de plantas final, determinada en la cosecha, arrojó un promedio en el ensayo igual a 45.873 

pl ha-1 y no se registró vuelco en ningún híbrido. 

La altura de las plantas, fue un claro reflejo de la escasez hídrica en el momento de elongación de la 

planta. Se cuantificó una altura promedio de 150 cm, un valor mínimo igual a 128 cm para el híbrido Obellisco 

CL y un valor máximo de 205 cm para MG 360. 

El rendimiento promedio fue de 4084 kg ha-1 (Tabla 3), superando ampliamente el promedio para el 

departamento San Justo. Se destacaron los híbridos Calchaquí INTA, NS 1109 CL y NK 3969 CL que superaron 

al promedio del ensayo en un 18%. 

El contenido de aceite obtenido por todos los genotipos fue altamente superior a la base de 

comercialización de 42%, logrando bonificaciones en este parámetro comercial. Por su parte, el peso de los mil 

granos también obtuvo valores destacados, lo cual evidencia las buenas condiciones climáticas en el período de 

formación de la semilla. 
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Tabla 2. Días desde siembra (S) a floración (R5.1), altura de plantas (Alt) en mitad de floración (R5.5) y número 

de plantas a cosecha (pl ha-1), de híbridos de girasol sembrados el 26/08/21 en San Justo, Santa Fe. 

 

HÍBRIDO 

 

EMPRESA 

S - R5.1  

(días) 

Alt en R5.5 

(cm) 

pl ha-1  a 

cosecha 

NUSOL 4145 CL                NUSEED 82 141 44160 

TESTIGO 5                    TESTIGO INTA 83 163 56640 

TESTIGO 2                    TESTIGO INTA 83 143 41280 

TESTIGO 4                    TESTIGO INTA 84 147 48480 

CALCHAQUÍ INTA               DON ATILIO 84 144 48000 

OBELLISCO CL DM              RAGT 84 128 47520 

CHANÉ CL INTA                DON ATILIO 85 148 41280 

LG 5710                      LIMAGRAIN 85 161 46560 

NK 3969 CL                   NK SEMILLAS 85 155 45600 

SYN 3970 CL                  NK SEMILLAS 85 147 43680 

CACIQUE 312 CL               EL CENCERRO 85 140 39840 

NS 1109 CL                   NIDERA 86 135 46560 

CAQUIQUE 320 CL              EL CENCERRO 86 143 48480 

CACIQUE 322 CL EL CENCERRO 86 125 40320 

106 CL HO PARAÍSO            NIDERA 86 138 42240 

ACA 216 CLDM                 ACA 86 157 43200 

CATEDRALL                    RAGT 87 145 43680 

CABILLDO CL                  RAGT 87 137 49440 

ADV 5505 CL                  ADVANTA 87 143 50880 

ARGENSOL 76 CL ARGENETICS 87 162 48960 

EXP. 669 CL                  NUSEED 87 135 46080 

NUSOL 4170 CL Plus           NUSEED 87 150 50880 

BUCK 363 CL                  BUCK 87 155 39840 

TESTIGO 3                    TESTIGO INTA 88 162 44640 

ADV 5407 CL                  ADVANTA 88 161 50880 

BUCK 355 CL                  BUCK 88 149 49920 

SYN 3939 CL                  NK SEMILLAS 88 140 46080 

SUNNO 23-4 RI                AGD SEMILLAS 89 163 48000 

SYN 4066                     NK SEMILLAS 89 145 39360 

ST 7028                      SEEDTEST 90 168 45600 

LG 50760 CL                  LIMAGRAIN 90 177 48000 

TESTIGO 1                    TESTIGO INTA 90 138 48960 

MG 360                       BREVANT 94 205 50880 

PROMEDIO 86 150 46240 

CV (%)   14 

DMS (α=0,05)   9068 
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Tabla 3. Rendimiento en grano (kg ha-1, 11% Hº); % de aceite sobre base seca; Rendimiento Ajustado-42 (kg 

ha-1, 11% Hº) y peso de los mil granos (P1000) de híbridos de girasol sembrados el 26/08/21 en San 

Justo, Santa Fe. 

HÍBRIDO 
Rendimiento 

(Kg ha-1, 11% Hº) 

Aceite-BS 

(%) 

Rendimiento-42 

(Kg ha-1, 11% Hº) 

P1000 

(g) 

CALCHAQUÍ INTA 4844,6 54,9 6087,5 65,8 

NS 1109 CL 4787,1 54,1 5950,7 57,8 

TESTIGO 4 4785,8 52,2 5753,5 70,3 

NK 3969 CL 4725,8 56,7 6114,4 62,3 

LG 50760 CL 4509,8 48,8 5124,5 60,8 

106 CL HO PARAÍSO 4489,7 54,8 5639,9 56,5 

TESTIGO 2 4423,3 55,2 5585,3 66,8 

SYN 3970 CL 4366,5 56,1 5601,3 64,0 

ACA 216 CLDM 4344,5 50,1 5054,4 80,0 

ST 7028 4328,4 52,6 5252,7 54,5 

CABILLDO CL 4316,6 54,7 5409,5 60,5 

ADV 5505 CL 4310,9 50,1 5008,5 66,8 

ARGENSOL 76 CL 4229,1 48,4 4775,8 63,3 

BUCK 355 CL 4226,3 49,5 4859,5 59,3 

SYN 3939 CL 4224,1 55,4 5361,1 67,0 

EXP. 669 CL 4216,6 53,6 5189,0 57,8 

TESTIGO 3 4156,2 50,2 4840,0 66,0 

NUSOL 4170 CL Plus 4090,0 49,9 4737,2 62,3 

TESTIGO 1 3972,9 49,9 4849,3 73,8 

BUCK 363 CL 3931,5 50,4 4579,4 58,5 

OBELLISCO CL DM 3913,8 53,6 4814,1 67,3 

SYN 4066 3894,8 54,3 4849,3 64,8 

ADV 5407 CL 3870,8 56,7 5011,9 52,3 

TESTIGO 5 3859,4 49,1 4411,1 54,8 

MG 360 3832,9 52,8 4658,5 52,5 

LG 5710 3752,9 52,8 4558,0 66,5 

CHANÉ CL INTA 3649,1 51,3 4337,4 64,5 

CAQUIQUE 320 CL 3640,0 46,4 4213,8 60,8 

CACIQUE 312 CL 3509,2 48,6 3974,0 55,3 

SUNNO 23-4 RI 3457,8 48,4 3901,1 58,0 

CATEDRALL 3437,6 48,3 3895,8 67,0 

CACIQUE 322 CL 3432,3 52,7 4157,3 60,8 

NUSOL 4145 CL 3267,0 49,9 3779,1 52,8 

PROMEDIO 4084,8 51,9 4919,2 62,2 

CV (%) 13 2,3 13  

DMS (α=0,05) 723 1,8 931  
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CONSIDERACIONES FINALES 

Entre las primeras decisiones que un productor debe tomar al momento de resolver la siembra del cultivo 

de girasol, se encuentra la correcta elección del genotipo. En este sentido, tener a disposición información local 

sobre esta variable, resulta de valiosa importancia. 

En este estudio, se identificaron varios genotipos con buen comportamiento, como: Calchaquí INTA, 

NS 1109 CL y NK 3969 CL, 106 CL HO, SYN 3970 CL, ACA 216 CLDM, ST7028, CABILLDO CL y ADV 

5505 CL, todos se destacaron por su rendimiento en grano y contenido de aceite. Se considera que estos híbridos 

resultan apropiados para ser utilizados por los productores locales.  

Debido a la aparición en el mercado de nuevos genotipos, resulta importante la continuidad en la 

realización de ensayos como el presente, a fin de verificar su adaptación a las condiciones agroecológicas 

locales.  
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ENSAYO COMPARATIVO DE RENDIMIENTO DE HÍBRIDOS DE SORGO 

GRANÍFERO EN INTA RAFAELA. CAMPAÑA 2021-22. 

ROSETTI, L.1  

________________________________________________________________________________________ 
1 IDICAL (INTA-CONICET) 

Autor de contacto:rosetti.lucia@inta.gob.ar 

INTRODUCCIÓN 

La presencia de gramíneas dentro de la rotación agrícola, radica en que su inclusión no sólo promueve 

el mantenimiento de las propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo, permitiendo la obtención de una 

productividad estable en el tiempo, sino que además permite la diversificación de la secuencia de cultivos y 

estabilizar el sistema productivo (Forjan y Manso, 2013). 

El sorgo es una gramínea, que se caracterizada por ser muy plástica y versátil, adaptada a una gran 

diversidad de ambientes. Es un cultivo que se presenta como una interesante alternativa, debido a que tiene la 

particularidad de aportar elevadas cantidades de rastrojo con una alta relación carbono/nitrógeno, que contribuye 

a mejorar los niveles de cobertura del suelo a través de una lenta descomposición y, además, influye 

positivamente sobre el balance de materia orgánica del suelo. Asimismo, reduce las pérdidas por evaporación y 

mejora la infiltración de agua en el suelo y, por ende, permite acumular una mayor proporción de agua para el 

cultivo siguiente (Colazo et al., 2012). 

Sumado a esto, posee un extenso sistema radicular muy desarrollado y profundo, que permite regenerar 

la estructura del suelo. Su estructura radicular en forma de cabellera, fundamentalmente en los primeros 40-60 

cm de profundidad, y su distribución uniforme en el perfil del suelo contribuyen en la mejora de la porosidad 

del suelo mejorando su estructura físico-química y biológica (Carrasco et al., 2011).  

A nivel mundial, el sorgo ocupa el quinto lugar de importancia entre los cereales, detrás del maíz, trigo, 

arroz y cebada aportando el 3% de la producción total (Bernardi L., 2019).  La producción mundial de sorgo se 

encuentra en proceso de expansión desde la campaña 2019-20 y ha alcanzado en las últimas dos décadas una 

producción promedio de 62 millones de toneladas, con un crecimiento interanual de 6.5% (FAOSTAT, 2021).  

En nuestro país, durante las últimas campañas se duplicaron las hectáreas sembradas (520.000 vs 986.000 

ha, para 2019-20 y 2020-21, respectivamente). En 2021-22 se sembraron 1 Mha, lo que representa un 2.4% del 

área total cultivada del país (39 Mha), con una producción media de 2.2 millones de toneladas, donde el 53,6% 

del total se destina a la exportación, mientras que el 46,4% restante se destina al consumo interno (BCR, 2022).   

En Santa Fe la evolución de la superficie sembrada con sorgo (Figura 1), ha promediado durante las 

últimas 5 campañas agrícolas en 116.200 ha, lo que representa un 21 % de la producción nacional, con un 

promedio zonal de 4560 kg ha-1 (Estimaciones Agrícolas, 2022).  
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Figura 1. Producción nacional y provincial de sorgo de 21 campañas agrícolas (2000-01 a 2020-2021, 

Estimaciones agrícolas, 2022). Las líneas punteadas gris claro y gris oscuro, indican el valor promedio 

de la superficie sembrada para Argentina y Santa Fe, respectivamente. 

En cuanto a su manejo, es fundamental aplicar prácticas agrícolas (fecha de siembra, densidad, selección 

del híbrido) que potencien la productividad del cultivo para lograr que su crecimiento y desarrollo ocurran 

durante condiciones favorables que optimicen el uso de los recursos (sustentabilidad).  

La correcta elección del híbrido a sembrar es un aspecto central en la tecnología de producción del cultivo 

de sorgo, debido a que determina la eficiencia con que se aprovechará la oferta de recursos disponibles 

(radiación, temperaturas, lluvias y nutrientes). 

En la actualidad existen en el mercado una amplia gama de cultivares de alto potencial de rendimiento y 

buena adaptabilidad. El objetivo de los ensayos comparativos de rendimiento (ECR) realizados en INTA Rafaela 

es evaluar el comportamiento productivo de híbridos de sorgo granífero en condiciones de producción del centro 

de Santa Fe con la finalidad de brindar una herramienta de utilidad para la asistencia a productores y asesores 

en la selección de los mismos.  

MATERIALES Y MÉTODOS 

Durante la campaña 2021-2022 en la EEA INTA Rafaela (31° 11’ S; 61° 30’ O), provincia de Santa Fe, 

se llevó a cabo el ensayo comparativo de rendimiento de sorgo (ECR) donde se evaluaron 26 híbridos 

comerciales de sorgo granífero pertenecientes a 9 empresas semilleras (Tabla 1).   

El ensayo se condujo en un lote proveniente de una rotación trigo/soja, sobre un suelo Argiudol típico 

(Serie Rafaela). Previo a la siembra, para la caracterización físico-química del sitio, se realizó un muestreo de 

suelo de 0-20 cm donde se determinó materia orgánica (%), nitrógeno total (%), nitrógeno de nitratos (ppm), 

fósforo extractable (ppm), pH, conductividad eléctrica (mS m-1) y azufre (ppm). Asimismo, se realizó el 

muestreo de agua útil inicial a la siembra hasta el metro y medio de profundidad (humedad gravimétrica).  
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Tabla 1. Detalle de las empresas semilleras participantes, nombre comercial de los híbridos evaluados y largo 

del ciclo. 

 

Se utilizó un diseño experimental de bloques completos al azar (DBCA) con 3 repeticiones. Las unidades 

experimentales fueron microparcelas de 4 surcos distanciados a 0,52 m por 5 m de largo. La densidad utilizada 

fue de 230.000 plantas ha-1. 

El experimento se sembró el 9 de noviembre y su emergencia fue a los 6 días posteriores. La fertilización 

nitrogenada se realizó al momento de la siembra, se aplicaron 100 kg ha-1 de N (Urea 46% de N), incorporado 

por debajo y al costado de la semilla. 

Los ensayos se mantuvieron libres de malezas e insectos mediante control químico. En presiembra se 

realizó un control químico con sulfosato (2,5 litros ha-1), atrazina (2 kg ha-1) y 2-4D (800 cm3 ha-1). En 

preemergencia se aplicó atrazina (2 kg ha-1) y 2-4D (800 cm3 ha-1). Para el control de insectos se realizó, en 

primer lugar, una aplicación para control de Spodoptera sp. con clorantraniliprole el 15-dic (80 cm3 ha-1). Se 

realizaron 3 aplicaciones para control de pulgón de la caña de azúcar (Melanaphis sacchari) con pirimicarb (150 

cm3 ha-1, 20-dic), tiametoxan + lambdacialotrina (80 cm3 ha-1, 22-dic). Por último, el 9-feb (Figura 2) se controló 

con una pulverización de tiametoxan +  lambdacialotrina (80 cm3 ha-1).  
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Figura 2. Hojas con infestaciones importantes de colonias de pulgón amarillo de la caña de azúcar. 

En cada ensayo se registraron la fecha de emergencia (etapa 0) y floración (etapa 6), utilizando la escala 

propuesta por Vanderlip (1993). Adicionalmente, se realizaron observaciones de altura de planta en madurez 

fisiológica, excerción de la panoja (distancia entre la hoja bandera y la panoja o largo del pedúnculo) y vuelco, 

medido como porcentaje de plantas volcadas por parcela. 

La cosecha se realizó de forma manual el 13 de abril de 2022 y posteriormente se trilló utilizando una 

cosechadora estática. Al momento de la cosecha se contabilizó el número de panojas, además se estimó el 

rendimiento de grano (corregido a 15% de humedad), el número de granos (NG, NG m-2) y el peso de mil granos 

(PMG, en g). También se calculó el rendimiento relativo (RR), calculado como el cociente entre el rendimiento 

del tratamiento y la media de rendimiento del ensayo. 

Las variables altura, rendimiento y PG se analizaron estadísticamente mediante ANOVA y se utilizó el 

test Scott & Knott para comparación de medias, con un nivel de probabilidad del 5% (p<0,05). Para ello se 

empleó el Software INFOSTAT versión 2020 (Di Rienzo et. al., 2020). 

RESULTADOS 

El análisis químico del suelo previo a la siembra (Tabla 2), determinó un pH levemente ácido, valores 

adecuados de contenido de materia orgánica, nitrógeno total (Nt), fósforo (P) y azufre (S-SO4), lo que indica 

una adecuada fertilidad potencial. Sin embargo, los niveles de N-NO3 fueron bajos, señalando una baja fertilidad 

actual.  

El contenido hídrico inicial del perfil al metro y medio de profundidad fue de 172,4 mm, lo que representa 

un 52 % de la capacidad máxima de retención del suelo. 
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Tabla 2. Valores de los parámetros químicos de suelo (0-20 cm), materia orgánica (MO), nitrógeno total (Nt), 

nitrógeno de nitratos(N-NO3), fósforo extractable (P en ppm), pH (1:2,5), conductividad eléctrica 

(CE) y azufre (S-SO4) obtenidos en el muestreo químico del ECR de sorgo con sus respectivos valores 

de referencia y agua útil (en mm) a 1 y 1,5 m de profundidad a la siembra del ensayo. 

En cuanto a las condiciones hídricas previo a la siembra (octubre y principios de noviembre) los registros 

pluviométricos fueron abundantes (145 mm), lo que permitió una buena recarga del perfil y una adecuada 

implantación del cultivo (Figura 3C). El aporte de la napa fue despreciable debido a que la misma se encontraba 

a 3,5 m de profundidad (Figura 3D).  

Posteriormente, en los estadios iniciales del cultivo, durante noviembre las precipitaciones alcanzaron 

valores superiores a la media, mientras que en diciembre las lluvias no superaron los 36 mm, sumado a las 

elevadas temperaturas máximas, que superaron los 40°C (Figura 3A) y en consecuencia una alta demanda 

atmosférica, afectaron el desarrollo del cultivo y generó un retraso en la floración de los híbridos.  
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Figura 3: a) Temperatura media (T° media, °C) durante la campaña 2021-22, serie histórica (°C) y 

temperatura máxima (línea roja, T° máx., °C), b) Radiación global (MJ m-2) durante el período comprendido 

entre octubre 2021 a abril 2022. Líneas continuas grises y líneas punteadas gris oscuro corresponden a la 

campaña 21-22 y la serie histórica (1970-2020), respectivamente, c) Precipitaciones mensuales (barras en mm) 

registradas en el período octubre 2021 y abril 2022 e histórica (punto, serie 1930-2020) y d) Profundidad de la 

capa freática (m) de septiembre 2021 a febrero 2022. Datos obtenidos de la Estación Agrometeorológica EEA 

INTA Rafaela. 

A finales de enero, se registraron condiciones hídricas favorables, precipitaciones que superaron a la 

media histórica (Figura 3c), y fototermales adecuadas (Figura 3a y 3b) que generaron un ambiente propicio para 

los híbridos, especialmente para los híbridos de ciclo largo, que pudieron evitar las condiciones ambientales 

estresantes durante la ocurrencia de su período crítico. 

Las precipitaciones acumuladas durante todo el ciclo fueron de 649 mm, considerado como un valor 

óptimo para la obtención de buenos rendimientos, considerando que el sorgo es un cultivo que posee un 

requerimiento de agua, dependiendo de las demandas evaporativas de la zona, que varía entre 450 a 600 mm 

para lograr una alta producción (Giorda et al., 1997), donde la mayor exigencia hídrica coincide con la 

ocurrencia del período crítico del cultivo. 

Villar (1992), encontró que las precipitaciones en el período estival (noviembre-febrero) son un buen 

estimador de los rendimientos del sorgo granífero para la región central de la provincia de Santa Fe. Donde los 

rendimientos máximos se logran con lluvias dentro de los valores normales para la zona durante ese período 

(450 mm), mientras que excesos o deficiencias provocan una disminución en la productividad.  

a) b) 

c) d) 
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Una actualización de la información, utilizando la información de los ECR de Rafaela (campañas 2016-

17 a 2021-22), confirman estos resultados. Donde se puede observar que las precipitaciones durante el período 

de noviembre a febrero, sumado al agua útil en el perfil del suelo al metro y medio de profundidad son buenos 

estimadores del rendimiento del cultivo (Figura 4). Se observa una correlación negativa debido a que la mayor 

disponibilidad de agua en los años lluviosos no se tradujo en incrementos de rendimiento, por el contrario, hubo 

una reducción progresiva de los mismos en los años de excesos hídricos. 

 

Figura 4. Rendimiento medio de los ECR de sorgo en función de las condiciones hídricas (Agua útil (1,5 m) + 

∑ precipitaciones nov-feb)  

En el ECR se alcanzó un rendimiento promedio de 5.178 kg ha-1, valor por debajo de la media de las 

últimas 5 campañas (Figura 5) y un 25% menor al obtenido en 2020-21.  

