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EDITORIAL

Al momento de escribir estas líneas, numerosos sectores de la sociedad debaten sobre el rol del estado y los proble-
mas generados por un gasto público que muchos consideran excesivo e ineficiente.

Lejos de pretender abordar esta problemática, desde el INTA General Villegas sentimos la responsabilidad de dar 
cuenta permanentemente del trabajo realizado y de los resultados que se logran con los recursos que nos asignan. 
Al igual que el resto del INTA, nuestra Estación Experimental tiene un Consejo formado por representantes de las 
instituciones del territorio que realizan un control social que avala  nuestro accionar. En igual sentido, procuramos 
realizar un trabajo de puertas abiertas, buscando el acercamiento y la articulación con diferentes actores y organi-
zaciones,  particularmente con los sectores vinculados a la producción agropecuaria de la región, como estrategia 
para orientar el trabajo hacia los problemas más importantes y lograr sinergias con las asociaciones.

Esta Memoria Técnica 2017-2018, es otro canal para hacer público el trabajo del  INTA General Villegas. Aquí se 
presenta la recopilación de las principales actividades que llevaron a cabo los investigadores y extensionistas de 
la Estación Experimental durante el último año. Es una publicación que se viene realizando ininterrumpidamente 
desde hace 18 ediciones, con la finalidad de dejar documentadas las acciones.

Nuestro territorio ocupa más de 4,5 millones de hectáreas y 13 partidos del noroeste bonaerense. Las líneas de 
trabajo que llevan adelante nuestros técnicos son necesariamente heterogéneas porque se busca atender a la am-
plia diversidad de problemáticas vinculadas con la cuestión ambiental, productiva y social que presenta el área de 
influencia del INTA General Villegas. Por esta razón se publican trabajos vinculados a ganadería de carne y leche, 
cultivos agrícolas, horticultura, cuidado del ambiente, análisis de sistemas productivos,  producciones periurbanas, 
entre otros.

Uno de los temas que destaca a nuestra Estación Experimental es la generación de información y difusión sobre 
cultivos de cobertura, práctica que aporta al cuidado de los recursos y la sustentabilidad de los sistemas agrícolas.  
En este período se presentan resultados sobre su comportamiento en diferentes ambientes y su contribución al 
manejo de las malezas.

Los trabajos en alimentación de bovinos están orientados a generar información sobre encierres de recría o termi-
nación, dado que el grupo de la Estación Experimental cuenta con investigadores capacitados en la temática e ins-
talaciones adecuadas para realizar este tipo de ensayos. Se presentan en esta oportunidad, resultados de diferentes 
trabajos que incluyen a la burlanda de maíz en las dietas.

Con el objeto de promover la sustentabilidad de los sistemas de producción de leche, se realizaron balances de 
nutrientes en establecimientos de la zona. Este trabajo brinda información sobre la eficiencia y el impacto sobre 
el ambiente de los principales nutrientes y permite generar indicadores sencillos para evaluar la situación de cada 
sistema productivo.

CRECER es un proyecto que se propone fortalecer el desarrollo de las comunidades rurales en el Partido de Trenque 
Lauquen, a partir del trabajo conjunto de instituciones públicas, privadas y pobladores comprometidos con el tema. 
El INTA tiene una participación importante y en este artículo se da cuenta de los logros y desafíos del proceso en 
marcha.

Hasta aquí la mención de algunos temas que el lector encontrará en la Memoria Técnica 2017-18,  que dan cuenta 
del compromiso de la Estación Experimental General Villegas para orientar sus acciones hacia la innovación y la 
búsqueda de sustentabilidad de los sistemas productivos de la región, así como de las capacidades de los técnicos 
de la EEA Gral. Villegas para contribuir a su desarrollo.

Ing. Agr. Mg. Alicia Otero
Directora
EEA General Villegas
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PALABRAS CLAVE: 
malezas, centeno, fertilización.

INTRODUCCIÓN
En la actualidad se observa una necesidad creciente de aumen-
tar la producción de los sistemas agrícolas, cuidando la susten-
tabilidad de los mismos. Dentro de este marco, es posible incluir 
prácticas como el empleo de cultivos de cobertura (CC) con el fin 
de disminuir el numero de aplicaciones de herbicidas previo a la 
siembra del cultivo que sigue en la rotación (Teasdale, 1996).