Figura 5. Rendimiento promedio de los ECR de sorgo correspondiente a las últimas 6 campañas.  

La floración de los híbridos ocurrió entre el 8 de enero y el 10 de febrero, con un período de siembra a 

floración promedio de 79 días (Tabla 3), valor inferior al alcanzado en la campaña anterior (85 días, Rosetti y 

Zuil., 2021). Los rangos explorados por los ciclos cortos y largos fueron entre los 60 y 93 días, respectivamente.  
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El rendimiento máximo obtenido fue de 6.838 kg ha-1, mientras que el mínimo fue de 3.567 kg ha-1, un 

30% inferior a la media del ensayo (Figura 6). Se encontraron diferencias significativas entre los rendimientos 

de los híbridos (p<0,01).  Se destacaron 4 grupos de productividad, donde el primer grupo alcanzó rendimientos 

superiores a los 5.790 kg ha-1 y el de menor productividad presentó valores inferiores a los 3.720 kg ha-1. En 

general los ciclos cortos son los que se vieron más afectados y sufrieron la mayor penalización en su 

rendimiento, debido a las condiciones de alta temperatura y escasas precipitaciones durante el mes de diciembre 

y principios de enero, coincidente con la ocurrencia del período crítico. 

Figura 6. Rendimiento promedio (kg ha-1) de los híbridos evaluados durante la campaña 2021-22 en el ECR 

INTA Rafaela. La línea punteada indica la media general del ensayo. 

La altura promedio fue de 138 cm (Tabla 3), valor similar a la campaña anterior, con extremos entre los 

102 y 170 cm, correspondientes a los híbridos de ciclo corto y largo, respectivamente. Ninguno de los cultivares 

presentó vuelco a cosecha. 

La uniformidad en la altura de la panoja y la excersión de la misma son dos caracteres que se registran 

por su incidencia en la eficiencia de cosecha. Debido a que la presencia de una mayor longitud de excersión 

disminuye la entrada de material extraño (tallo, hojas) y, en consecuencia, se obtiene una cosecha de mejor 

calidad y más eficiente. Ambos parámetros no sólo están asociados al genotipo, sino que también están 

influenciados por las condiciones a las que la planta se expone durante su crecimiento. En general, la 

uniformidad fue muy buena para la mayoría de los híbridos. Los cultivares evaluados presentaron una excersión 

promedio de 19 cm, con un rango comprendido entre los 15 y 2 cm (Tabla 3). 

El número de granos promedio por superficie fue de 26.542 granos m-2 y el peso de los mil granos 

promedio fue de 19 g (Tabla 3), con extremos entre 15 y 27 g, con diferencias significativas entre cultivares 

(p<0,001).  
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Tabla 3. Días a floración, altura final (cm), rendimiento relativo en función de la media del ensayo (RR%), 

número de panojas por superficie a cosecha, excersión de panoja (cm), peso de mil granos (en g) y 

número de granos (NG) por m2 para cada híbrido evaluado durante la campaña 2021-22. 

Los cultivares de ciclo intermedio y largo fueron los que alcanzaron los mejores rendimientos 

principalmente debido a que el período crítico del cultivo no fue coincidente con las condiciones extremas de la 

primera quincena de enero. Las mejores condiciones a las que estuvo expuesto el cultivo permitieron alcanzar 

un buen establecimiento de panojas por m2, sumado a un buen NG por unidad de superficie, permitiendo que  

obtuvieran mejores rendimientos que los de los ciclos cortos. 

CONSIDERACIONES FINALES 

El presente trabajo permite caracterizar los híbridos recomendados para la zona y hallar las diferencias 

productivas entre ellos, lo que se puede utilizar como una herramienta a la hora de tomar una decisión.  
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El rendimiento promedio alcanzado durante la campaña 21-22 fue inferior a la media de las últimas 5 

campañas, se atribuye a condiciones de déficit hídrico, a causa de la fase Niña (ENOS) por segundo año 

consecutivo sumado a elevadas temperaturas máximas, en especial, al momento de ocurrencia del período crítico 

del cultivo. 

Las condiciones extremas de temperaturas mayores a los 40°C y escasas precipitaciones produjeron un 

retraso en la floración de los cultivares y penalizaron mayormente los rendimientos de los híbridos de ciclo 

corto. Los ciclos intermedios y largos pudieron evitar esas condiciones desfavorables y obtener rendimientos 

superiores. 
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ENSAYOS COMPARATIVOS DE RENDIMIENTO DE MAÍZ EN FECHA DE 

SIEMBRA TEMPRANA. CAMPAÑA 2021-22  

ROSETTI, L.1  

________________________________________________________________________________________ 
1 IDICAL (INTA-CONICET) 

Autor de contacto:rosetti.lucia@inta.gob.ar 

INTRODUCCIÓN 

La rotación de cultivos es una tecnología fundamental para asegurar la viabilidad de los sistemas 

agrícolas de la región (Manso y Forján, 2015). En nuestro país, la participación de las gramíneas dentro de las 

rotaciones agrícolas ha cobrado relevancia a lo largo de los últimos años, con una ocupación del 44% del área 

sembrada, indicando un traslado del área destinada de soja hacia maíz y trigo principalmente (ReTAA, 2021).  

La inclusión del maíz dentro de las rotaciones agrícolas está relacionada con el elevado aporte de rastrojo 

que realiza en comparación a otras especies como por ejemplo soja. Un mayor rendimiento del cultivo se asocia 

positivamente con un elevado aporte de rastrojo al suelo, elevando las posibilidades de secuestrar carbono y 

aumentar los tenores de materia orgánica del suelo (Manso y Forján, 2015). Por otra parte, se destaca su calidad 

ya que presenta una elevada relación carbono-nitrógeno y un alto coeficiente de humificación por lo que su 

descomposición es más lenta y genera fracciones estables de la materia orgánica edáfica. 

A ello se le suma un sistema radical ramificado, que permite la generación de macroporos y que 

contribuye a la mejora de características físicas y biológicas del suelo. Mejorando en el largo plazo la condición 

físico-química del suelo y el uso eficiente de los recursos (Gerster et al., 2002). Siendo un factor clave en la 

sustentabilidad de los sistemas productivos. 

Su correcto manejo agronómico, a través de técnicas de manejo adecuadas (fecha de siembra, densidad 

y selección del híbrido) y que se adapten al sistema productivo, contribuyen a lograr una mejor expresión de su 

potencialidad como también una producción más eficiente y estable. 

El maíz es uno de los cultivos que ofrece mayor respuesta a la aplicación de tecnologías (Satorre, 2008). 

Ha experimentado un crecimiento sustentado en la continua mejora genética de los híbridos comerciales a través 

de la adopción de tecnologías adecuadas a la diversidad de ambientes y sistemas productivos de nuestro país 

(ReTAA, 2020) lo que contribuyó a mantener en aumento el potencial de rendimiento.  

En la actualidad, el abanico de alternativas de híbridos disponibles en el mercado ha crecido 

considerablemente y abarca diversidad de atributos tanto del genotipo (tipo de grano, precocidad, ciclo) como 

tecnológicos (tolerancia a lepidópteros, herbicidas y enfermedades).  

Ambiente y genotipo interactúan y provocan la diversidad de comportamientos y resultados que se 

observan en cada campaña para cada condición de producción. Es por esta razón, que al momento seleccionar 

el cultivar adecuado para el sistema productivo, se deben tener en cuenta varios criterios como sus características 

agronómicas (largo de ciclo, tolerancia a insectos y enfermedades, resistencia al vuelco, paquetes tecnológicos 

de resistencia), su estabilidad de producción (interacción genotipo-ambiente), potencial de rendimiento y calidad 

comercial. En este sentido, los ensayos comparativos de rendimiento (ECR) constituyen una herramienta clave 
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para asesores, técnicos y productores ya que permiten conocer el comportamiento productivo de los diferentes 

cultivares comerciales y ayudar en la definición del híbrido a sembrar.  

El presente trabajo tiene como objetivo brindar información técnica confiable y útil que oriente la 

definición de estrategias productivas referentes a la elección del híbrido, puesto que se evalúa el comportamiento 

agronómico y productivo y la estabilidad de diferentes genotipos comerciales en fecha de siembra temprana 

para condiciones de producción del centro de Santa Fe. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Durante la campaña 2021-22, en la EEA INTA Rafaela (31° 11’ S; 61° 30’ W) se llevó a cabo ECR en 

maíz en fecha de siembra temprana (FSTE) donde se evaluaron 54 híbridos comerciales pertenecientes a 23 

empresas (Tabla 1). 

El ensayo se condujo en un lote proveniente de una rotación trigo/soja, sobre un suelo Argiudol típico 

(Serie Rafaela). Previo a la siembra, para la caracterización físico-química del sitio, se realizó un muestreo de 

suelo de 0-20 cm donde se determinó materia orgánica (%), nitrógeno total (%), nitrógeno de nitratos (ppm), 

fósforo extractable (ppm), pH y conductividad eléctrica (dS m-1). Asimismo, se realizó el muestreo de agua útil 

inicial a la siembra hasta el metro y medio de profundidad (humedad gravimétrica).  

Se utilizó un diseño alfa-látice con 3 repeticiones. Las unidades experimentales fueron microparcelas de 

4 surcos distanciados a 0,52 m por 5 m de largo. La densidad utilizada fue de 75.000 plantas por hectárea. 

La siembra de FSTE se realizó el 15 de septiembre y emergió a los 10 días posteriores a la siembra. 
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Tabla 1. Empresa y nombre comercial de los híbridos evaluados durante la campaña 2021-22 en FSTE en la 

EEA INTA Rafaela. 

Al momento de la siembra se aplicaron 100 kg ha-1 de N (Urea 46% de N), incorporado por debajo y al 

costado de la semilla. Posteriormente se complementó con una fertilización nitrogenada de 50 kg N ha-1 

alrededor de V6 (3 de noviembre).  

El ensayo se mantuvo libres de malezas e insectos mediante control químico. En presiembra de FSTE 

(2-sep) se realizó una aplicación con sulfosato (2,5 litros ha-1), metolaclor (1,5 litros ha-1) y 2-4D (800 cm3         

ha-1). En preemergencia (17 de septiembre) se aplicó sulfosato (2,5 litros ha-1). No se realizó un control químico 

con insecticida debido a que no hubo presencia de plagas insectiles por encima del umbral de daño.  

Se registraron la fecha de emergencia, panojamiento (VT) y emergencia de los estigmas (R1), según 

Ritchie y Hanway (1982). Adicionalmente, se realizaron mediciones de altura de planta en floración y altura de 

inserción de la espiga y se contabilizaron las plantas quebradas.  

La cosecha se realizó el 16 de febrero de forma manual y posteriormente se trilló mediante una 

cosechadora estática. Se estimó el rendimiento de grano (corregido a 14,5% de humedad), número de granos 

(NG) por unidad de superficie, peso de mil granos (PMG) y peso hectolítrico (PH). También se calculó el 

rendimiento relativo (RR), calculado como el cociente entre el rendimiento del tratamiento y la media de 

rendimiento del ensayo. 
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La asociación entre las variables (rendimiento, peso de granos y peso hectolítrico) y el híbrido fueron 

analizadas mediante ANOVA y se utilizó el test de Scott & Knott para comparación de medias, con un α=0,05. 

Para ello, se empleó el Software Infostat versión 2020 (Di Rienzo et. al., 2020).  

El ambiente explica, en mayor medida, la variabilidad del rendimiento del cultivo, es decir que el 

rendimiento está condicionado por la oferta de recursos (componente ambiental) y la eficiencia con los que el 

cultivo los utilizan. La oferta de los recursos por planta depende de la campaña y la fecha de siembra, aunque 

también se ve afectada por las prácticas de manejo como el arreglo espacial, fertilización y protección del 

cultivo. No obstante, ante una misma oferta de recursos, algunos híbridos rinden más que otros y se observa 

diferente adaptabilidad a diferentes ambientes productivos (Ferragutti et al., 2021).   

Este comportamiento diferenciado de los genotipos en los diferentes ambientes es conocido como 

interacción genotipo-ambiente (GxA). Su estudio permite identificar cultivares con adaptación específica a 

determinados ambientes como así también aquellos que son estables independientemente del ambiente. 

Asimismo, esta información permite caracterizar el potencial de rendimiento y la estabilidad de los híbridos y 

se puede utilizar como guía a la hora de seleccionar híbridos en función al ambiente productivo.  

Un análisis para entender la tendencia de la GxA, es a través de una regresión lineal entre el rendimiento 

de cada híbrido en función del índice ambiental, donde se obtiene valor de la pendiente de la regresión 

(parámetro b). Para realizar este análisis se utilizaron los datos de 5 campañas (2017-18 a 2020-21) de los ECR 

de Rafaela, evaluando los híbridos repetidos en 5, 4 y 3 campañas.  

Posteriormente, se analizó el parámetro b en función del rendimiento medio de los híbridos en todos los 

ambientes y se resumió en un gráfico donde en el eje de las ordenadas se ubica el valor “b” y en el de las abscisas 

el rendimiento medio general de los híbridos. De este modo, pueden diferenciarse cuatro cuadrantes, donde los 

cultivares que se ubican en el cuadrante superior derecho presentan un mejor comportamiento en ambientes de 

alto potencial mientras los que se ubican en el cuadrante inferior derecho son los que se adaptan mejor a 

ambientes de bajo potencial.  

RESULTADOS  

Los resultados de los análisis químicos para la FSTE indican un pH levemente ácido, valores normales 

de materia orgánica (MO), de nitrógeno total (Nt), de nitrógeno de nitratos (N-NO3) y de conductividad eléctrica 

(CE). Además, valores adecuados de fósforo (P), que denotan una adecuada fertilidad potencial y actual (Tabla 

2). 
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Tabla 2: Valores de los parámetros químicos de suelo (0-20 cm), con sus respectivos valores normales de 

referencia y análisis de humedad gravimétrica al metro y metro y medio obtenidos en el ECR de 

maíz 2021-22. Materia orgánica (MO), nitrógeno total (Nt, %), nitrógeno de nitratos (N-NO3, ppm), 

fósforo extractable (P, ppm), pH (1:2,5) actual y conductividad eléctrica (CE, mSm m-1). 

 

 El contenido hídrico inicial es una característica ambiental fundamental en la determinación del 

rendimiento. Históricamente el mes de agosto se caracteriza por ser un mes de escasas precipitaciones, sin 

embargo, las lluvias de septiembre y octubre suelen compensar estas limitaciones hídricas (Zuil y Rosetti, 2022). 

Sin embargo, esto no ocurrió. La campaña 2021-22 comenzó con un perfil del suelo poco recargado (Tabla 2, 

110,5 mm al 1,5 m de profundidad), consecuencia de las escasas precipitaciones ocurridas durante los meses de 

agosto (1,8 mm) y septiembre (28 mm) (Figura 1A). Asimismo, el aporte de la capa freática fue considerado 

despreciable (Figura 1B), ya que la misma se encontraba a 3,5 m de profundidad al momento de la siembra, 

teniendo presente que para que haya un aporte de la napa la misma debe fluctuar entre una profundidad de banda 

de entre 1,4 y 2,40 m (Jobbágy y Nosetto, 2009).  

Para nuestra localidad el maíz posee un requerimiento hídrico de alrededor de 650 mm, donde la mayor 

demanda ocurre durante el período crítico. El mismo, tuvo lugar en promedio entre el 24 de noviembre y el24 

de diciembre, momento donde las precipitaciones alcanzaron valores por debajo de la media (Figura 1A), 

sumado a las elevadas temperaturas, provocaron mermas en el rendimiento final del cultivo. El volumen de agua 

acumulado durante todo el ciclo fue de 396 mm. 



 
INTA – Estación Experimental Agropecuaria Rafaela.  

Información técnica PRODUCCION VEGETAL 2022 
Publicación Miscelánea - Año 11. N° 2 

 

41 

 

En cuanto a las condiciones térmicas esta campaña se caracterizó por la ocurrencia de temperaturas muy 

elevadas (Figura 1C), las condiciones más restrictivas tuvieron lugar durante finales de diciembre y primera 

quincena de enero, donde se alcanzaron temperaturas máximas superiores a los 35°C, esto sumado al estrés 

hídrico generó una elevada demanda atmosférica. Un buen indicador de estas condiciones es el DPV (déficit de 

presión de vapor).  El DPV es la diferencia entre la cantidad de agua presente en el aire y la cantidad de humedad 

que puede retener el aire cuando está saturado. Se relaciona directamente con las tasas de transpiración de los 

cultivos. Un DPV óptimo estaría comprendido entre 0,7 kPa y 2,5 kPa, valores superiores a 2,5 kPa (DPV Alto), 

indican una alta transpiración y, en consecuencia, un mayor flujo de agua al ambiente (Figura 1D). Los valores 

calculados durante esta campaña superaron ampliamente los valores óptimos y su momento de ocurrencia fue 

cercano al periodo crítico del maíz (Zuil y Rosetti, 2022). 

Figura 1: a) Precipitaciones mensuales (barras en mm) registradas en el período septiembre 2021 a febrero 

2022 e histórica (punto, serie 1930-2020), b) Profundidad capa freática (m), c) Amplitud térmica 

(área gris), temperatura media (T° media en °C), temperatura máxima (T° máx., °C) y serie histórica 

(°C) durante el período comprendido entre septiembre 2021 a febrero 2022. Líneas continuas gris, 

roja y negra corresponden a la temperatura media, máxima campaña 2021-22 y la serie histórica 

(1970-2020), respectivamente, la línea superior representa la duración del período crítico y d) 

Déficit de presión de vapor (DPV en kPa, calculado a partir de Abbate et al., 2004) para el período 

noviembre 2021 a febrero 2022. La línea superior representa la duración del período crítico. Datos 

obtenidos de la Estación Agrometeorológica EEA INTA Rafaela.  
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Las consecuencias fueron un quemado del follaje y aceleración de la senescencia del cultivo (Figura 2), 

lo que afectó directamente la fotosíntesis y la disponibilidad de asimilados. Además, provocó reducciones del 

NG final, a causa de la reducción de granos fijados por espiga o aborto de los mismos (Figura 3 B, C y D) y, en 

casos extremos, se produjo el aborto de la espiga (esterilidad planta) lo que se tradujo en mermas del rendimiento 

final. El PG también se vio afectado a causa de la baja disponibilidad de asimilados que no pudo ser compensada 

debido a bajas reservas de carbohidratos en tallo. 

Figura 2: Estado de maíces sembrados en fecha temprana durante el mes de diciembre. 

La calidad industrial, considerada como la uniformidad del tamaño de los granos dentro de la espiga 

(grandes, medianos y pequeños) también se vio afectada (Figura 3). Se registró una disminución de los granos 

de tamaño grande y mayor presencia de medianos y pequeños. Es decir, que además de tener un bajo peso de 

granos, se le sumó un menor tamaño de grano. 

Figura 3: a) Espigas normales. b), c) y d) Espigas con un bajo cuaje de granos, granos de bajo peso y tamaño. 
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Durante la campaña, el período de siembra a floración fue en promedio de 85 días, con extremos de 80 

a 89 días (Tabla 3), valor superior a la campaña pasada (Rosetti y Zuil, 2021).  

La altura final de la planta y la altura de inserción de la espiga son características genéticas dependientes 

entre sí y están afectadas por factores ambientales y nutricionales que favorecen el crecimiento de la planta de 

maíz. Los híbridos alcanzaron una altura promedio de 208 cm, valor superior al alcanzado la campaña anterior 

(169 cm, Rosetti y Zuil, 2021) con marcadas diferencias entre cultivares (136 y 235 cm). La altura de inserción 

de la espiga presentó un valor promedio de 81 cm (Tabla 3). 

El vuelco de las plantas en maíz genera pérdidas de cosecha, esto se intensifica cuando el vuelco coloca 

a las espigas sobre la superficie del suelo, aumentando el riesgo de enfermedades y pudrición de las espigas. Por 

lo tanto, la tolerancia al vuelco es una característica deseable a la hora de seleccionar un cultivar. No se observó 

presencia de vuelco en ningún cultivar.  

El rendimiento promedio fue de 4.147 kg ha-1 (Tabla 3), valor un 57% inferior al rendimiento obtenido 

en la campaña anterior (9.742 kg ha-1, Rosetti y Zuil, 2021). El rendimiento máximo y mínimo obtenido fue de 

6.545 y 1.624 kg ha-1, respectivamente.  Se encontraron diferencias significativas entre los diferentes híbridos 

(p<0,001), diferenciándose 3 grupos de productividad, donde el primer grupo alcanzó rendimientos superiores 

a los 5.320 kg ha-1, el segundo grupo, rendimientos mayores a 3.990 kg ha-1 y el grupo de menor productividad 

presentó valores inferiores a los 3.630 kg ha-1. El PG y NG por m2 fue en promedio de 144 g y 2.957, 

respectivamente, registrando variabilidad entre los híbridos (p<0,010).  