Existen numerosos mecanismos responsables del efecto de los CC 
sobre las poblaciones de malezas entre los que se destacan la re-
ducción en la intersección de luz (efecto sombreo), consumo de 
agua, competencia por nutrientes, cambios en la temperatura del 
suelo o impedimentos físicos a la emergencia de plántulas (Alva-
rez, 2013).

Por lo tanto, los objetivos del siguiente trabajo fueron evaluar la 
incidencia del CC sobre la dinámica de malezas; y  el efecto de la 
fertilización sobre la producción de materia seca del CC.

MATERIALES Y METODOS
El ensayo se llevo a cabo en el campo “La Frani”, ubicado en el 
partido de General Pinto. Se realizó en un lote característico de la 
zona, sobre un suelo clasificado como un Hapludol típico.

La fecha de siembra del centeno fue el 10 de mayo de 2017, sobre 
un lote cuyo cultivo antecesor fue un maíz para silo. La densidad 
utilizada fue de 35 kg ha-1, logrando un stand de 58 plantas m-2.

Los tratamientos fueron: testigosin CC; tratamiento 1: CC sin fer-
tilizar y tratamiento 2: CC fertilizado con 50 kg  ha-1 de fosfato 
monoamónico (MAP, 11-22-0) aplicado al momento de la siembra 
y 87 kg ha-1 de urea, aplicada al voleo el 12 de junio de 2017.

Las parcelas de CC se quemaron el 20 de septiembre de 2017, 
mediante la aplicación de herbicidas (3 l ha-1 glifosato).

La fecha de siembra de soja fue el 11 de noviembre y se utilizóla 
variedad Don Mario 4612.  La densidad de semillas sembradas fue 
de 40 plantas m-2. 

En los CC se determinó la producción de materia seca (MS) me-
diante un corte sobre una superficie de 0,25 m-2 que fueron seca-
dos en estufa a 100º C hasta peso constante.

Se evaluó el contenido hídrico del suelo hasta los 120 cm de pro-
fundidad, en capas de 20 cm, por el método gravimétrico, en tres 
momentos: a la siembra, al secado de los CC y a la siembra del 
cultivo de soja siguiente en la rotación.

Se censaron las malezas enlas etapas de macollaje, encañazón y es-
pigazón del CC. Luego del secado del CC y previo a la siembra del 
cultivo de soja, se realizó el ultimo conteo. Se identificaron las es-
pecies y se cuantifico la densidad de las mismas con un aro de 0,25 
m-2 en 15 estaciones de muestreo en cada uno de los tratamientos.

La cosecha se realizómanualmente el 13 de abril de 2018 sobre 
una superficie de 2,1 m2. Posteriormente las muestras se trillaron  

CULTIVO DE COBERTURA: MALEZAS Y FERTILIZACIÓN

Macchiavello, Alejandra*1, Ferro, Malena2

1AER INTA General Villegas
2AER INTA Lincoln
*macchiavello.alejandra@inta.gob.ar
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con una trilladora estática y los resultadosde rendimiento se ex-
presaron con contenido de 14% de humedad.

Las precipitaciones se registraron diariamente con un pluvímetro 
ubicado en proximidades del ensayo.

El diseño fue en 3 bloques completos aleatorizados. Los resultados 
fueron analizados con análisis de la varianza con el programa esta-
dístico InfoStat (Di Rienzo, 2017). 

RESULTADOS
En la Figura 1 se muestra la distribución mensual de las preci-
pitaciones en el periodo que se desarrollo el ensayo; en total se 
registraron 722 mm.

MEMORIA TÉCNICA 2017-2018

Figura 1. Precipitaciones mensuales en mm durante el periodo en el que se llevo a cabo 
el estudio, en el partido de General Pinto.

Los conteos de malezas se realizaron el 12 de junio, el 17 de julio y 
el 07 de agosto de 2017 coincidiendo con las etapas de macollaje, 
encañazón y espigazón del CC. Luego del secado del CC y previo 
a la siembra del cultivo de soja, se realizo el ultimo conteo de 
malezas, el 10 de noviembre de 2017. Los individuos relevados 
se pudieron identificar como Conyza spp y Lamuim amplexicaule.

Se observaron diferencias significativas en el número de malezas en-
tre los distintos tratamientos, con menores valores en las parcelas 
de cc con fertilizante. (Tabla 2). Se encontraron diferencias entre el 
tratamiento testigo y los cc en todos los relevamientos realizados.