El PH fue en promedio 69 kg hl-1, existiendo diferencias significativas entre híbridos (p<0,001). Un solo 

cultivar alcanzó el grado 1 de comercialización, cuatro se ubicaron en el grado 2, veintiún híbridos se ubicaron 

en grado 3 y veintiocho se encontraron fuera de estándar (Normas de comercialización maíz XII S.A.G.y.P 

1075/94). 
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Tabla 3: Días de siembra (S) a R1, altura en floración (cm), altura inserción de espiga (cm), presencia 

de quebrado (Pqueb, %), rendimiento (en kg ha-1 corregido al 14,5% de humedad), rendimiento relativo en 

función de la media del ensayo (RR, %), y peso de mil granos (g), peso hectolítrico (PH, kg hl-1) y número de 

granos por unidad de superficie para cada híbrido en la FSTE evaluado durante la campaña 2021-22.  
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La figura 4 muestra los análisis GxA, donde la línea vertical roja representa el rendimiento medio de los 

híbridos en todos los ensayos (11.900, 10.996 y 10.652 kg ha-1, para 3, 4 y 5 campañas, respectivamente).  

Se observa que para 3 campañas (2019 a 2021), el cultivar 4 fue el que alcanzó el mayor rendimiento y 

que no sólo se comporta mejor en ambientes de alto potencial, sino que su rendimiento medio es superior a la 

media, de igual manera los híbridos 17, 16, 9, 8 y 3 presentan características similares. Por otra parte 10, 12, 14 

y 15 se comportan bien en ambientes buenos pero su rendimiento medio fue inferior a la media. Por su parte, 

los cultivares 1, 2, 5, 6, 15 y 19 alcanzaron un alto rendimiento, pero su comportamiento fue superior en 

ambientes de bajo potencial (Figura 4a). Esto puede indicar un diferencial de capitalización de mejora ambiental 

o una mayor tolerancia al estrés. 

Cuando se analizan 4 campañas (2018 a 2021), se observa que el híbrido 4 sigue alcanzando el mayor 

rendimiento y teniendo un buen comportamiento en ambientes de buena calidad. Los cultivares 5, 6 y 1 poseen 

un comportamiento similar al potencial del ambiente. Y el 10 y 2 alcanzan un rendimiento superior a la media, 

pero su comportamiento es mejor en ambientes restrictivos. 

Por último, al analizar 5 campañas (2017 a 2021), el híbrido 1 presenta un comportamiento predecible a 

través de los ambientes, el cultivar 4 se comporta mejor en ambientes de alta calidad, el 3 tiene un 

comportamiento similar, sólo que su rendimiento medio es menor a la media ambiental. Por otro lado, ocurre lo 

contrario con el híbrido 2 que se adapta mejor a ambientes de bajo potencial. 
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Figura 4. Esquema de análisis de la interacción GxA de híbridos correspondientes a los ECR maíz temprano 

de a) 5 campañas b) 4 campañas c) 3 campañas. El número corresponde a cada híbrido. Línea 

horizontal representa valor promedio del parámetro de la pendiente b y la vertical el valor promedio 

para el rendimiento. 

CONSIDERACIONES FINALES 

Durante la campaña 2021-22 se evidenció una caída de la tasa de crecimiento del cultivo, sobre todo 

durante la ocurrencia del período crítico, debido a las condiciones de déficit hídrico y térmico, ocasionando un 

menor aprovechamiento de los recursos y en consecuencia una menor producción de biomasa.  

Es difícil anticiparse con exactitud a las condiciones climáticas que definirán la próxima campaña, sin 

embargo, observar algunas variables como la temperatura de la superficie del Océano Pacífico (fenómeno 

ENOS), que presenta una evolución temporal más lenta, permite adelantar cierta predictibilidad climática y 

caracterizar eventos cálidos “El Niño” y eventos fríos “La Niña”. De esta manera, puede utilizarse como una 

herramienta para la planificación de la campaña (Bert y Podestá, 2008). 

Al transitar durante la campaña 2021-22 un estado “Niña débil” y prever , de acuerdo con los pronósticos 

basados en modelos dinámicos y probabilísticos para el trimestre agosto-septiembre-octubre una probabilidad 

de permanencia del evento del 62% (IRI, 2022) y por lo tanto una tendencia de precipitaciones por debajo de la 

media, lo indicado es adaptar el manejo del cultivo para evitar las disminuciones de rendimiento asociadas a los 

) 
) 

) 

a) b)

) 

 a )  

c) 
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escenarios “La Niña” a través de la correcta selección de tecnologías de manejo como fecha de siembra, densidad 

y elección del híbrido.  

Si el potencial de rendimiento puede verse afectado por inclemencias climáticas, se debería optar por un 

planteo defensivo a la hora de la selección del cultivar, es decir optar por seleccionar híbridos por estabilidad de 

rendimiento. El análisis de la GxA permite identificar de una manera gráfica y simple los genotipos con 

comportamiento superior o inferior a la calidad ambiental y brinda información para la selección correcta de los 

mismos de acuerdo con la calidad ambiental. 
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EVALUACIÓN DE CULTIVARES DE MAÍZ EN SIEMBRAS TARDÍAS EN LA 

LOCALIDAD DE CERES, SANTA FE. CAMPAÑA 2021/2022 

RAUSCH, A.1* y TROSSERO, M.1 

________________________________________________________________________________________ 
1INTA EEA Rafaela - AER Ceres 

*Autor de contacto: rausch.analia@inta.gob.ar 

INTRODUCCIÓN 

Las siembras de maíz tardío (siembras de diciembre a enero) o maíz de segunda (cuando le sigue a un 

cultivo invernal realizado ese mismo año) se presentan como una alternativa en crecimiento en el centro-norte 

de la provincia de Santa Fe y han adquirido importancia en los últimos años. El buen rendimiento obtenido a 

pesar de su menor potencialidad respecto a fechas tempranas, ha convertido a las siembras de maíz tardías en 

una alternativa interesante dentro del sistema productivo (Maddonni, 2012).  

El retraso de la fecha de siembra disminuye la probabilidad de episodios de estrés térmico por alta 

temperatura y alto déficit de presión de vapor, variables que impactan negativamente sobre el rendimiento a 

partir de su efecto directo e indirecto sobre diversos mecanismos fisiológicos (Cicchino et al., 2010; Neiff et al., 

2016). 

Los principales cambios al atrasar la siembra son i) permitir la recarga del perfil del suelo con las lluvias 

de la primavera durante un barbecho o en etapas tempranas del ciclo y ii) reducir la demanda de agua en las 

etapas críticas del ciclo donde se fija el número de granos y comienza el llenado efectivo de los mismos. Esos 

cambios posicionan a la siembra tardía como una muy buena estrategia para minimizar los daños por sequía 

(Otegui et al. 2002). 

Dado que el secado es más lento por la época del año en la que ocurre, es necesario tener en cuenta la 

demora de la cosecha, esto exige mantener en buenas condiciones las cañas para evitar problemas de vuelco y/o 

quebrado, también es importante considerar el comportamiento ante enfermedades del híbrido a utilizar en la 

elección del mismo. 

El objetivo de este trabajo fue evaluar el rendimiento y comportamiento agronómico de diferentes 

híbridos comerciales de maíz en una fecha de siembra tardía, en el área de influencia de la Agencia de Extensión 

Rural (AER) Ceres del INTA, generando información confiable y útil a la hora de tomar decisiones para definir 

estrategias productivas referente a la elección de híbridos. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Durante la campaña 2021/2022 se llevó adelante un ensayo comparativo de rendimiento de híbridos de 

maíz en siembra tardía, en la Unidad de Invernada “Los Algarrobos” perteneciente a la AER Ceres, ubicado 

sobre Ruta Nacional N°34 km 384, cercano a la localidad de Ceres, en el Departamento San Cristóbal, provincia 

de Santa Fe. Se sembraron 13 híbridos comerciales pertenecientes a distintas empresas de la zona. El lote 

corresponde a un suelo Argiudol ácuico, serie Colonia Rosa (GEOINTA, 2022). El antecesor fue maíz. La 

siembra se realizó el 4 de enero de 2022 bajo la modalidad de siembra directa con maquinaria del productor. La 

densidad fue 3,2 semillas por metro con distanciamiento entre hileras de 52,5 cm. Se utilizó un diseño de ensayo 
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en franjas, de 26 surcos por 560 m de largo con dos repeticiones. Previo a la siembra se realizó un muestreo de 

suelo para el análisis químico. 

Se realizó el control químico de malezas donde se aplicaron 1 l ha-1 de Cletodim en presiembra, 2 l ha-1 

de Cerillo más 3 l ha-1 de atrazina en preemergencia.  No se registraron problemas de enfermedades ni de 

insectos. 

La cosecha de las franjas se realizó el 19 de agosto de 2022 con una cosechadora New Holland TC59 y 

una tolva con balanza. Se registró la fecha de floración, rendimiento en grano (corregido a 14,5%), peso de mil 

granos (P1000) y peso hectolítrico (PH). 

El análisis de datos se efectuó mediante ANOVA y las medias se compararon con el test de LSD Fischer, 

con una significancia del 5% utilizando el software InfoStat (Infostat, 2014).  

Se registraron los datos de precipitaciones ocurridas durante el ciclo del cultivo de la Estación 

Meteorológica Ceres (Figura 1). 

RESULTADOS 

En la figura 1 se presentan las precipitaciones ocurridas durante el ciclo del cultivo. Si bien estas se 

encontraron por debajo de la serie histórica en la mayor parte del ciclo del cultivo, en enero, momento de la 

implantación, y marzo, momento de la floración, las precipitaciones ocurridas incidieron favorablemente en el 

rinde final. 

 

Figura 1. Precipitaciones registradas en la Estación Meteorológica de Ceres durante enero – julio de 2022 y los 

valores promedio de la serie histórica 1939-2022.  

En los resultados del análisis químico (Tabla 1) se pudo observar un suelo con contenido de materia 

orgánica medio y pH moderadamente ácido. Por su parte, los niveles de fósforo (P) extractable fueron altos, 

normales para la zona. Los de nitrógeno total y azufre también fueron altos, mientras que los de N-NO3 

resultaron bajos. Estos valores indican un suelo con una fertilidad potencial adecuada y una baja fertilidad actual.  
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Tabla 1. Parámetros químicos de suelo (0-20 cm) evaluados al momento de la siembra. 

Determinación (0-20 cm) Unidad  

Materia Orgánica % 2,51 

Nitrógeno total % 0,28 

N-Nitratos ppm 12,4 

Fósforo ppm 25,9 

Azufre de sulfatos ppm 14,0 

pH actual  6,6 

 

El rendimiento promedio del ensayo fue de 8.962 kg ha-1 y la diferencia mínima significativa entre 

cultivares de 628,2 kg ha-1 (Tabla 2). 

El híbrido DK 7320 fue el de mayor rendimiento, superando en 1.808 kg al promedio del ensayo.  

Los materiales que se encuentran en el cuadrante superior por encima de la línea negra son híbridos con 

un rendimiento superior al promedio del ensayo (Tabla 2). 

Tabla 2. Rendimiento e información complementaria del ensayo de híbridos de maíz en fecha de segunda en 

Ceres, campaña 2021/2022. 

Semillero HÍBRIDO R1 
Humedad 

(%) 

Rendimiento              

(Kg ha-1 , 14,5% Hª) 
P1000 (g) PH (kg hl-1) 

DEKALB DK 7320 VT PRO4 03/03/2022 13,1 10.778 a 326 76,7 

ADVANTA ADV 8778 VIP 3 05/03/2022 13,6 10.04 b 278 74,3 

BREVANT BRV 510 PWU 04/03/2022 13,6 9.735 bc 349 76,2 

DEKALB DK 7220 VT PRO4 28/02/2022 13,4 9.651 bc 369 77,5 

ADVANTA ADV 8413 VIP 3 08/03/2022 13,2 9.511 bc 325 74,7 

SYNGENTA SYN 860  VIP 3 05/03/2022 13,5 9.461 bc 313 74,6 

NORD SEMILLAS BORAX PWU 04/03/2022 13,4 9.370 c 365 75,2 

BREVANT NEXT 22.6 PWUE 02/03/2022 12,7 9.319 c 370 73,6 

BREVANT BRV 507 PWU 28/02/2022 13,8 9.233 c 345 76,0 

NORD SEMILLAS ZEFIR PWU 01/03/2022 13,1 8.579 d 342 75,5 

SYNGENTA SYN 126 VIP 3 27/02/2022 13,0 8.339 d 377 78,4 

NORD SEMILLAS ACRUX PWE 04/03/2022 13,4 8.226 d 349 75,1 

ALBERT SANTA FE RR 06/03/2022 13,3 4.262 e 341 76,0 

Promedio (kg ha-1)   8.962 342 75,6 

     CV %   3,24   

     DMS (kg ha-1)   628,2   

Test de Fisher. Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p >0,05). 
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De acuerdo al peso hectolítrico (PH) se puede observar que 9 genotipos clasificaron dentro del grado 1 

(>75 kg hl-1) y 4 genotipos en el grado 2 (entre 72 y 75 kg hl-1). No se observaron genotipos grado 3 (entre 69 y 

72 kg hl-1), lo que demuestra la buena calidad comercial de los híbridos ensayados. El peso hectolítrico promedio 

del ensayo fue de 75,6 kg hl-1 y el material con mayor pH fue SYN 126. 

CONSIDERACIONES FINALES 

La elección del híbrido es una de los factores más importantes que definen el rendimiento. Al planificar 

la siembra es necesario contar con información agronómica como fenología y comportamiento sanitario. Se 

puede observar que el comportamiento de los diferentes materiales muestran distintas respuestas para este año. 

Estos resultados se muestran muy interesantes para la zona y apoyan la importancia de la utilización de 

la siembra de segunda como alternativa de producción, además de una superficie cada vez mayor dedicada a 

maíces tardíos en la zona del área de influencia de la AER Ceres que hace importante la evaluación de híbridos 

comerciales para este tipo de planteos de producción. 

AGRADECIMIENTOS 

Se agradece a todas las personas que colaboraron para que este ensayo sea realizado: Marcelo Martoglio, 

Germán Demichelis y, muy especialmente, a Dante Weder y Fabián Favole por su buena predisposición en las 

tareas de siembra y cosecha del ensayo.  

BIBLIOGRAFÍA 

Cicchino, M., Edreira, J. I. R., Uribelarrea, M., Otegui, M. E. 2010b. Heat Stress in FieldGrown Maize: 

Response of Physiological Determinants of Grain Yield. Crop Science, 50, 1438-1448. 

Di Rienzo J.A.; Casanoves F.; Balzarini M.G.; Gonzalez L.; Tablada M., Robledo C.W. InfoStat versión 2014. 

Grupo InfoStat, FCA, Universidad Nacional de Córdoba, Argentina. URL http://www.infostat.com.ar 

GEOINTA. En:  http://visor.geointa.inta.gob.ar/. Accedido en Agosto, 2021. 

Maddonni, G.A. 2012. Tablas de control para fechas de siembra tempranas y tardías del cultivo de maíz. Maíz 

Actualización técnica 2012. EEA Marcos Juárez. Informe de actualización técnica.* Marcos Juarez;  

p. 35 – 39. 

Neiff N., Trachsel S., Valentinuz O.R., Balbi C.N., Andrade F.H. 2016. High Temperatures around Flowering 

in Maize: Effects on Photosynthesis and Grain Yield in Three Genotypes. Crop Science, 56, 1-11. 

Otegui, M.E., J.L. Mercau, y F.J. Menendez. 2002. Estrategias de manejo para la producción de maíz tardío y 

de segunda. In: E.H. Satorre, editor, Guía Dekalb del cultivo de maíz. Servicios y Marketing 

Agropecuario, Buenos Aires. p. 171–184. 

 

  

http://www.infostat.com.ar/
http://visor.geointa.inta.gob.ar/


 
INTA – Estación Experimental Agropecuaria Rafaela.  

Información técnica PRODUCCION VEGETAL 2022 
Publicación Miscelánea - Año 11. N° 2 

 

53 

 

EVALUACIÓN DE CULTIVARES DE SOJA DE LOS GRUPOS DE MADUREZ IV A 

VII. INTA RAFAELA. CAMPAÑA 2021/2022. 

ZUIL, S.1* y ROSETTI, L.1  

________________________________________________________________________________________ 
1 IDICAL (INTA-CONICET) 

*Autor de contacto: zuil.sebastian@inta.gob.ar 

INTRODUCCIÓN 

La soja es la leguminosa más sembrada en Argentina, con una superficie de 17 millones de hectáreas 

aproximadamente (Promedio en los últimos 5 años - Ministerio de Agricultura, Ganadería y Pesca. 2022). La 

producción nacional promedio es de 47 millones de toneladas por año, con un rendimiento medio de 2.843 kg 

ha-1 (Ministerio de Agricultura, Ganadería y Pesca. 2022). 

Uno de los factores determinantes del rendimiento es la elección del cultivar a utilizar. La correcta 

elección del genotipo permite maximizar la producción de los cultivos y aprovechar la oferta de recursos del 

ambiente de producción. De esta manera, se pueden armar estrategias de manejo a través de la elección de 

variedades por grupos de madurez, comportamiento sanitario, rendimiento o estabilidad productiva (Baigorri, 

2004). Además del cultivar, la fecha de siembra es otro factor clave al momento de planificar el cultivo de soja. 

Esta es una de las prácticas agronómicas de mayor importancia en la determinación del rendimiento de los 

cultivos y no implica un cambio en los costos de producción (Otegui y López Pereira, 2003). Por estas razones, 

ambas herramientas de manejo interaccionan entre sí y, por ejemplo, cambios en la fecha de siembra, aún para 

una misma localidad, someten al cultivo a condiciones ambientales diferenciales y es necesario seleccionar los 

cultivares según su adaptación al ambiente de crecimiento. 

En el centro de la provincia de Santa Fe, durante la campaña 2021/2022, se evaluaron cultivares de soja 

de los grupos de madurez (GM) IV al VII, en dos fechas de siembra (FS) (mediados de noviembre y diciembre). 

Los ensayos forman parte de la Red Nacional de Evaluación de Cultivares Comerciales de Soja (RECSO) de la 

subregión Pampeana Norte (II-2), centro de Santa Fe. Dicha Red tiene por finalidad identificar las variedades 

de mejor adaptabilidad a las condiciones de producción como así también conocer el comportamiento 

agronómico, fenológico y sanitario de los materiales y su productividad en cuanto a rendimiento y calidad. Para 

ello se conducen ensayos experimentales divididos por grupos de madurez en diferentes condiciones de 

producción.  

MATERIALES Y MÉTODOS 

Durante la campaña 2021/22 se condujeron dos ensayos en diferentes condiciones de producción. Los 

experimentos se ubicaron en la EEA Rafaela del INTA y se diferenciaron en i) soja de primera (1° FS), sembrada 

el 18 de noviembre de 2021 sobre rastrojo de un cultivo de maíz y ii) soja de segunda (2° FS) sembrada el 14 

de diciembre de 2021 sobre rastrojo de trigo (Tabla 1).  

Tabla 1. Serie y tipo de suelo, agua útil inicial (en mm al 1,5 m de profundidad), cultivo antecesor, fecha de 

siembra y emergencia, análisis químico del suelo con sus valores de referencia correspondiente a los 

ensayos comparativos de rendimiento de 1° y 2° FS durante la campaña 2021/2022. 

mailto:zuil.sebastian@inta.gob.ar
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Se evaluaron 91 cultivares (Tabla 2) que se agruparon por grupo de madurez y largo de ciclo: IV corto 

(16 cultivares), IV largo (31 cultivares), V corto (17 cultivares), V largo (6 cultivares), VI corto (14 cultivares) 

y VI largo (7 cultivares). La siembra fue en directa y no hubo aplicación de fertilizante.  

Las unidades experimentales fueron microparcelas de 4 surcos de 5 metros de largo, distanciados a 0,52 

m entre sí, con una densidad teórica de 336.000 plantas por ha y se distribuyeron en bloques completos al azar 

con 3 repeticiones por tratamiento, donde cada GM fue sembrado como un ensayo independiente.  
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Tabla 2. Cultivares participantes en cada grupo de madurez, corto y largo. 

 

El cultivo se mantuvo libre de malezas, insectos y enfermedades durante todo su ciclo mediante control 

químico cuando fue necesario. Se registraron los estados fenológicos de emergencia, floración (R1), inicio de 

formación de granos (R5) y madurez comercial (R8) utilizando la escala morfológica de Fehr et al. (1977). 

En madurez comercial del cultivo se evaluó la altura de las plantas (en cm) y el vuelco utilizando una 

escala de 0 (sin vuelco) a 4 (máximo vuelco). Se cosecharon 7,8 m2 con una cosechadora experimental 

(Wintersteiger Classic) y se determinó el rendimiento en granos (expresado en kg ha-1) corregido al 13,5% de 

humedad. 

Las variables rendimiento y altura se analizaron estadísticamente mediante ANOVA utilizando el 

software Infostat versión 2016 (Di Rienzo et al., 2016) y las medias se compararon con el test de comparaciones 

múltiples LSD con un nivel de probabilidad del 5% (p<0,05).  

El contenido hídrico inicial del perfil del suelo hasta 1,5 metros de profundidad fue de 187 y 117 mm de 

agua útil para la 1° y 2° FS de soja, respectivamente (Tabla 1). En el suelo Arguidol típico donde se realizaron 

los experimentos, 170 mm serían contenidos adecuados de agua útil (AU), por lo que, el volumen de AU para 

la 1° FS fue adecuado mientras que en la 2° FS fue bajo. Durante noviembre y principios de diciembre se 
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registraron precipitaciones superiores a 20 mm que permitieron implantar de manera correcta los ensayos 

(Figura 1). Posteriormente, durante la segunda quincena de diciembre y enero, las lluvias fueron escasas 

generando condiciones de déficit hídrico, donde las precipitaciones acumuladas fueron inferiores a la demanda 

del cultivo (ETP, Figura 1). No obstante, durante el periodo crítico en ambas FS, ocurrieron precipitaciones que 

mejoraron las condiciones de crecimiento (Figura 1). La campaña 2021/22 se caracterizó también por un periodo 

de temperaturas extremas, donde las mismas alcanzaron valores mayores a 40 °C, coincidentes con el período 

vegetativo del cultivo por lo que no afectó el rendimiento final.  

 

 

Figura 1. a) Amplitud térmica (AT en °C, área gris), precipitaciones diarias (columnas, en mm) y temperatura 

media (en °C, línea continua), en función de los días desde 1 de noviembre. En línea segmentada y 

continua están representadas las etapas fenológicas de soja 1° FS (puntos blancos) y 2° FS (puntos 

grises), respectivamente, correspondiente a los cultivares de GM VI corto. Cada punto identifica el 

momento de siembra (S), R1, R5 y R8 en orden cronológico. b y c) Precipitaciones acumuladas (en 

mm) y evapotranspiración de cultivo acumulada (ETP) para b) 1° y c) 2° FS en función de los días 

desde la siembra.  

RESULTADOS 

Los rendimientos medios en grano obtenidos en ambos experimentos presentaron grandes contrastes 

entre sí, como también se observaron comportamientos diferenciales según GM dentro de cada fecha de siembra 

(Figura 2).  

En soja de 1° FS, el rendimiento promedio de los diferentes GM varió entre 4.366 y 6.664 kg ha-1 y la 

media de la campaña fue de 5.836 kg ha-1 (Figura 2), un incremento de 1.820 kg ha-1 con respecto a la media de 

la campaña anterior (Zuil y Rosetti, 2021). El GM V corto fue el que registró el mayor rendimiento, mientras 

que el menor correspondió al GM IV corto. En cuanto al experimento 2° FS, varió entre 4.197 y 4.661 kg ha-1 

y la media de la campaña fue de 4.446 kg ha-1, siendo 1.356 kg ha-1 superior a la media de 2020/21 (Zuil y 
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Rosetti, 2021). El GM VI largo fue el que registró el mayor rendimiento, mientras que el menor correspondió 

al GM IV largo. 

 

 

Figura 2. Rendimiento de grano (en kg ha-1) según GM para los experimentos soja 1° FS y 2° FS en columnas 

blancas y grises, respectivamente. Línea superior representa el error estándar de los datos. Líneas 

horizontales negra y gris indican el promedio del ensayo de 1° FS y 2° FS, respectivamente.  

Grupo de madurez IV  

En la 1° FS, el ciclo total varió entre los 125 y 147 días, mientras que en 2° FS, el rango fue entre 125 y 

135 días (Tabla 3). Los cultivares de ciclo IV corto presentaron una duración total de 137 y 127 días en soja de 

1° y 2° FS, respectivamente. 

La altura de plantas en R8 en soja de primera fue de 56 cm (variando entre 47 y 63 cm), mientras que en 

soja de segunda fue de 57 cm en promedio (en un rango entre 50 y 67 cm). En ninguna de las fechas de siembra 

se detectó vuelco de plantas (Tabla 3).  
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Tabla 3. Cultivares del GM IV corto. Longitud del ciclo (en días) desde siembra a primera flor (S-R1), primera 

flor hasta comienzo de llenado de granos (R1- R5), comienzo de llenado de granos hasta madurez 

(R5-R8), vuelco de planta (0-4) y altura de plantas en R8 (cm) correspondiente a los experimentos 1° 

y 2° FS de soja. 

 

El GM IV corto (Figura 3) de 1° FS presentó un rendimiento promedio 4.451 kg ha-1 variando entre 

2.373 y 5.131 kg ha-1. En cuanto al ensayo de soja de 2° FS se obtuvo un rendimiento promedio 4.358 kg ha-1 

(variando entre 3.702 y 4.783 kg ha-1), lo que representa una reducción del 2% debido al retraso en la fecha de 

siembra. Por cada día de atraso en la FS, el rendimiento disminuyó 2,2 kg ha-1 día-1. 

 
Figura 3. Cultivares del GM IV corto. Rendimiento medio en grano (kg ha-1) por cultivar correspondiente a los 

experimentos de 1° y 2° FS en columnas blancas y grises, respectivamente. Línea vertical corresponde 

al error estándar de los datos. Líneas horizontales negra y gris indican el promedio de los ensayos de 

1° y 2° FS, respectivamente.  

Los cultivares de ciclo IV largo presentaron una duración total de 141 y 128 días en soja de 1° y 2° FS, 

respectivamente. En 1° FS el ciclo total varió entre 113 y 151, mientras que en 2° FS, el rango fue entre 125 y 

132 (Tabla 4). La altura media de las plantas en R8 en soja de 1° FS fue de 62 cm (variando entre 48 y 73 cm), 
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mientras que en soja de 2° FS, fue de 58 cm en promedio (en un rango entre 50 y 70 cm). Asimismo, tanto en 

la FS de 1° como de 2°, no se detectó vuelco de plantas en ningún cultivar (Tabla 4). 

Tabla 4. Cultivares del GM IV largo. Longitud del ciclo (en días) desde siembra a primera flor (S-R1), primera 

flor hasta comienzo de llenado de granos (R1- R5), comienzo de llenado de granos hasta madurez 

(R5-R8), Vuelco de planta (0-4) y altura de plantas en R8 (cm) correspondiente a los experimentos 

soja de primera y de segunda.  

 

El GM IV largo (Figura 4) de 1° FS presentó un rendimiento promedio 4.881 kg ha-1 variando entre 

3.505 y 6.346 kg ha-1. En cuanto al ensayo de soja de 2° FS se obtuvo un rendimiento promedio 4.425 kg ha-1 

(variando entre 3.687 y 4.681 kg ha-1), lo que representa una reducción del 9,3 % debido al retraso en la fecha 

de siembra. Por cada día de atraso en la FS, el rendimiento disminuyó 36,8 kg ha-1 día-1. 
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Figura 4. Cultivares del GM IV largo. Rendimiento medio en grano (kg ha-1) por cultivar correspondiente a los 

experimentos 1° FS y 2° FS en columnas blancas y grises, respectivamente. Línea vertical corresponde 

al error estándar de los datos. Líneas horizontales negra y gris indican el promedio de los ensayos de 

1° y 2° FS, respectivamente.  

Grupo de madurez V 

Los cultivares de ciclo V corto tuvieron una duración total de 147 y 130 días en soja de 1° y 2° FS, 

respectivamente. En la fecha de 1° FS el ciclo total varió entre 141 y 151 días, mientras que en 2° FS el rango 

fue entre 125 y 135 días (Tabla 5).  

La altura de plantas en R8 en soja de 1° FS fue de 76 cm (variando entre 70 y 87 cm), mientras que en 

soja de 2° FS fue de 67 cm en promedio (en un rango entre 58 y 73 cm). Asimismo, tanto en la FS de 1° como 

de 2°, no se detectó vuelco de plantas en ningún cultivar (Tabla 5).  
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Tabla 5. Cultivares del GM V corto. Longitud del ciclo (en días) desde siembra a primera flor (S-R1), primera 

flor hasta comienzo de llenado de granos (R1- R5), comienzo de llenado de granos hasta madurez 

(R5-R8), vuelco de planta (0-4) y altura de plantas en R8 (cm) correspondiente a los experimentos 

soja de 1° FS y 2° FS. 

 

El GM V corto (Figura 5) de 1° FS presentó un rendimiento promedio de 6.618 kg ha-1 variando entre 

5.513 y 7.224 kg ha-1. La soja de 2° FS tuvo un rendimiento promedio de 4.397 kg ha-1 (variando entre 3.979 y 

4.863 kg ha-1), lo que representa una reducción del 33,6 % debido al retraso en la fecha de siembra. Por cada 

día de atraso en la FS, el rendimiento disminuyó 36,8 kg ha-1 día-1. 

 

 
Figura 5. Cultivares del GM V corto. Rendimiento medio en grano (kg ha-1) por cultivar correspondiente a los 

experimentos soja de 1° y 2° FS en columnas blancas y grises, respectivamente. Línea vertical 

corresponde al error estándar de los datos. Líneas horizontales negra y gris indican promedio de los 

ensayos de 1° y 2° FS, respectivamente.  
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Los cultivares de ciclo V largo presentaron una duración total de 153 y 133 días en soja de 1° y 2° FS, 

respectivamente. En la 1° FS el ciclo total varió entre 151 y 159 días, mientras que en 2° FS el rango fue entre 

128 y 139 días (Tabla 6). La altura de plantas en R8 en soja de 1° FS fue de 83 cm (variando entre 70 y 97 cm), 

mientras que en soja de 2° FS fue de 81 cm en promedio (en un rango entre 72 y 92 cm). No se detectaron 

cultivares con vuelco de plantas (Tabla 6).  

Tabla 6. Cultivares del GM V largo. Longitud del ciclo (en días) desde siembra a primera flor (S-R1), primera 

flor hasta comienzo de llenado de granos (R1- R5), comienzo de llenado de granos hasta madurez 

(R5-R8), vuelco de planta (0-4) y altura de plantas en R8 (cm) correspondiente a los experimentos 

soja de 1° FS y 2° FS. 

 

El GM V largo (Figura 6) de 1° FS presentó un rendimiento promedio de 6.533 kg ha-1 variando entre 

6.066 y 6.881 kg ha-1. La soja de 2° FS tuvo un rendimiento promedio de 4.603 kg ha-1 (variando entre 4.355 y 

4.785 kg ha-1), lo que representa una reducción del 29,5 % debido al retraso en la fecha de siembra. Por cada 

día de atraso en la FS, el rendimiento disminuyó 76,7 kg ha-1 día-1. 

 

Figura 6. Cultivares del GM V largo. Rendimiento medio en grano (kg ha-1) por cultivar correspondiente a los 

experimentos soja de 1° y 2° FS en columnas blancas y grises, respectivamente. Línea vertical 

corresponde al error estándar de los datos. Líneas horizontales negra y gris indican promedio de los 

ensayos de 1° y 2° FS, respectivamente.  
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Grupo de madurez VI 

Los cultivares de ciclo VI corto presentaron una duración total de 155 y 137 días en soja de 1° y 2° FS, 

respectivamente. En la 1° FS, el ciclo total varió entre 151 y 157 días, mientras que en 2° FS, el rango fue entre 

135 y 141 días (Tabla 7).  

La altura de plantas en R8 en soja de 1° FS fue de 90 cm (variando entre 70 y 102 cm), mientras que en 

soja de 2° FS fue de 86 cm en promedio (en un rango entre 75 y 100 cm). Asimismo, se detectaron 3 cultivares 

con vuelco de plantas en la 1° FS y ninguno en la 2° FS (Tabla 7).  

Tabla 7. Cultivares del GM VI corto. Longitud del ciclo (en días) desde siembra a primera flor (S-R1), primera 

flor hasta comienzo de llenado de granos (R1- R5), comienzo de llenado de granos hasta madurez 

(R5-R8), vuelco de planta (0-4) y altura de plantas en R8 (cm) correspondiente a los experimentos 

soja de 1° y 2° FS. 

 

El GM VI corto (Figura 7) de 1° FS presentó un rendimiento promedio de 6.187 kg ha-1 variando entre 

5.116 y 7.179 kg ha-1. La soja de 2° FS tuvo un rendimiento promedio de 4.676 kg ha-1 (variando entre 4.204 y 

5.140 kg ha-1), lo que representa una reducción del 24,4% debido al retraso en la fecha de siembra. Por cada día 

de atraso en la FS, el rendimiento disminuyó 60,7 kg ha-1 día-1. 
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Figura 7. Cultivares del GM VI corto. Rendimiento medio en grano (kg ha-1) por cultivar correspondiente a los 

experimentos soja de 1° y 2° FS en columnas blancas y grises, respectivamente. Línea vertical 

corresponde al error estándar de los datos. Líneas horizontales negra y gris indican el promedio de los 

ensayos de 1° y 2° FS, respectivamente.  

Los cultivares de ciclo VI largo presentaron una duración total de 159 y 141 días en soja de 1° y 2° FS, 

respectivamente. En la fecha de 1° el ciclo total varió entre 154 y 161, mientras que en 2° el rango fue entre 140 

y 142 (Tabla 8).  

La altura de plantas en R8 en soja de 1° FS fue de 107 cm (variando entre 92 y 117 cm), mientras que 

en soja de 2° FS fue de 88 cm en promedio (en un rango entre 80 y 98 cm). Asimismo, se detectaron 2 cultivares 

con vuelco de plantas en la 1° FS y ninguno en la 2° FS (Tabla 8).  

Tabla 8. Cultivares del GM VI largo. Longitud del ciclo (en días) desde siembra a primera flor (S-R1), primera 

flor hasta comienzo de llenado de granos (R1- R5), comienzo de llenado de granos hasta madurez 

(R5-R8), vuelco de planta (0-4) y altura de plantas en R8 (cm) correspondiente a los experimentos 

soja de primera y de segunda. 

 

El GM VI largo (Figura 8) de 1° FS registró un rendimiento medio de 6.141 kg ha-1 variando entre 5.843 

y 6.755 kg ha-1, mientras que la soja de 2° FS tuvo un rendimiento promedio de 4.574 kg ha-1 (variando entre 
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4.107 y 5.505 kg ha-1), lo que representa una reducción del 25,5% debido al retraso en la fecha de siembra. Por 

cada día de atraso en la FS, el rendimiento disminuyó 56,4 kg ha-1 día-1. 

 
Figura 8. Cultivares del GM VI largo. Rendimiento medio en grano (kg ha-1) por cultivar correspondiente a los 

experimentos soja de 1° y 2° FS en columnas blancas y grises, respectivamente. Línea vertical 

corresponde al error estándar de los datos. Líneas horizontales negra y gris indican el promedio de los 

ensayos de 1° y 2° FS, respectivamente.  

Herramienta para la elección de cultivares por FS 

Los cultivares de diferente GM, cortos y largos, suelen tener un comportamiento diferencial según su 

adaptación a las diferentes condiciones ambientales. Un cultivar sembrado en fecha de primera puede no estar 

adaptado a condiciones más tardías.  En la Figura 9 se detallan gráficamente, para cada GM, los cultivares que 

tuvieron i) una productividad superior a la media en la 1° y 2° FS (cuadrante superior derecho), ii) aquellos que 

tuvieron un comportamiento superior en la 1° FS pero inferior en la 2° FS (cuadrante inferior derecho), iii) los 

que tuvieron un comportamiento superior en la 2° FS pero inferior en la 1° FS (cuadrante superior izquierdo) y 

iv) los que demostraron un comportamiento inferior al promedio en ambas fechas de siembra (cuadrante inferior 

izquierdo). De esta manera, el número de cultivares que tuvieron rendimientos superiores en 1° y 2° FS fueron 

7, 9, 7, 2, 5 y 4 para los GM IV corto, IV largo, V corto, V largo, VI corto y VI largo, respectivamente.  
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Figura 9. Diferencial de rendimiento (Drto en %) correspondiente a los cultivares (descriptos en la tabla inferior 

a la figura) de GM IV, V VI cortos y largos entre la 1° y 2° FS. 

CONSIDERACIONES FINALES  

Las condiciones ambientales durante la campaña 2021/22 fueron favorables tanto para soja de 1° como 

de 2° FS. Reportes previos indican que los rendimientos provenientes de las fechas de primera son más elevados 

que en condiciones de segunda (Zuil y Rosetti, 2021). Durante esta campaña se evidenció esta diferencia en los 

experimentos presentados, aun cuando el volumen total proveniente de precipitaciones fue bajo comparado a 

campañas previas. Los elevados rendimientos reportados se debieron principalmente a la distribución y volumen 

de las precipitaciones contemporáneas, en especial durante los periodos críticos. Asimismo, se evidenció que, 

en las siembras de segunda, la reducción de rendimiento estaría asociada no sólo a condiciones hídricas (Zuil y 

Rosetti, 2020) sino también a acortamientos de ciclo y menor radiación solar incidente durante el periodo 

reproductivo.  

Las condiciones ambientales de la campaña fueron propicias para realizar una adecuada caracterización 

del comportamiento de los diferentes cultivares frente al carácter de vuelco de planta, principalmente en fechas 

de siembra óptimas (soja de 1° sembrada a mediados de noviembre). Esta característica debe ser tenida en cuenta 

al momento de seleccionar cultivares para evitar pérdidas de rendimiento y complicaciones al momento de la 

cosecha. 

Por otro lado, debido a la aparición y registro en el mercado de nuevas variedades de soja, resulta 

importante la realización de este tipo de ensayos para verificar y validar su adaptación a las condiciones 

agroecológicas de producción del centro de Santa Fe. 
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HUMEDAD A MADUREZ FISIOLÓGICA Y LLENADO EFECTIVO DE GRANOS 

EN CULTIVO DE GIRASOL  

ZUIL, S. 1*; ROSETTI, L.1 

________________________________________________________________________________________ 
1 IDICAL (INTA-CONICET) 

*Autor de contacto: zuil.sebastian@inta.gob.ar 

INTRODUCCIÓN 

La rotación de cultivos es la forma en que cada uno se ubica en secuencias a través del tiempo y es una 

de las decisiones más importantes en el diseño de los sistemas agropecuarios con intensificación sustentable 

(Andrade et al., 2022). Se ha demostrado que el aumento de la intensidad de cultivo (número de cultivos por 

año) en las rotaciones, aumenta la productividad anual de la tierra en muchas regiones del mundo, en función 

de una mayor utilización de los recursos ambientales disponibles (Caviglia et al., 2004; Andrade et al., 2015; 

Agus et al., 2019). El cultivo de girasol tiene un rol importante dentro de las rotaciones ya que i) es una planta 

perteneciente a la familia de las compuestas lo que permite diversificar principios activos de fitosanitarios, ii) 

posee un sistema radical pivotante que permite explorar a niveles profundos de suelo y resulta un 

descompactador natural, iii) tiene una gran habilidad para reducir el consumo de agua en periodos secos sin 

sacrificar rendimiento o rentabilidad, iv) la tecnología del cultivo (genética y prácticas de manejo asociadas) en 

la actualidad es elevada y permite diseñar estrategias de manejo y v) posee una elevada rentabilidad en un amplio 

rango de ambientes (suelos someros vs. profundos, en condiciones de sequía, entre otros). 

Una característica particular de este cultivo es que puede alcanzar la madurez fisiológica (MF) del grano 

antes de alcanzar la madurez comercial (MC). Una de las metodologías más conocidas para determinar la MF 

en varios cultivos es la determinación del contenido de humedad del grano en MF (HMF). En maíz, por ejemplo, 

los granos llegan a su madurez fisiológica cuando su contenido de humedad es alrededor del 35% (Sala et al., 

2007). En soja la MF se alcanza con aproximadamente 60% de humedad (Poeta et al., 2014). Para el caso del 

trigo, la MF se alcanza con 37% de humedad en grano (Calderini et al., 2000). En girasol, Rondanini et al. 