La producción de biomasa aérea de CC fue de 4816 kg MS ha-1 

para el tratamiento 1 y 9073 kg MS ha-1 para el tratamiento 2, 
observándose diferencias significativas entre ambos tratamientos 
(p = 0,0152).

Se determinaron los contenidos de humedad gravimétrica hasta 
los 120 cm de profundidad, en distintas etapas del ensayo. A la 
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PALABRAS CLAVE: 
leguminosas, uso consuntivo, EUA.

RESUMEN
Uno de los inconvenientes para la utilización de leguminosas como 
cultivos de cobertura (CC) es la falta de información técnica entre 
las cuales se encuentra la densidad de siembra (de alto impacto en 
el costo de implantación) y su efecto sobre la producción de bio-
masa aérea, dinámica de agua, y aporte de nitrógeno (N). El obje-
tivo de este trabajo fue evaluar el efecto de diferentes densidades 
de siembra del cultivo de Vicia villosa (Roth) sobre su producción 
de biomasa, el aporte de N, eficiencia de uso de agua (EUA) y ren-
dimiento de maíz tardío en dos campañas agrícolas contrastantes. 
Durante las campañas 2015/2016 y 2016/2017 se sembraron dos 
experimentos, en la EEA INTA General Villegas, con los siguientes 
tratamientos:1=10 semillas m-2; 2=20 semillas m-2; 3=30 semillas 
m-2; 4=40 semillas m-2 y 5=50 semillas m-2. Se evaluó la biomasa 
en diferentes momentos, contenido de N en biomasa, descompo-
sición de rastrojo, N liberado, uso consuntivo (UC) y EUA en vicia y 
rendimiento de maíz tardío.La campaña 2016/2017 fue más cálida 
y llovieron 200 mm más que en la anterior durante el ciclo del 
cultivo de vicia.La producción de biomasa al momento de secado 
varió entre 4200 y 6200 kg ha-1. La densidad óptima productiva 
fue de 43 pl m-2. La concentración de N en biomasa estuvo alre-
dedor de 2%. Sin embargo, el contenido de N (kg ha-1) tuvo una 
estrecha correlación con la biomasa generada.La descomposición 
de rastrojo y el % de N liberado fue similar entre tratamientos.
El UC de vicia fue de 300 mm sin diferencias entre densidades de 
siembra. Sin embargo, se encontraron diferencias en EUA mostra-
ron una respuesta similar a la biomasa generada. El rendimiento de 

CULTIVO DE COBERTURA VICIA VILLOSA (ROTH.)-MAIZ TARDÍO: AGUA Y NITRÓGENO. 
CAMPAÑAS 2015/2016 Y 2016/2017

Walter Miranda; Mirian Barraco; Paula Girón
EEA INTA General Villegas.
miranda.walter@inta.gob.ar

maíz tardío fue similar para las diferentes densidades de siembra 
de vicia evaluadas. 

INTRODUCCIÓN
En el Partido de General Villegas (Pcia de Bs. As.) la superficie de 
maíz ocupa un 22% de área de cultivos agrícolas (promedio 2009-
2016, Fuente: http://datos.gba.gob.ar/). A partir de la campaña 
2011/2012 donde el rinde promedio de maíz sembrado en fecha 
temprana fue de 3190 kgha-1 adquirió más importancia ycomenzó 
a crecer en superficie el maíz tardío. Este último, si bien presen-
ta un menor potencial de rendimiento, posee mayor estabilidad 
productiva y menores costos de producción dado que se  utili-
zan menores densidades y menor nivel de fertilización comparado 
con maíz temprano (Miranda et al., 2012). Respecto a esto último 
existen tecnologías alternativas que podrían suplir las necesida-
des nutricionales del cultivo. Las leguminosas invernales utilizadas 
como CC presentan la capacidad de retener nitrógeno (N) en su 
biomasa obtenido en parte por fijación biológica del N atmosfé-
rico y podrían contribuir con parte del N requerido en un cultivo 
de maíz tardío (Ruffo y Bollero, 2003). Además de los múltiples 
beneficios que tienen los CC sobre la eficiencia de captura y uso 
de agua, control de erosión hídrica y eólica, descompactación, ci-
clado de nutrientes, competencia con malezas, etc. (Baigorria et 
al., 2013; Quiroga et al., 2007). Sin embargo, la inclusión de estos 
cultivos agrega una herramienta más a considerar y manejar en 

siembra del CC el contenido de agua disponible fue de 260 mm 
para el testigo, 292 mm para el tratamiento 1 y 333,2 mm en el 
tratamiento 2. Al momento del secado del CC, el contenido de 
agua fue 280,3 mm para el testigo, 285,1 para el tratamiento 1 y 
265,90 para el tratamiento 2. La humedad en el momento de la 
siembra del cultivo de soja fue de 378 mm para el testigo, 415,20 
para el tratamiento 1 y 286.80 para el tratamiento 2. 