(2007) reportaron una humedad de 38% al momento de MF, para un genotipo cultivado en condiciones 

controladas. Por otro lado, Gesch y Johnson (2012) encontraron que el contenido de humedad a madurez 

fisiológica fue de 40% para híbridos convencionales y del 50% para híbridos confiteros. No obstante, trabajos 

realizados por Sandoval y Zuil (2014) en el Norte de la provincia de Santa Fe (Argentina), demostraron que 

existen diferencias en la HMF entre genotipos (rango entre 49 y 32% HMF), mientras que Zuil (2014) encontró 

una amplia variabilidad ambiental para HMF en distintas condiciones ambientales (fechas de siembra y 

condiciones hídricas) en tres híbridos comerciales.  

A campo, el método más utilizado para establecer la MF, debido a su fácil aplicación agronómica, es el 

propuesto por Schneiter y Miller (1981), mediante la determinación de la coloración del capítulo y sus brácteas. 

Cuando el capítulo está amarillo y las brácteas se tornan marrones indica que se alcanzó la madurez fisiológica 

(R9). Conocer el indicador y momento apropiado para la determinación de la madurez fisiológica permitiría 

anticipar la cosecha para intensificar la rotación. En diversos cultivos existen características visuales para 

identificar rápidamente si el grano ha llegado a MF. En maíz, se verificó la existencia de la capa negra, la cual 
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aparece cuando los granos alcanzan la MF (Daynard y Duncan, 1969; Carter y Poneleit, 1973; Hunter et al., 

1991). La formación de la capa negra en la semilla también es un buen indicador de MF en sorgo (Eastin et al., 

1973). En el cultivo de soja se sugirió como indicador el cambio de color de las vainas (Gbikpi y Crookston, 

1981) mientras que en canola, el cambio de color de los frutos, que vira de verde a marrón claro (Elias y 

Copeland, 2001). Si bien en girasol, la identificación del estadio de MF mediante el cambio de color de brácteas 

es un método rápido, se ha reportado que puede variar entre genotipos y condiciones ambientales, por lo tanto, 

su utilidad como indicador de MF resulta muy limitada (Satorre et al., 2003). En base a conocimientos 

fenológicos empíricos, se podría realizar un cultivo de girasol sembrado en septiembre, con lo cual la MF 

estimada se produciría a fines de diciembre y posteriormente, si la humedad del perfil lo permitiese, se podría 

realizar un cultivo de maíz o sorgo tardío para la producción de granos o como forraje.  

Los objetivos del presente trabajo son i) establecer la humedad de granos del girasol a madurez 

fisiológica y ii) determinar los días que se puede anticipar la cosecha, sin perjudicar rendimiento ni porcentaje 

de aceite, en una zona de alto potencial del centro-oeste de la provincia de Santa Fe. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Durante la campaña 2021-2022 se realizó un ensayo en la EEA Rafaela del INTA, en dos fechas de 

siembra (FS): i) girasol en FS óptima, sembrada el 15 de septiembre de 2021 y ii) girasol en FS tardía, sembrada 

el 15 de diciembre de 2021. Ambas sobre rastrojo de soja (Tabla 1).  

Tabla 1. Serie y tipo de suelo, cultivo antecesor, fecha de siembra, agua útil inicial (en mm a 1 y 1,5 metros de 

profundidad), fertilización y análisis químico del suelo, con sus correspondientes valores adecuados 

de referencia. Campaña 2021/2022. Rafaela, Santa Fe. 
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Se utilizó el híbrido SYN 3970 (Syngenta), sembrado en siembra directa a 0,52 m de distanciamiento 

entre surco y con una densidad de 50.000 pl ha-1. El diseño experimental utilizado fue de muestras apareadas 

con 3 repeticiones. La unidad experimental fue la planta. Se aplicaron dos tratamientos: i) planta cortada (PC) 

y ii) control (C). El tratamiento PC consistió en cortar el receptáculo de cada planta, hacer una determinación 

del porcentaje de humedad gravimétrico de granos ubicados en el sector central del capítulo (entre fila 4 y 19, 

Izquierdo et al., 2002). La humedad gravimétrica se estimó mediante el pesaje de la muestra húmeda y posterior 

determinación de peso seco (secado en estufa de aire forzado a 60°C). En cuanto al tratamiento C, se procedió 

a extraer granos para la determinación de humedad dejando las plantas en el campo hasta alcanzar la MF.  El 

muestreo de plantas se realizó cada 3 días a partir de los 13 y 17 días desde comienzo de floración (FS óptima 

y tardía, respectivamente). Como medida preventiva, todos los capítulos fueron tapados luego de R6 con bolsas 

de autopolinización para prevenir el daño por aves. 

El cultivo se mantuvo libre de malezas, insectos y enfermedades durante todo su ciclo mediante el control 

químico. Se registraron los estados fenológicos de emergencia, floración (R5) y madurez fisiológica (R9) 

utilizando la escala morfológica de Schneither and Miller (1981). 

Los capítulos recolectados en PC y los controles en campo a madurez comercial se trillaron manualmente 

y se colocaron los granos en estufa a 60°C hasta peso constante. Se determinó el rendimiento en granos por 

planta (expresado en g pl-1). Asimismo, se determinó el peso de granos (PG, en mg) y el porcentaje de materia 

grasa por resonancia magnética nuclear (Spinlock, SL200). 

El rendimiento de granos por planta, PG y porcentaje de aceite se analizaron estadísticamente mediante 

ANOVA utilizando el software Infostat versión 2016 (Di Rienzo et al., 2016) y las medias se compararon entre 

tratamientos mediante contrastes ortogonales para cada fecha de muestreo con un nivel de probabilidad del 5% 

(p<0,05). Los modelos lineales y sigmoideos se establecieron con el software Sigmaplot 8.0. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

En cuanto a las condiciones ambientales, para la FS óptima, no se registraron eventos de precipitaciones 

desde el 1 de septiembre hasta mediados de octubre (Figura 1). No obstante, el contenido inicial de agua útil en 

el perfil del suelo (aproximadamente 97 mm, Tabla 1), permitió al cultivo sobrellevar esta deficiencia hídrica. 

En cuanto a la FS tardía, durante la segunda quincena de diciembre y primera de enero, tampoco ocurrieron 

precipitaciones (Figura 1) pero, debido al abundante agua útil inicial (aproximadamente 150 mm, Tabla 1), no 

se detectaron síntomas de estrés hídrico en planta. En cuanto a las condiciones térmicas de la campaña, para la 

FS óptima, las temperaturas fueron elevadas durante el llenado de granos. En cuanto a la FS tardía, las 

temperaturas durante el llenado de granos fueron menores en comparación a la FS óptima. De todas maneras, 

las condiciones estresantes a las cuales estuvo expuesta la FS óptima no afectaron el llenado de granos de las 

plantas. 
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Figura 1. Temperatura media (ºC, línea continua), amplitud térmica (AT en ºC, área gris), precipitaciones 

diarias (mm, columnas) en función de los días desde 1 de septiembre. En las barras horizontales están 

representadas las etapas fenológicas del girasol correspondiente a las fechas de siembra óptimas y 

tardías. Áreas segmentadas diagonales y punteadas corresponden a los períodos S – R5 (F) y R5 – 

Madurez Fisiológica (MF).  

La duración del llenado de granos en la FS óptima fue mayor en comparación con la tardía (Figura 1), 

por lo que el número de muestreos en cada FS fue diferente. En la FS óptima se realizaron en 15 momentos, 

mientras que en la FS tardía en 12 (Figura 2). El rendimiento por planta en la FS tardía fue un 29 % menor en 

comparación con la óptima (p<0,0001). Esto fue debido a la reducción de la longitud de ciclo total y del periodo 

de llenado de granos, como así también al menor potencial ambiental (menor radiación en marzo). En la FS 

óptima, los 5 momentos iniciales de aplicación de tratamientos se diferenciaron del control, mientras que en la 

segunda FS sólo se diferenciaron los 3 momentos iniciales (p<0,0001, Figura 2). Esto fue consecuencia de la 

interrupción anticipada del llenado de granos, que generó granos de menor tamaño (p<0,0001, Figura 2). 
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Figura 2. Rendimiento medio por planta (en g, a y b) y peso de grano (en mg, c y d) en función de los momentos 

de evaluación para la FS óptima (a y c) y tardía (b y d) correspondiente al tratamiento control y PC 

(columnas blancas y grises, respectivamente). Líneas verticales corresponden al error estándar de los 

datos, asteriscos indican diferencias significativas entre tratamientos para cada momento.  

El cultivo de girasol alcanzó la madurez fisiológica a los 34 y 53% de humedad de granos para las FS 

óptima y tardía, respectivamente (Figura 3). En días desde floración (DDF), la madurez efectiva ocurrió a los 

38 y 28 DDF, respectivamente. Por lo tanto, si la madurez fisiológica visual en base a Schneither and Miller 

(1981) ocurrió a los 55 y 52 DDF, este trabajo indica que se puede anticipar la cosecha entre 17 y 24 días. 

Estudios realizados por Sandoval (2014), luego de evaluar 18 híbridos comerciales mediante una metodología 

diferente (extracción de granos), demostraron que existe variabilidad genotípica para la humedad a madurez 

fisiológica (HMF), la cual varió entre 32 y 49%. Otros valores de HMF reportados incluyen 40% (Gesch y 

Johnson, 2012), 38% (Rondanini et al. 2007), 36% (Robertson et al., 1978), 29 % (Browne, 1978) y 15% (Kole 

y Gupta., 1982). Zuil (2016) también encontró variabilidad ambiental para HMF en distintas condiciones 

ambientales del Norte de Santa Fe. Asimismo, Llebaria (2018) reportó valores de HMF entre 28 y 57% luego 

de analizar seis ambientes (fechas tempranas y tardías en Reconquista y Balcarce) y tres genotipos con diferentes 

longitudes de ciclo. Además, en dicho trabajo, se encontró una relación inversa entre HMF y la duración del 

llenado efectivo de granos. Esto indica que cuanto mayor es la duración del llenado de granos, menor es la 

humedad de los mismos en madurez fisiológica. Si bien en el presente trabajo se detectó la misma tendencia 

(una reducción en la duración del llenado efectivo de granos que se correspondió con una menor HMF, sin un 
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aparente efecto sobre la tasa de pérdida de humedad en granos, Figura 4), se necesita continuar evaluando ya 

que los datos corresponden a una sola campaña. Asimismo, el efecto de la FS en la duración efectiva y la tasa 

de llenado de granos, sin afectar el peso potencial de grano (peso donde se alcanza el plateau), indicaría un 

posible efecto fotoperiódico u otro factor sobre este proceso fisiológico (Figura 4).  

 

 

Figura 3. Rendimiento relativo (PC en relación al control en %) en función de la humedad de grano (%, a y b) 

y los días desde floración (DDF, c y d) para la FS óptima (a y c) y tardía (b y d). Líneas verticales 

corresponden al error estándar de los datos.   
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Figura 4. Peso de grano (a y b, PG en mg) y humedad de granos (c y d, en %) en función de los días desde 

floración (a y c) y tiempo térmico desde floración (b y d, °C día-1, Tb=6°C) para la FS óptima y tardía 

(círculos vacíos y llenos, respectivamente). Líneas de regresión discontinuas y continuas 

corresponden a la FS óptima y tardía, respectivamente. Líneas verticales indican el error estándar de 

los datos.  

Si bien la madurez fisiológica del cultivo de girasol ocurrió antes del 11% de humedad, se analizó 

también el momento en el cual se determina el porcentaje de aceite de los granos. El girasol alcanzó el máximo 

porcentaje de aceite a los 49 y 59% de humedad de granos para la FS óptima y tardía, respectivamente (Figura 

5). Al considerar este momento en DDF, el porcentaje máximo de aceite ocurrió a los 35 y 26 días, 

respectivamente. Por lo tanto, la madurez fisiológica (peso de granos) ocurre cronológicamente después de 

alcanzar el máximo porcentaje de aceite, lo que indica que anticipar la cosecha no afecta la concentración de 

materia grasa de los granos.  
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Figura 5. Materia grasa relativa (PC en relación al control en %) en función de la humedad de grano (%, a y b) 

y los días desde floración (DDF, c y d) para la FS óptima (a y c) y tardía (b y d). Líneas verticales 

corresponden al error estándar de los datos.   

El conocimiento de la humedad a madurez fisiológica o la duración efectiva del llenado de granos posee 

gran importancia a campo ya que es utilizado como una herramienta para la toma de decisiones en la aplicación 

de desecantes químicos con el objetivo de acelerar la cosecha. Las aplicaciones posteriores a MF hacen posible 

escapar de adversidades como el ataque de plagas animales (por ejemplo, aves), agentes patógenos, condiciones 

ambientales desfavorables, mejorar la calidad de la cosecha, acelerar los controles de malezas, entre otros, sin 

provocar mermas importantes en el rendimiento final del cultivo. Actualmente, existen numerosas 

recomendaciones sobre el momento adecuado de la aplicación de desecantes químicos en girasol. Poder tener 

algún estimador confiable a campo de este momento permitiría incluir al cultivo de girasol en las rotaciones, 

logrando incrementar la intensidad de las rotaciones y diversificar las especies cultivadas en la zona central de 

Santa Fe y poder hacer un uso más eficiente de los recursos ambientales. 
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CONCLUSIONES 

En el presente trabajo se estableció que, bajo las condiciones de crecimiento de la campaña 2021/22, el 

girasol alcanzó la madurez fisiológica a los 34 y 53% de humedad de grano, 14 y 24 días antes de la madurez 

comercial para una fecha de siembra óptima y tardía, respectivamente. 
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INTRODUCCIÓN  

En la región pampeana, las prácticas asociadas con la simplificación del ambiente agrícola llevaron a la 

homogeneización del paisaje, la degradación de los recursos naturales, la pérdida de servicios ecosistémicos, al 

incremento de plagas, la aparición de malezas resistentes a herbicidas y a mayor riesgo de contaminación 

ambiental (Nerlekar, 2018). De esta manera, surge la necesidad de generar conocimientos para proponer 

alternativas de producción más eficientes y sustentables basadas en la diversificación de estructuras y procesos 

para lograr la intensificación sostenible de la producción agrícola, restaurar los servicios ecosistémicos a través 

del rediseño del sistema (Shields et al., 2019; Pretty et al., 2018) y reducir el uso de insumos externos 

(Gliessman, 2007). 

El incremento de la biodiversidad mediante la oferta florística de especies melíferas en los 

agroecosistemas, conforman refugios naturales y promueven a insectos benéficos que aportan servicios de 

regulación de plagas y polinización (Altieri, 2002). La mayoría de los estudios a nivel de paisaje sobre 

organismos benéficos y perjudiciales, evidencian que la complejidad del paisaje favorece la abundancia de 

enemigos naturales y las tasas de depredación de plagas (Chaplin-Kramer et al., 2019; Karp et al., 2018) 

mientras que, los ambientes agrícolas simplificados y, en especial, los monocultivos, conducen a la 

intensificación de los problemas de plagas (Nerlekar, 2018). 

Los sistemas complejos y multiespecíficos tienden a tener mayor productividad total y son más 

resilientes a la variabilidad ambiental (Nicholls et al., 2015). Las interacciones tróficas, el balance entre 

parasitismo, depredación y herbivoría se manifiestan cuando existen microhábitats que complementan refugios 

naturales, áreas buffers y estructuras diversificadas de policultivos. Al potenciar estas estructuras en el ambiente 

y la heterogeneidad del paisaje como fuente de especies que proveen servicios ecosistémicos (Tscharntke et al., 

2007; Vasseur et al., 2013; Jonsson et al., 2015), disminuye la posibilidad de que una plaga llegue a niveles 

perjudiciales (Lewis et al., 1997, 2018). El movimiento de los artrópodos a través del hábitat es un fenómeno 

común en muchas especies, así como el efecto derrame de organismos desde hábitats naturales hacia 

agroecosistemas (Frost et al., 2015; Gamez-Virues et al., 2015).   

Prácticas de manejo como la siembra de policultivos, intercultivos y franjas con flores, refuerzan la 

abundancia y riqueza de enemigos naturales y contribuyen a un mayor control de plagas (Letorneau et al., 2011; 

Iverson et al., 2014; Gurr et al., 2016; Lichtnberg et al., 2017). Los cultivos de servicio, sembrados entre dos 

cultivos de renta, son una opción para brindar cobertura viva, producir biomasa, suprimir malezas y promover 

procesos biológicos en los agroecosistema (Kruger & Quiroga, 2013). Existen antecedentes sobre sustanciales 
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beneficios en la salud del suelo (Higo et al., 2018) y su influencia en la microbiota promotora del crecimiento 

vegetal (Lehmann & Joseph, 2015; Hontoria et al., 2019).  

Por otro lado, los corredores biológicos en bordes de cultivos ofrecen una combinación de especies 

vegetales que conforman refugios naturales de insectos benéficos que aportan servicios de regulación de plagas 

en el sistema (Devoto, 2016). Al no estar disponibles naturalmente, pueden ser construidos o mejorados a través 

del manejo del predio ya que demandan una superficie muy baja del área cultivable y brindan un hábitat de 

calidad, aumentan la biodiversidad en el paisaje rural y proveen beneficios productivos en agroecosistemas 

sostenibles. Así, es posible diseñar los sistemas agrícolas para favorecer las especies benéficas o para no 

favorecer a las que se comportan como perjudiciales (Zacagnini, 2014). 

Para lograr un sistema productivo de intensificación sustentable, es necesario incrementar la diversidad 

estructural y florística en contraste con planteos de bajos niveles de diversificación como referencia de modelos 

de producción convencional. Estas estrategias proveen conectividad ecológica en el paisaje agrícola 

favoreciendo el aumento en la eficacia del control biológico de plagas y la consecuente disminución de la 

dependencia de insumos de síntesis química. Se plantea la hipótesis de que una mayor diversidad de especies 

vegetales en el espacio mediante la incorporación de cultivos de servicios multiespecies y bordes de cultivos, 

favorecería a una mayor diversidad de artropofauna asociada, con potencial para brindar servicios de biocontrol 

de plagas en cultivos extensivos. El objetivo de este trabajo fue determinar la abundancia de los artrópodos 

benéficos y perjudiciales durante la etapa de floración de cultivos de servicio monofíticos y polifíticos y sitios 

de vegetación espontánea adyacente.  

MATERIALES Y MÉTODOS  

La experiencia se realizó en la Estación Experimental Agropecuaria Rafaela del INTA (Lat. 31°12’ S, 

Long. 61°30’ O, Alt. 96 m), provincia de Santa Fe, Argentina, en un área de 2,1 ha. El tipo de suelo pertenece 

a la unidad cartográfica Raf-09 que es un complejo compuesto por la serie Rafaela (Argiudol típico) en un 50%, 

la serie Lehmann en un 35% (Argiudol ácuico) y la serie Castellanos (Argialbol típico) en un 15% (INTA, 

2009). 

Se sembraron dos cultivos de servicio (CS) uno monofítico y otro polifítico, en siembra directa sobre un 

rastrojo de soja, cada uno con una superficie de 1 ha. El CS monofítico fue sembrado el 19/05/2021 con Vicia 

villosa (25 kg ha-1) con un espaciamiento entre hileras de 0,175 m mientras que el polifítico se sembró el 

27/05/2021 con una mezcla de: Avena strigosa (40 kg ha-1), Raphanus sativus (10 kg ha-1) y Vicia villosa (25 

kg ha-1), con 0,15 m de espaciamiento. A su vez, se conservó la vegetación espontánea presente en una superficie 

de 0,1 ha ubicada en los bordes de los alambrados contiguos a los cultivos. Los mismos estuvieron compuestos 

por: Cirsium vulgare (cardo negro), Cardus acanthoides L. (cardo chileno), Lolium mulltiflorum (raigrás 

criollo), Petunia axilaris (petunia), Conyza bonariensis (rama negra), Oxipetalum solanoides (Plumerillo 

negro), Bidens subalternans (amor seco), Descurainia argentina (altamisa colorada) y Raphanus sativus (nabo 

silvestre). Las unidades experimentales fueron las áreas mencionadas, representadas por los tres sitios: i) Bordes 

con vegetación espontánea, ii) CS polifítico y iii) CS monofítico. 

Se registró la abundancia y diversidad de artrópodos de importancia económica, debido a su rol como 

benéficos (artrópodos depredadores) o perjudiciales (artrópodos fitófagos), durante todo el período de floración 
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de los CS y la vegetación espontánea de los bordes. Se realizaron muestreos semanales durante septiembre y 

octubre de 2021 con una red de arrastre de 0,38 m de diámetro por 1,20 m de largo cuya superficie de barrido 

representó 1 m2. Se recorrieron 5 transectas en cada sitio y se realizaron 20 golpes de red en cada una, 

equivalente a una superficie de 10 m2. Los individuos se recolectaron en bolsas plásticas y el material fue 

identificado posteriormente en laboratorio.  

Para el análisis de la abundancia total en cada sitio se utilizaron modelos lineales generalizados mixtos 

(MLGM) del INFOSTAT® (Di Rienzo et al., 2019). Se ajustó a una distribución de Poisson y se realizó la 

prueba de hipótesis marginales (Wald) para efectos fijos. Las diferencias entre los valores medios se compararon 

con el test LSD Fisher con un 5% de significancia.   

La interrupción del ciclo de los cultivos de servicio se realizó mediante el secado mecánico con un rolo 

triturador de rastrojos Secman® de tres cuerpos utilizado en sentido perpendicular a la siembra el 22/10/2021. 

Para la estimación de materia seca (PMS ha-1), se tomaron 12 muestras al azar con el método del aro de 0,25 m2 

cuando los CS se encontraban en estado reproductivo de floración. Las muestras se secaron en estufa a 65ºC 

durante 72 horas y luego se pesaron. Los registros de precipitaciones y temperaturas medias mensuales se 

obtuvieron de la Estación Agrometeorológica del INTA Rafaela. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Durante el ciclo de desarrollo de los cultivos de servicio y de los bordes con vegetación espontánea, las 

precipitaciones fueron 46% inferiores con respecto a la serie histórica 1930-2020 y las temperaturas medias 

fueron 8% superiores con respecto a la normal (Figura 1). 

 

Figura 1. Precipitaciones y temperaturas medias mensuales de mayo a octubre de 2021, con sus respectivas 

series históricas. Datos obtenidos de la Estación Agrometeorológica EEA INTA Rafaela. 
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Artrópodos depredadores: 

La presencia de depredadores se incrementó en los tres sitios de muestreo en la segunda quincena de 

septiembre de 2021 desde el inicio de los muestreos en las primeras etapas reproductivas de los cultivos de 

servicio y la vegetación espontánea, hasta fines de octubre de 2021 previo a la interrupción del ciclo de los CS. 

En el sitio con vegetación espontánea esta tendencia siguió hasta la primera semana de octubre, alcanzando un 

pico máximo de 10 depredadores cada 10 m2, mientras que en los CS la abundancia se mantuvo constante en el 

mismo período por debajo de 8 depredadores cada 10 m2. En el CS monofítico también se observó un incremento 

en el número de artrópodos depredadores desde el muestreo inicial, aunque menos acentuado (Figura 2). 

 
Figura 2. Abundancia de artrópodos depredadores registrados por cada fecha de muestreo en el borde con 

vegetación espontánea, CS polifítico y CS monofítico.  

En ambos CS, a medida que un mayor porcentaje de plantas alcanzó el estado de floración, aumentó el 

promedio de artrópodos depredadores registrados debido a que la disponibilidad de recursos florales favoreció 

la presencia de organismos benéficos al aportar néctar y polen como alimento alternativo (Letorneau et al., 2011; 

Iverson et al., 2014; Gurr et al., 2016 y Lichtnberg et al., 2017).    
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Figura 3. Abundancia promedio de artrópodos depredadores según los órdenes Coleóptera, Hemíptera, 

Neuróptera y Araneae registrados en el borde, CS polifítico y CS monofítico.   

Dentro de los artrópodos depredadores se identificaron individuos pertenecientes a cuatro órdenes: 

Coleóptera, Hemíptera, Neuróptera (Clase: Insecta) y Araneae (Clase: Arachnida). Los coleópteros fueron los 

más abundante con un promedio de 19 individuos cada 10 m2 registrados tanto en el borde como en el CS 

polifítico. Luego, le siguieron los arácnidos con aproximadamente 7 individuos cada 10 m2. Los hemípteros 

fueron levemente más abundantes en el CS monofítico. Finalmente, los neurópteros se registraron en el borde y 

en el CS polifítico, aunque en bajos niveles de abundancia (Figura 3).    

 

 

Figura 4. Abundancia promedio de depredadores registrados desde septiembre a octubre de 2021 en el borde, 

CS polifítico y CS monofítico. 
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En la variable abundancia de depredadores, existieron diferencias significativas entre los sitios 

(p<0,0001). Considerando todo el período de estudio, el CS polifítico y la vegetación espontánea en los bordes, 

fueron los que presentaron una mayor abundancia de depredadores (7 y 6,7 individuos cada 10 m2, 

respectivamente) comparados con el CS monofítico que sólo presentó un promedio de 3,5 individuos cada 10 

m2 (Figura 4). El CS polifítico y el sitio con vegetación espontánea alojaron un 50% más de organismos 

depredadores con respecto al CS monofítico.   

 La vegetación natural en los bordes constituye una reserva de enemigos naturales de plagas (van Emden, 

1966). Estos hábitats conforman sitios para su hibernación y proveen recursos nutricionales o insectos neutros 

para parasitoides y depredadores. La manipulación de la vegetación natural adyacente a los cultivos, promueve 

el control biológico debido a la migración de enemigos naturales desde los márgenes hacia el interior de los 

cultivos (Tscharntke et al., 2007). En los sistemas agroecológicos a escala de paisaje se pretende que los 

corredores se utilicen como canales para la dispersión de depredadores y parasitoides (Nicholls et al., 2015).  

Artrópodos fitófagos: 

Respecto a la presencia de artrópodos perjudiciales, a fines de octubre de 2021 se registró una elevada 

población de “orugas bolilleras” Helicoverpa sp. (Lepidóptera: Noctuidae) hallándose mayor abundancia en el 

CS monofítico (20 oruga cada 10 m2) con respecto al CS polifítico (4 cada 10 m2) y al borde (1 cada 10 m2), 

(Figura 5). Así, el CS monofítico podría conformar un refugio de poblaciones de Helicoverpa sp. potenciales 

organismos plagas para los cultivos sucesores como soja o maíz tardío.  

 

 
Figura 5. Abundancia promedio de “orugas bolilleras” Helicoverpa sp. (Lepidóptera: Noctuidae) registrados 

desde septiembre a octubre de 2021 en el borde, CS polifítico y CS monofítico. 
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La menor abundancia de Helicoverpa sp. en el CS polifítico, puede ser explicada por la hipótesis de la 

concentración de recursos y la de los enemigos naturales (Smith y McStorely, 2000). La menor densidad de 

herbívoros podría deberse a una mayor depredación y parasitismo o, alternativamente, a una menor colonización 

y reproducción de plagas por repelencia química, camuflaje o inhibición de alimentación por parte de plantas 

no-hospederas (Andow, 1991; Landis et al., 2000) 

Respecto a la producción de materia seca el CS polifítico (PMS= 7.273 kg ha-1) fue un 40 % superior 

con respecto al CS monofítico (PMS= 4.340 kg ha-1). Ambos valores fueron elevados al considerar la menor 

oferta de precipitaciones durante el invierno y primavera de 2021, con respecto a la serie histórica de referencia.       

CONCLUSIONES  

La mayor diversidad de especies vegetales aportadas por la incorporación de cultivos de servicio 

polifíticos, junto a la presencia de sitios con vegetación espontánea, favoreció la abundancia de artrópodos 

depredadores potenciando el servicio de biocontrol de plagas en el sistema. En la vegetación espontánea y el CS 

polifítico no se registraron elevados niveles poblacionales de artrópodos fitófagos, por lo que no constituirían 

problemas para el cultivo sucesor. Adicionalmente, el CS polifítico aportó un mayor porcentaje de biomasa 

vegetal al sistema con respecto al CS monofítico, lo que resulta beneficioso para mejorar las propiedades físico-

químicas del suelo, facilitar el control de malezas y regular la dinámica de organismos perjudiciales y benéficos.  
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EVALUACIÓN DEL DAÑO CAUSADO POR LA ARAÑUELA ROJA, 

TETRANYCHUS URTICARE (ACARI: TETRANYCHIDAE), Y ESTIMACIÓN DE 

PÉRDIDAS DE RENDIMIENTO EN EL CULTIVO DE SOJA 

MASSONI, F.A.1*; MERKE, J.1; CEBALLOS, L.2 

_____________________________________________________________________________________________________________________________________ 
1IDICAL (INTA – CONICET)  

2 CONICET 

*Autor de contacto: massoni.federico@inta.gob.ar 

INTRODUCCIÓN  

En el cultivo de soja, en condiciones ambientales de altos registros térmicos y escasas precipitaciones, 

como ocurrió durante las campañas 2008/09, 2017/18, 2019/20 y la actual 2021/22, se presentaron elevadas 

densidades de la arañuela roja Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae) en la región centro de Santa Fe. Estos 

ácaros, reducen la capacidad fotosintética y la producción de nutrientes. Además, tienen alto potencial 

reproductivo, intervalos cortos entre generaciones y, ocasionalmente, transmiten enfermedades virósicas 

(Gamundi et al., 2005; Laguna et al., 1988; Truol et al., 1987).  

Las arañuelas causan daño al introducir sus estiletes en los tejidos vegetales. Estos individuos son de 

tamaño pequeño, entre 0,2 y 0,6 mm, y se ubican en el envés de las hojas agrupados en colonias. Producen una 

densa tela de hilos de seda que le sirven de protección frente a condiciones climáticas adversas y a depredadores 

(Lemos et al., 2010), así como para dispersarse a otras plantas con las corrientes de viento (Bell et al., 2005). El 

ciclo biológico consta de tres estados: huevo, larva y adulto, pasando el estado de larva por tres estadios: larva, 

protoninfa y deutoninfa (Poe, 1980; van de Vrie et al., 1972). Presentan rápido desarrollo con generaciones 

superpuestas por lo que pueden alcanzar elevados niveles poblacionales en cortos periodos (Steffer, 2005). Los 

daños son variables según el tiempo de infestación y severidad (Morros y Aponte, 1995).  

La persistencia de días sin lluvias y elevadas temperaturas, favorecen el crecimiento exponencial de la 

población, pero en condiciones de elevada humedad relativa ésta puede disminuir rápidamente al verse afectada 

la fertilidad de las hembras y la supervivencia de las larvas (Fletchman, 1981; Simpson y Connel, 1980). Las 

poblaciones de arañuelas crecen desde el estrato inferior hacia el estrato superior de la planta y causan clorosis 

que puede observarse a nivel de lote en sectores puntuales con folíolos claros pálido-amarillentos debido al 

elevado nivel de daño. Entre los enemigos naturales de T. ruticae se destacan los ácaros predadores Neoseiulus 

sp. (Acari: Phytoseiidae) y la chinche Orius sp. (Hemiptera: Anthocoridae), avispitas parásitas, dípteros y 

coleópteros estafilínidos. El objetivo de este trabajo fue evaluar el daño causado por la T. ruticae y estimar las 

pérdidas de rendimiento del cultivo de soja durante la campaña agrícola 2021/22. 

MATERIALES Y MÉTODOS  

El ensayo se desarrolló en la Estación Experimental Agropecuaria Rafaela del INTA sobre un cultivo de 

soja de primera durante la campaña 2021/22. Se sembró la variedad Horus 5910 en directa el 19/11/2021 a 0,52 

m de espaciamiento y con una densidad de 70 kg ha-1. Para el control de malezas se realizó una aplicación en 

presiembra de glifosato 54% (2 litros ha-1), flumioxazin 48% (0,150 litrosv) y s-metolacloro 96% (1,3 litros      
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ha-1) y otra en postemergencia con haloxifop 54% (0,25 litros ha-1). El diseño experimental utilizado fue de 

bloques completos aleatorizados (DBCA) con cuatro tratamientos y tres repeticiones. Los tratamientos 

propuestos fueron los siguientes:  

T1) Testigo sin control. 

T2) Aplicación foliar (AF) en base al umbral de daño (UD).   

T3) AF 8 días después de alcanzado el UD. 

T4) Testigo químico con 2 AF, a UD y 8 días después del UD.  

En el T1 no se realizó el control químico para conocer la fluctuación de la dinámica poblacional natural 

de arañuelas en el cultivo. En el T2 se realizó una AF con el objetivo de disminuir la densidad poblacional de 

adultos, ninfas y huevos de arañuelas en el momento oportuno (UD) y evitar pérdidas económicas. En el T3 se 

realizó una AF 8 días después del umbral de daño (DDUD). En el T4 se realizaron 2 AF, la primera a UD y la 

segunda 8 días después del UD. Las aplicaciones se realizaron con el insecticida Volian Targo®: 

clorantraniliprole 4,5 g + abamectina 1,8 g (100 cm3 ha-1) y se utilizó una pulverizadora experimental Metalfor 

LTP 600 Full. La unidad experimental fue la parcela representada por una superficie de 250 m2. Previo y 

posterior a la AF se estimó la presencia de arañuelas en cada tratamiento. Se realizaron 5 muestreos en distintos 

momentos: Muestreo inicial= M0 (28/12/2021), primero= M1 (5/01/2022), segundo= M2 (11/01/2022), 

tercero= M3 (14/01/2022) y cuarto= M4 (19/01/2022). La unidad de muestreo fue el folíolo central de la hoja 

trifoliada. En cada parcela se tomaron al azar cinco plantas y se extrajo el folíolo central del nudo n-5, siendo n 

el folíolo superior. Las muestras se colocaron en bolsas Ziploc® y se hicieron los recuentos de T. urticae con 

una lupa estereoscópica Olympus® SZ61 (30x).  

Las densidades de arañuelas se analizaron con modelos lineales generalizados mixtos (MLGM) de 

INFOSTAT® (Di Rienzo et al., 2019). Se ajustó a una distribución de Poisson en función de la naturaleza de la 

variable respuesta y se realizó la prueba de hipótesis marginales (Wald) para efectos fijos. Las diferencias entre 

los valores medios se analizaron con el test LSD Fisher (alfa=0,05).  

Para la cosecha se utilizó un equipo experimental Wintersteiger®. Se trillaron dos submuestras por 

parcela, representadas cada una por una superficie de 10,4 m2. Se estimó el rendimiento de grano (kg ha-1) 

corregido al 13,5% de humedad. Los datos se procesaron con el programa INFOSTAT®. Se aplicó el análisis de 

la varianza (ANOVA) y las diferencias entre medias se compararon con el test LSD Fisher con un 5% de 

significancia. Además, se realizó un análisis de las precipitaciones y temperaturas mensuales registradas en la 

Estación Agrometeorológica del INTA Rafaela.   

RESULTADOS 

Durante los meses de noviembre de 2021 hasta abril de 2022 los registros de lluvias fueron 25% 

inferiores con respecto a la serie histórica 1930-2021 y las temperaturas medias resultaron un 4% por encima de 

la normal (Figura 1). Marcadamente, en diciembre y enero las temperaturas medias fueron mayores al promedio 

histórico en 3,3°C y 2,1°C, respectivamente. Este escenario favoreció la presencia de elevadas densidades de 

arañuelas T. urticae cuyas poblaciones se observaron desde las etapas vegetativas tempranas del cultivo de soja 

(V5), según la escala fenológica de Fehr y Caviness (1977).  
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Figura 1. Precipitaciones y temperaturas medias mensuales durante el período experimental y sus respectivas 

series históricas. Datos obtenidos de la Estación Agrometeorológica EEA INTA Rafaela. 

Las orugas defoliadoras y las chinches fitófagas, se registraron en bajas densidades durante el período 

reproductivo del cultivo, con valores máximos promedios de 2 orugas m-1 lineal y 0,5 chinches m-1 lineal 

respectivamente.  

 

Dinamica poblacional de arañuelas 

La población de arañuelas tuvo un crecimiento exponencial en todos los tratamientos durante la primera 

semana a partir del inicio de los muestreos (M0). En el testigo, se incrementó desde un promedio de 7 individuos 

por folíolo en V6, hasta un máximo de aproximadamente 138 individuos por folíolo en el estado de V9. Este 

comportamiento posiblemente estuvo asociado a las condiciones de elevadas temperaturas medias registradas 

en diciembre de 2021 y enero de 2022 y a la escasez de lluvias durante el mes de diciembre (36,1 mm vs. 123,5 

mm promedio de la serie histórica). Otra situación climática relevante que favoreció a estos ácaros, fue que se 

sucedieron 9 días seguidos con temperaturas máximas que oscilaron entre 35 y 42°C, con mínimas muy 

elevadas. Luego, la población de arañuelas en el testigo comenzó a decrecer hasta 56 individuos por folíolo 

registrados en el último muestreo (M4) el 19/01/2022. Esto coincide con los registros de lluvias de 120 mm 

acumulados a partir de la segunda quincena de enero que pudo contribuir con su descenso poblacional en 

coincidencia con lo reportado por Fletchman (1981) y Simpson y Connel (1980).  

Las plantas atacadas en el T1 presentaron una coloración pálido-amarillenta debido al elevado número 

de adultos y ninfas de arañuelas ubicadas principalmente en el envés de los folíolos del tercio medio, elevada 

cantidad de huevos y la presencia de hilos de seda (telas) rodeando a las hojas y los tallos. En los sectores donde 

se manifestaron estas características, se observó un retraso en el crecimiento del cultivo evidenciándose baja 

altura de plantas y retrasos en el desarrollo hacia los estados fenológicos posteriores.  
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En el muestreo M1 del 05/01/2022, previo al inicio de las AF en los tratamientos T2, T3 y T4, la densidad 

de arañuelas fue igual o superior a 15 individuos por folíolo. El 06/01/2022, durante el estado fenológico de V7, 

se realizó la primera AF en el T2 al momento de alcanzar el UD con un promedio de 16 arañuelas por folíolo, 

mientras que en el T3 la AF se realizó el 14/01/2022, 8 días después de alcanzado dicho umbral, con un promedio 

de 24 arañuelas por folíolo. En el T4 se aplicó en ambas fechas mencionadas (Figura 2).   

 

 
Figura 2. Dinámica poblacional de arañuelas en los tratamientos T2, T3 y T4 y aplicaciones foliares. 

Luego de la AF en el T2 se observó un descenso de la densidad de arañuelas del 40% hallándose 10 

individuos por folíolo en el muestreo posterior (M2), mientras que en el T3 aún sin intervención química, 

ascendió su densidad un 9% con respecto al muestreo previo. Después de la AF en el T3, se observó que la 

población de arañuelas se redujo un 63% y se registraron 9 individuos por folíolo en el muestreo posterior (M4). 

En el T4 con 2 AF, la población se redujo un 93%, hallándose sólo un individuo en promedio por folíolo en la 

última fecha de muestreo (M4) (Figura 2). 
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Figura 3. Número de huevos por folíolo según los tratamientos evaluados en los momentos de muestreo M1, 

M2, M3 y M4.  

En los tratamientos T2 y T4 se registró una disminución en el número de huevos en el muestreo posterior 

a la primera AF, mientras que en el T3 se observó un incremento progresivo en el número de huevos hasta el 

momento posterior a la aplicación (14/1/22) donde alcanzó un máximo de 108 huevos por folíolo (Figura 3). 

Posterior a los controles en cada tratamiento, los registros de huevos disminuyeron. En el T1, también se registró 

un descenso de número de huevos por folíolo en la última fecha de muestreo, posiblemente debido a las lluvias 

sucedidas durante la segunda quincena de enero de 2022.   

  Al considerar todo el período de estudio, la densidad de huevos y adultos por folíolo fueron mayores en 

la parcela testigo y en la parcela donde la AF se realizó con densidades de arañuelas superiores al UD. Mientras 

que, en la parcela donde la AF se realizó cuando las poblaciones alcanzaron el UD, la densidad promedio de 

huevos y adultos por folíolo fueron menores (Figuras 4 y 5). 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

M1 M2 M3 M4

5/1/22 11/1/22 14/1/22 19/1/22

N
ú

m
er

o
 d

e 
h

u
ev

o
s 

p
o

r 
fo

lío
lo

T1 T2 T3 T4



 
INTA – Estación Experimental Agropecuaria Rafaela.  

Información técnica PRODUCCION VEGETAL 2022 
Publicación Miscelánea - Año 11. N° 2 

 

93 

 

 
Figura 4. Promedio de arañuelas por folíolo en los tratamientos evaluados. 