Los rendimientos del cultivo de soja variaron entre 4120 kg ha-1 en 
las parcelas testigo y 4300 kg ha-1  en las parcelas cuyo cultivo an-
tecesor fue CC. No se encontraron  diferencias significativas entre 
tratamientos (p< 0,84). (Tabla 3).

Tabla 2. Numero de malezas en los distintos tratamientos y en distintas hechas de 
relevamiento.. Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p 
> 0.05).

Tabla 3. Rendimiento de soja, según sus distintos antecesores: testigo (sin cc), cc con 
fertilizantes y cc sin fertilizantes. Medias con una letra común no son significativamen-
te diferentes (p > 0.05).

CONCLUSIONES
El sitio seleccionado para el desarrollo del presente trabajo no po-
see una alta probabilidad de infestación de malezas, lo cual no 
permitió cuantificar las posibilidades de control por la utilización 
de CC.

La fertilización de los CC mejoro significativamente el desarrollo 
de materia seca de los CC.

No se encontraron incrementos significativos del rendimiento del 
cultivo de soja por la inclusión de los CC. Los tratamientos de ferti-
lización en los CC tampoco incidieron en el rendimiento del cultivo 
de soja, ya que no se evidenciaron diferencias con referencia al 
testigo.

BIBLIOGRAFIA
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los sistemas productivos agrícolas, e implica costos adicionales 
(siembra, semilla y fertilización). Dentro de las vicias, la Vicia vi-
llosa (Roth) es una de la especies más interesantes para utilizar 
como cultivo antecesor de maíz tardío por su alto contenido N en 
biomasa (Renzi, 2009). Uno de los posibles inconvenientes para 
la utilización de leguminosas como CC es la falta de información 
técnica entre las cuales se encuentra la densidad de siembra (de 
alto impacto en el costo de implantación del CC) y su efecto sobre 
la producción de biomasa aérea, consumo de agua, aporte de N y 
rendimiento de maíz tardío.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del cultivo de Vicia 
villosa en diferentes densidades de siembra sobre su producción de 
biomasa, el aporte en N, eficiencia de uso de agua y rendimiento 
de maíz tardío en dos campañas agrícolas contrastantes.

MATERIALES Y METODOS
El estudio fue conducido en el campo experimental de la EEA Ge-
neral Villegas (34º51,4´42,8´´ S; 62º46,9´9,86´´ O) durante las 
campañas 2015/2016 y 2016/2017 sobre un suelo clasificado ta-
xonómicamente como Hapludol Típico. 

Los ensayos se implantaron el 20/04/2015 y el 28/4/2016 sobre 
rastrojo de soja de primera. La vicia fue sembrada con una má-
quina experimental neumática de 7 surcos distanciados a 0,2 m. 
La unidad experimental estuvo compuesta por 7 surcos y 15 m 
de largo durante la primera campaña y 14 surcos y 20 m de largo 
durante la segunda. 

Los tratamientos evaluados fueron: 
1=10 semillas m-2

2=20 semillas m-2

3=30 semillas m-2

4=40 semillas m-2

5=50 semillas m-2

El 20/10/2015 y el 25/10/2016 se interrumpió el crecimiento de la 
vicia con 1,8 l ha-1 de glifosato al 66%, 0,5 l ha-1 de 2,4D ester y 0,12 
l ha-1 de dicamba. En ambas campañas, el 15/1 se logró implantar 
el cultivo de maíz tardío. Se utilizóen la campaña 2015/2016, el 
genotipo I-550 (Madurez Relativa 102) de la empresa Illinois con 
una densidad de 10 pl m-2 y en la siguiente campaña el genotipo 
SYN 875 (Madurez Relativa 123) de la empresa Syngenta con una 
densidad de 6,5 semillas m-2. A la siembra se hizo un tratamiento 
de herbicidas con 3 l ha-1 de atrazina, 1 l ha-1 metolaclor y 1,6 l ha-1 
glifosato 66%. La cosecha se realizó de manera mecánica en el 
mes de julio en ambas campañas.