 
Figura 5. Promedio de huevos por folíolo en los tratamientos evaluados.  

Existieron diferencias significativas entre los tratamientos (p<0,0001). El testigo alcanzó el máximo 

promedio de 138 arauelas por folíolo y luego le siguieron en orden descendente el resto de los tratamientos con 

los siguientes valores: T3= 20,5; T2= 12,6; y T4= 11,4 arañuelas por folíolo, respectivamente. Las aplicaciones 

foliares en los tratamientos T2, T3 y T4 fueron efectivas y redujeron las poblaciones de adultos y ninfas de 

arañuelas con respecto al testigo sin control (Figura 4). 
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En la densidad promedio de huevos por folíolo, se hallaron diferencias significativas entre los 

tratamientos (p<0,0001). En el T1 la densidad de huevos totales fue elevada, con un promedio de 122 huevos 

por folíolo. Luego de las aplicaciones foliares en los tratamientos T3, T2 y T4, se halló un menor número de 

huevos con respecto al testigo, encontrándose 53, 9 y 7 huevos por folíolo, respectivamente. 

 

 

Figura 6. Rendimientos según los tratamientos evaluados.  

Con respecto al rendimiento, no se hallaron diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos 

(p<0,0001). Sin embargo, el T2 presentó el valor máximo de 5.081 kg ha-1 con una diferencia a favor de 305 kg 

ha-1 con respecto al testigo. La aplicación foliar realizada cuando la plaga alcanzó el UD, evitó una pérdida del 

6% de rendimiento. El retraso de la AF en el T3 resultó ineficaz para evitar los daños causados por T. urticae 

(Figura 6).    

CONSIDERACIONES FINALES  

En condiciones ambientales de sequía con ausencia de precipitaciones y elevadas temperaturas medias 

durante el desarrollo del cultivo de soja, se sugiere monitorear la presencia de arañuelas en el estrato medio e 

inferior de la planta desde los estados vegetativos tempranos. Al detectarse valores promedios ≥ 15 individuos 

por folíolo, sumado a la presencia de huevos en el envés, una coloración pálido-amarillenta en determinados 

sectores y las primeras formaciones de tela, se debería realizar una aplicación foliar para disminuir la población 

de arañuelas y evitar pérdidas económicas.  
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OBTENCIÓN DE UN NUEVO CULTIVAR DE PANICUM COLORATUM VAR. 

MAKARIKARIENSE (KARAI INTA) CON INCREMENTADA TOLERANCIA A LA 

SALINIDAD 

TOMÁS, M.A.1*; LIFSCHITZ, M.E.1 

________________________________________________________________________________________ 
1 IDICAL (INTA-CONICET) 

INTRODUCCION 

A partir de la década de los 90’ el incremento del precio de los commodities, la flexibilización en las 

normas de arrendamiento y la incorporación de nuevas tecnologías ha provocado el avance de la frontera 

agrícola en la Argentina (Auer et al., 2019). En la región pampeana, la expansión de la superficie cultivada se 

produjo a expensas de tierras ocupadas por cultivos forrajeros perennes y de pastizales naturales, mientras que 

en la región chaqueña este avance se produjo sobre el monte nativo (Paruelo et al., 2006).  Esto ha provocado 

no sólo la homogeneización de los ecosistemas y la pérdida de biodiversidad sino también, cambios a nivel del 

suelo (Amdan et al., 2013). 

En nuestro país, la actividad lechera ha presentado un reciente incremento en zonas no tradicionales, lo 

que ha impulsado la búsqueda de soluciones tecnológicas utilizadas en otros países con diferentes condiciones 

edafo-climáticas (Souza Sobrinho y Machado Auad, 2013). La introducción de pasturas tropicales es una 

práctica extendida en países como Australia (Daniel Real, comunicación personal) y también es frecuente en 

Argentina. El cultivo de especies subtropicales perennes permite aumentar la oferta forrajera en suelos con 

limitantes, ya que por su crecimiento estival toleran altas temperaturas y son menos susceptibles a condiciones 

de sequía y a suelos frecuentemente anegados o salinos.   

La búsqueda de nuevas alternativas que contribuyan a aumentar la oferta de forraje en suelos con limitantes 

ha impulsado el desarrollo de nuevos programas de mejoramiento de las especies subtropicales previamente 

introducidas. En este trabajo se presentan los pasos del programa de mejoramiento para la obtención de un nuevo 

cultivar de Panicum coloratum var. makarikariense que se denominó KARAI INTA en el marco del proyecto de 

mejoramiento de forrajeras del INTA, en la EEA Rafaela. 

MATERIALES Y MÉTODOS  

Las poblaciones de partida del programa de mejoramiento son parte de una colección constituida por 

accesiones que provienen de pasturas viejas, adaptadas a las condiciones del lugar y que se encuentran 

caracterizadas a nivel morfológico y molecular (Armando et al., 2013, 2015). Se cuenta, además, con el análisis 

de la respuesta fisiológica de estas accesiones frente a la salinidad (Cardamone et al., 2018). 

Descripción general del proceso de mejoramiento genético  

La población inicial de mejoramiento estuvo compuesta por 18 familias de medios hermanos derivadas 

de 4 accesiones pertenecientes a la colección de germoplasma de la especie ubicada en la EEA Rafaela del 

INTA. En febrero de 2015, fueron evaluadas treinta plantas por familia en cultivo de hidroponía en solución 
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nutritiva de Hoagland en condiciones de salinidad (200 mM NaCl) y un control (sin el agregado de NaCl). De 

esta población, se seleccionaron seis plantas madres cuya progenie presentó menor reducción de crecimiento en 

relación al control. Estas plantas fueron clonadas y llevadas a lote aislado para su entrecruzamiento y se 

denominó a esta población como C-1. Las plantas del C-1 se cosecharon de forma individual formando familias 

de medios hermanos en el mes de diciembre de 2015. Treinta familias de medios hermanos derivadas del C-1 

fueron evaluadas en cultivo de hidroponia en condiciones de salinidad (200 mM NaCl) y control. Para 

determinar cuáles fueron los mejores progenitores, a partir de los resultados obtenidos, se calculó la Aptitud 

Combinatoria General, seleccionando cuatro plantas madres. Estas plantas fueron clonadas y llevadas a lote 

aislado para su entrecruzamiento en febrero de 2016. A partir de estas plantas se cosecharon semillas de forma 

individual y se mezclaron en partes iguales para dar origen a la población sintética.  

Fundamentación de la novedad 

La variedad KARAI INTA se distingue por su tolerancia al estrés salino, presentando una menor reducción 

del crecimiento en condiciones de salinidad. Se llevaron a cabo tres ensayos que sustentan la fundamentación de la 

novedad. Un primer ensayo se realizó en hidroponía, donde se comparó el crecimiento de plántulas del cultivar 

(llamado aquí material experimental) con el material base. En el segundo ensayo, llevado a cabo en un suelo salino 

bajo condiciones controladas, se comparó el desempeño del material experimental con el cultivar Kapivera INTA 

creciendo en suelo salino. El tercer ensayo se realizó a campo, en los bajos submeridionales. 

1) Ensayo en hidroponia bajo condiciones controladas  

 El objetivo fue comparar la producción de biomasa del material experimental (ME) con el material base 

(MB) antes de la selección bajo condiciones de salinidad. Para ello se utilizaron semillas de cada uno de los 

materiales que fueron germinadas en macetas en invernadero a 32,4ºC / 21,1ºC (día / noche), con irradiación natural. 

Al estado de 3 hojas, 60 plántulas de cada material se colocaron en bandejas de plástico de 4 l llenas de solución 

nutritiva y se mantuvieron durante 7 días en estas condiciones. Posteriormente, se colocaron en condiciones de 

salinidad (S: 150 mM NaCl) y control (C: sin sal) durante 21 días. Las bandejas se dispusieron en el invernadero 

en 3 mesadas contiguas. Como la distancia a la fuente de refrigeración crea un gradiente de temperatura y humedad, 

se utilizó un diseño en bloques completamente aleatorizado, donde las mesadas representaban los bloques y en cada 

maceta se dispusieron 20 plantas. Al final del periodo de evaluación se cortó, secó y pesó la biomasa aérea de las 

plantas para obtener el peso seco aéreo.  

2) Ensayo en suelo salino bajo condiciones controladas  

Con el objetivo de comparar la tolerancia a la salinidad del material experimental y del cultivar comercial 

Kapivera INTA, se estableció un ensayo en suelo salino bajo condiciones controladas. Se utilizó para ello tubos 

de PVC de 110 mm de diámetro y 60 cm de largo a los que se rellenó con suelo salino. Para mantener inalterados 

los horizontes de suelo y su estructura se utilizó para la extracción un barreno hidráulico (Figura 1).  

Se trasplantaron 10 plantas de cada cultivar, una por tubo. Se las mantuvo bajo invernadero durante todo 

el período de evaluación, regándose una vez por semana aproximadamente, según el nivel de 
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evapotranspiración. El suelo utilizado se colectó de una parcela en el campo de un productor en la localidad de 

Sarmiento. Los análisis de suelo mostraron una alta conductividad eléctrica (CE = 8,28 ds m-1) y condiciones 

de alcalinidad muy marcadas (pH = 9). Se registró el número de hojas en 3 fechas sucesivas de conteo.  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. A la izquierda se muestra el momento de extracción de suelo mediante un barreno hidráulico para 

obtener el perfil completo en el campo de un productor con suelo salino. A la derecha, se ven las 

plantas creciendo en los tubos de PVC con el suelo salino en el invernadero 

3) Evaluación a campo del material tolerante a salinidad  

El objetivo de este estudio fue evaluar en condiciones de campo la tolerancia a estrés del material 

experimental Karai INTA seleccionado por su tolerancia a estrés salino y compararlo con 2 cultivares 

comerciales de la misma especie.  

El ensayo se implantó el día 28/1/2018 en la zona de los Bajos Submeridionales, en el campo de un 

productor cercano a la localidad de Fortín Olmos (29° 3' 9'' S; 60° 24' 48''O), provincia de Santa Fe. Se realizaron 

análisis químicos de los suelos en dos profundidades (0-20 cm y 20-40 cm).  

El 28 de enero de 2018 se transplantaron plántulas obtenidas a partir de semillas en el invernadero del 

material experimental (Karai INTA) y dos cultivares comerciales (Kapivera INTA y Bambatsi). Las plántulas 

se regaron al transplante y se las protegió de los animales herbívoros con un alambrado olímpico romboidal de 

1,80 m de altura (Figura 2). Se utilizó un diseño en bloques completos al azar (5 bloques) y 5 repeticiones 

(plantas) por bloque. En dos fechas de muestreo, 22 de febrero y el 26 de marzo de 2018, se realizaron conteos 

de macollos por planta como una medida indirecta de la producción de biomasa de cada material. 
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Figura 2: Vistas del ensayo en Fortín Olmos. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

1) Ensayo en hidroponia bajo condiciones controladas  

El efecto de la salinidad sobre las plantas fue significativo ya que se observó la reducción en la producción 

de biomasa promedio por planta por efecto de la condición salina en los dos materiales. Así mismo, se observaron 

diferencias entre materiales. El material experimental presentó, en promedio para ambas condiciones de 

crecimiento, mayor peso seco aéreo que el material base (0,64 vs 0,39 g planta-1, material experimental y base 

respectivamente, p<0,05). Por otra parte, como estimación de la tolerancia a la salinidad, se comparó la reducción 

en la producción de biomasa en salinidad con respecto a la condición control en los dos materiales. La reducción 

en producción de biomasa causada por la salinidad fue significativamente menor en el material experimental (22%) 

que en el material base (37%) (Figura 3). 
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Figura 3: Peso seco aéreo de plantas de material base y experimental creciendo en condiciones control (C) y 

salino (S) durante 21 días. Letras diferentes indican diferencias significativas entre materiales (p<0,05, 

DGC). Los valores porcentuales indican la disminución en la producción de biomasa en salinidad 

respecto al control para cada material. 

2) Ensayo en suelo salino bajo condiciones controladas  

Las plantas creciendo en suelo salino en macetas en el invernadero mostraron, en general, un desarrollo 

lento. Comparando entre materiales, en promedio, las plantas del material Karai INTA presentaron un mayor 

número de hojas que Kapivera INTA para todas las fechas de muestreo (Figura 4). 
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Figura 4: Número de hojas en plantas de Kapivera INTA y material experimental (Karai INTA) creciendo en 

suelo salino bajo condiciones controladas. (* indica diferencias significativas entre materiales 

p<0,05, DGC). 

3) Evaluación a campo del material tolerante a salinidad  

Los análisis químicos del suelo a 2 profundidades diferentes del sitio cercano a la localidad de Fortín 

Olmos donde se realizaron los ensayos se muestra en la Tabla 1. En el nivel superficial, el suelo muestra un 

contenido aceptable de materia orgánica, el porcentaje de nitrógeno total es normal, aunque la cantidad de 

nitrógeno de nitratos es relativamente baja. El nivel de fósforo extraíble es alto y el pH denota que el suelo tiene 

reacción alcalina. En cuanto a la conductividad eléctrica, el valor registrado muestra que el suelo es salino. 

Teniendo en cuenta el valor T, que indica la capacidad de intercambio catiónico y la cantidad de sodio, se calculó 

el porcentaje de sodio intercambiable (PSI=Na/T*100) que en este caso es de 55,25% (> 15%) lo que indica que 

se trata de un suelo sódico.  
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Tabla 1. Análisis químico de muestras de suelo a dos profundidades en campo de productor cercano a la 

localidad de Fortin Olmos (Santa Fe) 

Determinaciones 0 a 20 cm 20 a 40 cm 

Materia Orgánica (%) 2,14 0,89 

Nitrógeno Total (%) 0,136 0,066 

Nitrógeno de Nitratos (ppm) 3,4 1,5 

Fósforo extraíble (ppm) 55,9 39,1 

pH actual (relación 1:2,5) 8,4 8,3 

Conductividad eléctrica (dS m-1) 12,4 - 

Valor T* (meq/100 g) 30,98 - 

Sodio (meq/100 g) 17,12 - 

*valor T= capacidad de intercambio catiónico 

Los materiales mostraron diferencias en el número de macollos por planta en las dos fechas de muestreo 

(p<0,05, DGC). El cultivar Karai INTA presentó mayor cantidad de macollos por planta en condiciones de 

salinidad-alcalinidad que los cultivares comerciales de Panicum coloratum var. makarikariense (Figura 5). Se 

destaca que las condiciones del sitio eran extremas, la vegetación predominante es el espartillo, con alta 

incidencia de hormigueros en montículos denominados tacurú. El número de macollos por planta es una 

característica correlacionada positivamente con la producción de biomasa y persistencia en numerosas especies 

forrajeras (Griffa et al., 2010; Barth and Milbourne, 2013; Vega et al., 2018). 
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Figura 5: Número de macollos por planta en plantas de 3 materiales de P. coloratum var. makarikariense 

creciendo en suelo salino-sódico. Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05, DGC) 

entre materiales para cada fecha de conteo. 

CONCLUSIONES Y PERSECTIVAS 

El programa de mejoramiento genético en Panicum coloratum var. makarikariense fue desarrollado con 

éxito y permitió obtener un cultivar con mejor comportamiento frente a la condición salina que los cultivares 

disponibles en el mercado. El cultivar Karai INTA fue inscripto en el INASE bajo el número de registro 20668. 

La mejor producción bajo condiciones salinas respecto a los otros materiales de la misma especie lo hacen 

promisorio para aumentar la oferta de forraje en suelos con alto contenido de sales. Nuevas líneas de 

investigación apuntan a obtener líneas que combinen la salinidad con otros estreses abióticos como el 

anegamiento temporario. 
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INTRODUCCIÓN  

En la región central de Santa Fe, la escasa pendiente limita el drenaje superficial de los excesos hídricos 

ocasionales, propios de un clima subhúmedo, favoreciendo la existencia de napas freáticas muy cercanas a la 

superficie en la mayor parte del paisaje (Nosetto et al., 2009).  

La napa o capa freática es una variable de interés en cuencas rurales. Su cercanía a la superficie puede 

afectar el desarrollo de los cultivos (Nosseto et al., 2009; Stone y Ekwue, 1993; Brisson et al., 2002), el tráfico 

de maquinarias (Paul y De Vries, 1979) y la salinidad del suelo (Northey et al., 2005; Jobaggy y Jackson, 2000 

y 2007).  

Algunos autores han estudiado, en la región pampeana, la influencia recíproca entre la vegetación y la 

napa freática sobre los flujos de descarga y recarga del agua subterránea (Nosseto et al., 2009), siendo relevante 

su estudio para la comprensión de estas interacciones complejas. La variabilidad del nivel freático es un punto 

importante en el terreno del manejo de sistemas agrícolas (Viglizzo et al., 2009), donde el balance precipitación-

evapotranspiración está estrechamente relacionado con su fluctuación (Kruse et al., 2001). 

Si bien no está claro en qué medida el reemplazo de vegetación puede haber contribuido a exacerbar los 

dos fuertes ciclos de inundaciones severas, experimentados en el centro-oeste de la región pampeana durante 

los últimos veinticinco años, se puede  pensar que existe una tendencia a generar mayores excesos hídricos en 

la trayectoria histórica que va desde pastizales naturales (dominantes hasta principios del siglo XX) a rotaciones 

de pasturas y cultivos anuales (típicas hasta a la década del ochenta) a cultivos anuales continuos 

(preponderantes en la actualidad) (Jobbágy y Nosetto, 2009). 

Las napas freáticas no ofrecen un suplemento real por sobre las precipitaciones ya que su alimentación 

depende de ellas, pero permiten diferir agua en el tiempo y en el espacio, transfiriendo los excedentes hídricos 

de un año a otro o de un sector a otro. Manejar este componente de almacenamiento hídrico con mayor habilidad 

debería permitir incrementar y estabilizar la producción de granos de la región pampeana ante un panorama 

climático regional y global de creciente incertidumbre (Jobbágy y Nosetto, 2009). 

La producción agrícola también puede afectar la dinámica y la calidad del agua de la napa por transporte 

de nutrientes o agroquímicos (Portella et al., 2006 y 2009; Vázquez Amabile et al., 2014). 

En los últimos años y determinado por los eventos climáticos de ENOS (El Niño/Oscilación del Sur), se 

registraron tanto excesos como deficiencias hídricas en distintos establecimientos productivos del departamento 

Las Colonias. Debido a estas dos situaciones contrastantes, el monitoreo del nivel freático se convierte en una 
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herramienta de utilidad para tomar medidas correctivas y/o paliativas a nivel de cuenca, como así también, 

decisiones de manejo agronómico y sistematización de los establecimientos agropecuarios (Martins et al., 2019).  

Las mediciones del nivel freático en el departamento Las Colonias, se iniciaron en marzo de 2016 con 

una frecuencia trimestral, teniendo en cuenta las precipitaciones extremas ocurridas y los tiempos productivos 

relacionados con la siembra y cosecha de los distintos cultivos extensivos (Martins et al, 2019). El objetivo de 

este trabajo fue analizar la dinámica del nivel freático durante el período septiembre de 2021 a mayo de 2022 

en el departamento Las Colonias, provincia de Santa Fe.  

MATERIALES Y MÉTODOS  

Las mediciones realizadas en el presente trabajo forman parte de la Red de monitoreo de la napa del área 

de influencia de la EEA Rafaela del INTA. Se establecieron 42 puntos o sitios de medición distribuidos en 

distritos del departamento Las Colonias: Nuevo Torino, Humboldt, Esperanza, Pilar, Santa María Centro, San 

Jerónimo Norte, Las Tunas, Franck, Colonia San José, San Jerónimo del Sauce, San Carlos Norte, San Agustín, 

San Mariano, San Carlos Sur, Matilde, Santa Clara de la Buena Vista, Sarmiento, Pujato Norte, Felicia y María 

Luisa.  

Los mismos se encuentran ubicados en molinos en desuso, aljibes, pozos y freatímetros; en su mayoría 

de lotes agrícolas en los que no existen variaciones por consumo animal. Se excluyeron los puntos de medición 

en suelos de aptitud ganadera como también en el área de influencia de arroyos, canales y cañadas, en los cuales 

el nivel freático es una limitante permanente (capacidad productiva baja a muy baja-muy anegable. Figura 1).   

La medición del nivel freático se realizó mediante sonda graduada, soga graduada o cinta métrica, 

dependiendo del tipo de punto de monitoreo.  