Se evaluó la biomasa aérea de vicia en diferentes momentos (corte 
1=19/08/2015 y 24/08/2016, corte 2=30/09/2015 y 27/09/2016 
y corte 3 o secado del CC=20/10/2015 y 25/10/2016)mediantes 
cortes sobre una superficie de 1 m2. Las muestras se llevaron a 
peso constante en estufa a 60°C y se expresaron en kg ha-1. Sobre 
las muestras obtenidas al momento del secado de los CC se deter-
minó el contenido de N mediante la técnica de Kjeldahl. Además 
en la campaña 2016/2017 se evaluó la materia seca (MS) de ras-
trojo en suelo y su contenido de N en muestras obtenidas en los 
tratamientos 1 y 4 a los 45 días posteriores al secado con herbici-
das. La cantidad de N en biomasa y rastrojo se expresó en kg ha-1 
mediante el producto de % N en biomasa y la biomasa producida. 
En la campaña 2016/17 se calculó el N liberado como el cociente 
entre el contenido de N en rastrojo (kg ha-1) y el contenido de N 
en biomasa de vicia al secado (kg ha-1), expresado en porcentaje.
Se determinó el contenido de N-N0

3-
 en suelo (0-60 cm) a los 45 

días del secado de los CC y la humedad de los suelos a la siembra 
y secado de los CC y se  calculó el agua disponible (AD) con la 
siguiente ecuación; AD (mm) = [Hactual (%) – PMP (%)] x DA (g 
cm-3) x espesor (mm)

Siendo: Hactual la humedad gravimétrica medida, PMP el punto 
de marchitez permanente y DA la densidad aparente de cada capa 
de suelo.

Se calculó el uso consuntivo (UC), como la suma del AD siembra 
y las precipitaciones del ciclo menos el AD al secado y laeficiencia 
de uso de agua (EUA) mediante el cociente entre la biomasa aérea 
al secado del CC y el UC.

En madurez fisiológica se determinó el rendimiento de maíz tardío 
(kg ha-1) mediante la cosecha mecánica de los 2 surcos centrales 
de la parcela por 5 m lineales de largo.

El diseño estadístico del ensayo fue en bloques completos al azar 
(DBCA) con tres repeticiones. Los resultados se analizaron me-
diante ANOVA y diferencias de medias mediante la prueba LSD 
(p<0,05) empleando el programa estadístico InfoStat versión 
2014 (Di Rienzo et al., 2014).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
La campaña 2016/2017 fue más cálida y llovieron aproximada-
mente 200 mm más que en la anterior durante el ciclo del cultivo 
de vicia. En el caso de los maíces las precipitaciones fueron simila-
res entre campañas (Tabla 1). 

Tabla 1. Precipitaciones (PP)en mm durante el ciclo de los cultivos y totales para las 
campañas 2015/2016 y 2016/2017.

El coeficiente de logro de implantación fue de 79% para las dos 
campañas.

Se registraron diferencias significativas (p<0,05) en biomasa aé-
rea entre tratamientos en cada uno de los momentos de corte 
en ambas campañas (Figura 1). A medida que avanzó el ciclo se 
magnificaron las diferencias. En ambas campañas la densidad de 
siembra más alta (tratamiento 5) disminuyó ligeramente su cre-
cimiento al aproximarse el momento de secado. La respuesta de 
la biomasa a la densidad de siembra en los primeros cortes podría 
tener importancia para la competencia con malezas (Mirsky et al., 
2013). A mayor densidad más rápida cobertura del suelo.

En ambas campañas, la producción de biomasa final estuvo entre 
4200 y 6200 kg ha-1. En función del análisis de regresión no lineal 
de ambas campañas en conjunto (p<0,05), se estimó que la densi-
dad a la cual se obtuvo el óptimo productivo de biomasa fue de 43 
pl m-2 (Figura 2). Sin embargo, en el ANOVA de ambas campañas 
por separado no se encontraron diferencias significativas (p>0,05) 
por encima de 36 y 30 pl m-2 (campañas 2015/2016 y 2016/2017, 
respectivamente). Lo encontrado es similar a lo hallado por Baigo-
rria et al. (2013) en Marcos Juárez, Argentina, sobre suelos Argiu-
doles típicos.