Mediante el programa SURFER 7.0, se estimó y graficó el nivel freático sobre el mapa del departamento 

Las Colonias. Los mapas reflejan la profundidad del nivel freático independientemente de la posición 

topográfica, es decir que los valores no están corregidos en función de la altura sobre el nivel del mar, sino que 

son los valores reales medidos a campo de cada punto de monitoreo.  

Además, se presenta el mapa de capacidad productiva de las tierras para uso agrícola del departamento 

Las Colonias (Giorgi et al., 2009) y el registro de las precipitaciones previas a los monitoreos de la napa. El 

registro y los valores medios históricos de las precipitaciones son de la ciudad de Esperanza.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

A continuación, se presentan los mapas de capacidad productiva de las tierras para uso agrícola (Figura 

1) y del nivel freático para el departamento Las Colonias y sus distritos (Figuras 2, 3 y 4), junto a los datos de 

precipitaciones previas ocurridas. 
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Figura 1. Capacidad productiva de las tierras para uso agrícola del departamento Las Colonias, centro de la 

provincia de Santa Fe.  

Durante los primeros nueve meses de 2021, la acumulación de lluvias fue 17 % inferior al valor promedio 

histórico (649,5 vs 785 mm). Asimismo, los niveles freáticos continuaron descendiendo entre el monitoreo 

realizado en junio 2021 (Martins et al., 2021) y septiembre 2021 (Figura 2). 

Se registraron distritos y ambientes en los cuales la profundidad del nivel freático osciló entre 1,5 y 2,5 

m, siendo en este tipo de situaciones donde se dan las mayores posibilidades de aporte hídrico de la napa al 

cultivo. También hubo ambientes con niveles de la napa por debajo de los 2,5 m, donde el aporte hídrico depende 

exclusivamente de las precipitaciones y del agua acumulada en el perfil (Cisneros et al., 2014).  
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Figura 2. Nivel freático estimado en el departamento Las Colonias, centro de la provincia de Santa Fe. Los 

puntos negros indican los sitios de medición. Septiembre de 2021. 

Durante los últimos tres meses de 2021, las precipitaciones totalizaron 247 mm, un 40% por debajo de 

los valores medios históricos (408 mm). Entre enero y el monitoreo realizado en marzo de 2022, las lluvias 

acumuladas fueron de 466 mm, un 6 % superior al acumulado histórico para estos meses (437 mm), lo que 

permitió la adecuada recarga de agua en el perfil del suelo. Sin embargo, el nivel freático continuó descendiendo 

(Figura 3).  

En los distritos de Matilde, Franck, Nuevo Torino y Felicia, los niveles freáticos descendieron; en otros, 

como en el caso de Santa María Centro y Saa Pereyra, los niveles se incrementaron levemente respecto a 

septiembre de 2021. Específicamente para el punto de monitoreo de Esperanza (predio de la FCA-UNL), el 

valor del nivel freático fue excepcional (8,4 m), y semejante al medido en el período previo de las lluvias de 

2003 (comunicación personal: Ingeniero en Recursos Hídricos Roberto Paulo Marano, Cátedra de diagnóstico 

y tecnología de aguas). 

Se evidenció una correspondencia entre las zonas del departamento con capacidad productiva alta para 

uso agrícola y los ambientes que fueron independientes de la napa (>2,5 m), donde el aporte hídrico para el 
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cultivo dependió exclusivamente de las precipitaciones y en consecuencia del agua acumulada en el perfil del 

suelo. Asimismo, en las zonas con capacidad productiva media a baja para uso agrícola, hubo distritos y 

ambientes con una profundidad ideal de la napa (entre 1,5 y 2,5 m) (Cisneros et al., 2014), donde se puede haber 

dado el aporte hídrico desde la napa, tanto hacia los cultivos de invierno como de verano. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Nivel freático estimado en el departamento Las Colonias, centro de la provincia de Santa Fe. Los 

puntos negros indican: sitios de medición. Marzo de 2022. 

En abril de 2022, las precipitaciones fueron un 49 % inferior al promedio histórico (69,5 mm vs 137 

mm). De la misma manera, en mayo de 2022, las lluvias fueron de sólo el 2 % del promedio histórico (1,5 mm 

vs 76 mm). Sólo en sectores puntuales de los distritos Las Tunas, Saa Pereyra, Sarmiento, Pilar y Nuevo Torino 

los niveles freáticos se encontraron más cercanos a superficie (entre 2 y 2,5 m). Para el resto de los distritos del 

departamento, la profundidad de la napa estuvo por debajo de los 2,5 m. 
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Figura 4. Nivel freático estimado en el departamento Las Colonias, centro de la provincia de Santa Fe. Los 

puntos negros indican: sitios de medición. Mayo de 2022. 

CONCLUSIONES  

En el departamento Las Colonias, el nivel freático evidenció una disminución entre septiembre de 2021 

y mayo de 2022 debido, principalmente, a la escasez de precipitaciones durante el período primaveral de 2021 

y otoñal de 2022. Las precipitaciones ocurridas durante el verano de 2022, fueron superiores a los valores medios 

históricos y necesarias para recargar el perfil del suelo, sin embargo, no fueron suficientes para recargar los 

acuíferos y, por lo tanto, los niveles freáticos continuaron en descenso. 

De esta manera, es necesario generar manejos tanto a nivel de los sistemas productivos como de cuenca, 

que permitan una administración más eficiente del uso del agua que se encuentra en exceso o en déficit, tanto 

en el perfil del suelo como de la napa freática. De este modo, se podrá trasladar agua almacenada de períodos 

húmedos a períodos más secos, aprovechar lluvia no utilizada de una campaña en las siguientes y de sectores de 

la cuenca hacia otras áreas más bajas de la misma.   
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El conocimiento de la dinámica del nivel freático por ambiente es relevante para la toma de decisiones, 

para la sustentabilidad ambiental y económica de los sistemas de producción. 
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EVALUACIÓN DE LA CALIDAD DE LA MEDICIÓN DE CARBONO DE BIOMASA 

MICROBIANA EN EL SUELO MEDIANTE UN ENSAYO DE 

INTERLABORATORIO 

 NEDER, V1, BIGLIONE, M.2 Y SAPINO, V.1 

________________________________________________________________________________________ 
1IDICAL (INTA-CONICET) 

2INTA EEA Rafaela 

INTRODUCCIÓN 

La calidad del suelo es dinámica y puede cambiar de acuerdo con las características específicas del 

mismo, el uso, las condiciones ambientales y las prácticas de manejo. El carbono de la biomasa microbiana del 

suelo (CBM) es uno de los indicadores importantes de la biofertilidad del suelo, el mismo caracteriza la 

abundancia de microorganismos a partir de la fracción del carbono extractable correspondiente a biomasa 

microbiana (Vance et al., 1987).  

El CBM se define como el componente funcional de los microbiomas del suelo, responsables 

principalmente de la descomposición de la materia orgánica y del reciclaje de nutrientes. Es decir, que la 

biomasa microbiana del suelo es una medida del carbono contenido en el componente vivo de la materia 

orgánica (bacterias y hongos). Representa la fracción más lábil del mismo y, por lo tanto, responde rápidamente 

a los cambios de perturbación del suelo (Ren et al, 2019). 

El contenido y cantidad de carbono de la biomasa microbiana refleja el tamaño de la población 

microbiana total del suelo. Alteraciones en la biomasa como por ejemplo el descenso de la misma, parece estar 

determinado por propiedades inherentes de las comunidades microbianas, como su estructura y actividad, las 

cuales reaccionan en respuesta al manejo al cual se encuentra sometido el suelo más que a las características 

edáficas donde se desarrollan (Ren et al, 2019). 

La acción de los procesos microbiológicos en el suelo presentan una sinergia con los demás parámetros 

químicos y físicos, para en su conjunto mantener la calidad y salud del mismo. El carbono de la biomasa 

microbiana se posiciona como un indicador eficaz para monitorear la salud del suelo y contribuir a la 

sostenibilidad ambiental (Gonzales, 2013) 

Para su estudio y con el fin de satisfacer las exigencias de calidad de los servicios, los laboratorios deben 

implementar un sistema que asegure que los factores técnicos y humanos funcionen de manera controlada, 

previniendo o corrigiendo errores de procedimientos. Para ello se debe trabajar con personal altamente 

capacitado, con equipamiento adecuado y bajo mecanismos de control y supervisión que permiten garantizar 

que los resultados de los análisis son confiables y comparables (PROINSA 2019). 

Los procedimientos y controles internos son la primer garantía de calidad de las medidas de un 

laboratorio, es necesario someterlo a una evaluación externa de carácter objetivo e imparcial mediante la 

intercomparación o ensayos interlaboratorio. Un ensayo interlaboratorio es un ensayo de aptitud donde se 

analizan las mismas muestras en diferentes laboratorios y, posteriormente, se comparan los resultados. 

En este trabajo se muestran los avances del Laboratorio de microbiología de la EEA Rafaela del INTA, 

en la validación del método de ensayo para determinación de CBM, a partir de la participación en un ensayo 
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interlaboratorio en el cual se utilizaron dos métodos: el método de fumigación por cloroformo y el método 

alternativo de irradiación por microondas. 

METODOLOGÍA 

La EEA Rafaela del INTA participó en la primera Ronda Interlaboratorio para análisis de CBM 

organizada por el Laboratorio de biología de suelos de la EEA Marcos Juárez del INTA. En la misma, se 

distribuyó una muestra de suelo a cada laboratorio participante para la realización de los análisis. Los 

laboratorios participantes informaron en una planilla de resultados la metodología empleada en el análisis 

detallando si el cloroformo se usó por fumigación o exposición, las características del filtrado y digestión y el 

equipamiento utilizado. 

Para asegurar la confidencialidad del sistema, se le asignó a cada laboratorio participante un número de 

código, que se informó individualmente y que se mantiene durante toda la prueba. Los ensayos se realizaron por 

triplicado. En la ronda participaron un total de 11 laboratorios de todo el país. 

La muestra utilizada para la preparación del ensayo corresponde al horizonte superficial de un suelo 

agrícola ubicado en la EEA Marcos Juárez (Argiudol típico). La misma se extrajo con pala hasta los 10 cm de 

profundidad. Posteriormente, el suelo se tamizó con malla de 2 mm y se secó a temperatura ambiente para ser 

fraccionado en recipientes de plástico de 1.000 cc de capacidad. Se realizó la homogenización del material 

recolectado de manera tal de enviar una muestra homogénea a todos los laboratorios participantes.  

Las metodologías que se utilizaron fueron el método de fumigación por cloroformo, descripto por Vance 

y Jenkinson (Vance et al 1987) y el método de irradiación por microondas (Islan et al 1998, Bertozzi et al 2020). 

La evaluación del desempeño de los laboratorios participantes se realizó de acuerdo con los 

procedimientos aceptados internacionalmente y que se citan en la bibliografía norma ISO/IEC13528. Se utilizó 

como criterio el cálculo del parámetro “z”, definido de la siguiente manera: 

z = (x - VMIL) / s 

Donde x es el valor promedio informado por cada laboratorio, VMIL es valor de referencia 

interlaboratorio (media de los valores informados por los laboratorios) y s es el desvío estándar interlaboratorio. 

Es posible clasificar a los resultados de los laboratorios participantes de la siguiente forma: 

| z | ≤ 2 satisfactorio, 2 < | z | < 3 cuestionable, | z | ≥ 3 no satisfactorio. 

RESULTADOS 

En la Tabla 1 se presentan los resultados del ensayo interlaboratorio para ambos métodos y en la Tabla 

2 se presentan los resultados obtenidos por el Laboratorio de microbiología de la EEA Rafaela y el 

correspondiente parámetro z. 
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Tabla 1: Resultados del ensayo interlaboratorio para estimación de Carbono de Biomasa del suelo mediante 

método con cloroformo e irradiación por microondas. 
 

Método 
VMIL 

(ug C/g suelo) 

S (desvío estándar 

interlaboratorio) 

CV (desviación 

estándar relativa 

porcentual) 

Método fumigación con 

cloroformo 
241 98 41% 

Método de irradiación 

por microondas 
190 71 38% 

  

Tabla 2: Resultados obtenidos por el Laboratorio de microbiología de la EEA Rafaela en el ensayo 

interlabotario para estimación de Carbono de Biomasa del suelo mediante método con cloroformo e 

irradiación por microondas.. 

Método 

Valor medio de las 3 

repeticiones (ugC g-1 

suelo) 

Z 

Método fumigación con 

cloroformo 
216 -0.26 

Método de irradiación 

por microondas 
245 -0.78 

CONSIDERACIONES FINALES 

De acuerdo a lo planteado, se evaluó el desempeño del laboratorio de microbiología de la EEA Rafaela 

para la cuantificación de carbono de biomasa microbiana por dos métodos diferentes. El laboratorio se ubicó 

dentro del rango de variación de un desvío stándar, obteniendo un resultado satisfactorio según el parámetro z. 

La experiencia resulta altamente positiva para el laboratorio ya que, participar en ejercicios 

interlaboratorios consolida la confianza de los datos en cuanto a la aptitud que tiene el laboratorio para obtener 

resultados satisfactorios permitiéndonos demostrar la competencia técnica frente a terceros. Además, participar 

sistemáticamente sirve para validar el método, determinar error sistemático, mejorarlo por comparación con 

otros laboratorios y comparar metodologías. A su vez, se genera una red de participación-cooperación con el fin 

de normalizar la técnica para brindar servicios altamente calificados que brinden respuesta al sector 

agropecuario. 
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IMPORTANCIA DE LAS ESPECIES VEGETALES DE CRECIMIENTO 

ESPONTÁNEO EN LOS AGROECOSISTEMAS. APORTES CONCEPTUALES Y 

PRÁCTICOS 

MERKE, J 1*.; MASSONI, F.1; CEBALLOS; L.2 

________________________________________________________________________________________ 
1IDICAL (INTA-CONICET) 

2CONICET 
*Autor de contacto: merke.julieta@inta.gob.ar 

INTRODUCCIÓN 

En los últimos 20 años, la agricultura ha desarrollado un proceso de expansión territorial e 

intensificación, bajo un modelo altamente tecnificado y dependiente de insumos externos (Altieri et al., 1999; 

Paruelo et al., 2005; Oesterheld, 2008; Sarandon, 2020). Esto permitió alcanzar altos niveles de producción, 

pero con un alto impacto ambiental sobre los agroecosistemas, poniendo en riesgo la sustentabilidad (Tscharntke 

et al., 2005; Andrade, 2020). Generalmente, las prácticas comunes en la agricultura, buscan incrementar la 

rentabilidad a corto plazo, desconociendo los procesos inherentes a cada sistema e ignorando los posibles efectos 

negativos sobre el ambiente, los servicios ecosistémicos y la seguridad alimentaria (Andrade, 2020). Estas 

prácticas asociadas a la agricultura convencional, generan la simplificación espacial del paisaje y su consecuente 

pérdida de biodiversidad y desaparición del hábitat de muchas especies (Foley et al., 2011; Lichtenberg et al., 

2017).  

Para lograr la intensificación sustentable de los sistemas productivos, es necesario incrementar la 

biodiversidad. Un paisaje rural heterogéneo, así como un agroecosistema diverso, es aquel que provee una mayor 

oferta y una más amplia combinación de servicios ecosistémicos en comparación con paisajes y agroecosistemas 

simplificados (Nicholls et al., 2015; Andrade, 2020; Sarandon, 2020). 

    La construcción y/o mantenimiento de refugios de biodiversidad requiere un porcentaje muy bajo de 

superficie y provee importantes beneficios para la producción (Zacagnini, 2014). La biodiversidad de insectos 

asegura una mejor polinización y una mayor regulación de plagas. Sistemas complejos y multiespecíficos 

tienden a ser más productivos y más resilientes a la variabilidad ambiental (Nicholls, 2012). 

   La presencia de bordes, parches o franjas con especies vegetales espontáneas potencia los servicios 

ecosistémicos asociados al control biológico y a la presencia de visitantes florales (Zumoffen & Merke, 2016).  

La biodiversidad de especies vegetales que crece de manera espontánea contribuye al control de las poblaciones 

de insectos perjudiciales, otorgando hábitats adecuados para que los enemigos naturales desarrollen sus ciclos 

vitales en las proximidades de los cultivos, incrementando su eficacia (Lopez et al., 2003).Además, el polen y 

néctar de las flores de crecimiento espontáneo constituyen un recurso indispensable para el desarrollo de la 

actividad apícola (Merke, 2015).  

Mantener o generar estos hábitats, profundizando en el conocimiento de las interacciones entre plantas 

e insectos, permite tomar decisiones adecuadas en cuanto a su manejo, favoreciendo el camino hacia la 

implementación de sistemas de producción agroecológicos (Merke et al., 2015; Ceballos, 2020).  
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   Con el objetivo de  promover la conservación de las especies vegetales de crecimiento espontáneo 

presentes en los agroecosistemas de la zona centro de la provincia de Santa Fe que son  importantes  como 

sustento de insectos benéficos (polinizadores, parasitoides depredadores) se realizó una recopilación de 

información aportada por  diversos trabajos realizados en la zona de influencia de  la EEA INTA Rafaela (Lopez 

et al., 2003; Campi & Salto, 2006; Merke et al., 2006., Manfrino et al., 2011; Merke et al., 2014; Dalmazzo et 

al., 2014; Zumoffen & Merke, 2016; Ghiglione et al., 2018). Con dicha información se elaboró un  listado con 

algunas de las especies más frecuentes y posibles de conservar en los ambientes agrícolas del centro sur de la 

provincia de Santa Fe (Tabla 1 y Figura 1).  

Tabla 1. Servicios ecosistémicos  de las especies espontáneas más frecuentes presentes en ambientes agrícolas 

de del centro sur de la provincia de Santa Fe. 

 

 

 

 

Familia Especies vegetales Servicios ecosistémicos 

Asteraceae 

1- Anthemis cotula L. (“Manzanilla cimarrona”) 

2- Cichorium intybus (“Achicoria”) 

3- Sonchus oleraceus L. (“Cerraja”) 

Sus flores son fuentes de polen y néctar 

para adultos de especies de insectos 

que intervienen en el control biológico 

de plagas y recurso para las abejas 

melíferas.  

Malvaceae 
4- Sphaeralcea bonariensis (Malva blanca) 

5- Sida rhombifolia L. (“afata”) 

Sus flores son visitadas por abejas 

silvestres y abejas melíferas. 

Brassicaceae 

6- Raphanus sativus L. (“Nabo”) 

7- Rapistrum rugosum. (“Mostacilla”) 

 

Sus flores son fuentes de polen y néctar 

para adultos de especies de insectos 

que intervienen en el control biológico 

de plagas y recurso para las abejas 

melíferas.  

Verbenaceae 
8- Verbena bonariensis L. (“Verbena”) 

9- Verbena litoralis. 
Recursos para las abejas melíferas 

Apiaceae 
10- Foniculum vulgare (“Hinojo”) 

11- Ammi majus (“Apio cimarrón”, “falsa biznaga”) 

Hospedera y fuente de alimento 

alternativo para los insectos 

depredadores (controladores naturales 

de pulgones plagas). 

Boraginaceae 
12- Echium plantagineum. (“flor morada”, “borraja 

cimarrona”) 
Recurso para las abejas melíferas 

Lamiaceae. 
13- Leonurus sibiricus L. (“cuatro cantos”, “cola de 

león”) 

Sus flores son visitadas por variedad de 

insectos benéficos entre ellos Apis 

mellifera 

Apocynaceae 14- Morrenia odorata (“tasi”, “doca”) 

Hospedera para parasitoides de áfidos 

(pulgones) inocuos para los cultivos 

pero útiles para el desarrollo de los 

parasitoides 

Ranunculaceae 
15- Clematis montevidensis. (“barba de viejo”, 

“cabello de ángel”) 
Utilizada por abejas melíferas 
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Figura 1. Especies espontáneas más frecuentes presentes en ambientes agrícolas de del centro sur de la provincia 

de Santa Fe 

CONSIDERACIONES FINALES 

La biodiversidad es un componente clave en sistemas agrícolas productivos sustentables. Es necesario 

conservar espacios con vegetación natural para asegurar la presencia de floraciones que sirvan como sustento y 

refugio para los organismos benéficos, entre ellos polinizadores y biocontroladores de insectos plaga.  

La presencia de estos espacios contribuye al incremento productivo de los cultivos dependientes de la 

polinización entomófila, aporta recursos de néctar y polen para la actividad apícola, y recursos alimenticios para 

aves y mamíferos. Su conservación constituye una estrategia factible de ser implementada para generar un 

proceso de transición hacia prácticas de manejo ambientalmente más sustentables. 
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