No se observaron diferencias significativas (p>0,05) en % de N en 
biomasa entre los diferentes densidades durante ambas campañas 
(Figura 3). En promedio, el % de N en biomasa fue de 2 y 2,2 
%, para las campañas 2015/2016 y 2016/2017, respectivamente. 
Mayores precipitaciones y mayores temperaturas durante la se-
gunda campaña (tabla 1) podrían explicar estas diferencias (Renzi, 
comunicación personal). En cambio, se registraron diferencias sig-
nificativas (p<0,05) entre tratamientos en kg ha-1 de N en biomasa 
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Figura 1. Acumulación de biomasa (kg ha-1) de Vicia villosa durante la campaña 
2015/2016 (a) y 2016/2017 (b) para los diferentes tratamientos. Letras diferentes 
indican diferencias significativas (p<0,05) entre tratamientos en cada momento de 
muestreo (corte).

Figura 2. Biomasa aérea (kg ha-1) en función de la densidad logada para las campañas 
2015/2016 y 2017/2018. La línea punteada azul indica el óptimo productivo.

(Figura 3) en ambas campañas. Por un lado, las diferencias entre 
tratamientos se debieron a las diferencias encontradas en produc-
ción de biomasa al secado del CC (Figura 2). Las mismas fueron 
muy similares entre campañas (Figura 2) según los tratamientos. 
Por otro lado, las diferencias entre campañas en % de N, expli-
carían las diferencias en kg ha-1 de N entre campañas para cada 
unos de los tratamientos. Es decir, para un mismo tratamiento, 
con similar producción de biomasa entre campañas, se observó 
diferencias entre campañas en kg ha-1 de N en biomasa. Desde el 
punto de vista agronómico resulta interesante la posibilidad de 
suplir el aporte de N de insumos de síntesis química, por el aporte 

Figura 3. Nitrógeno en biomasa (% y kg ha-1) de Vicia villosa para los diferentes tra-
tamientos en las campañas 2015/2016 y 2017/2018. Letras diferentes indican dife-
rencias significativas entre tratamientos en cada campaña. Ausencia de letras indican 
ausencia de diferencias significativas entre tratamientos en cada campaña.

de N que se produce como consecuencia de la descomposición de 
la biomasa de vicia generada en un período donde no compitió con 
cultivos de grano.

Se encontraron diferencias significativas (p<0,05) en biomasa al 
secado, MS de rastrojo de vicia a la siembra, kg de N en biomasa 
y kg de N en rastrojo entre los tratamientos 1 y 4  en la campaña 
2016/2017 (Figura 4). Se mantuvieron las diferencias iniciales a lo 
largo del período entre secado del CC y siembra del maíz tardío. 
Por lo tanto, no hubo diferencias (p>0,05) en % de N liberado de 
la biomasa de vicia. El mismo fue de 51% en ambos tratamientos. 
Es decir, que el 51% de N que se encontraba en la biomasa de 
vicia al secado de la misma, no se encontró en su residuo a la 
siembra del maíz tardío. Sin embargo, a pesar de las diferencias 
entre contenido de N en biomasa al secado y de las diferencias 
en N en rastrojo a la siembra, no se observaron diferencias signifi-
cativas (p>0,05) en contenido de N-NO

3-
 en el suelo (0-60 cm) a 

la siembra de maíz tardío (datos no mostrados) en ninguna de las 
dos campañas. Incluso no hubo diferencias con los testigos sin CC.

No se observaron diferencias significativas (p>0,05) en UC entre 
tratamientos en ambas campañas (Figura 5). El UC de los dife-
rentes tratamientos varió entre 280 y 310 mm para ambas cam-
pañas. Por lo tanto, las diferencias (p<0,05) encontradas en EUA 
se debieron, principalmente, a las diferencias encontradas en pro-
ducción de biomasa (Figura 5). Es importante conocer el UC de 
vicia ya que esto tiene implicancia en el momento de secado y, 
en función de éste último, en el agua inicial del cultivo estival. En 
comparación con centeno, la vicia consume unos 100 mm más 
(Alvarez et al., 2008), pero se suma el agravante de que se seca 
como CC un mes más tarde (fines de octubre) y por lo tanto, se 
reduce el período de recarga de humedad previo a la siembra de 
maíz tardío. Sin embargo, en ambas campañas la humedad inicial 
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Figura 4. Biomasa secado (kg ha-1), materia seca (MS) de rastrojo (kg ha-1), nitrógeno 
(N) en biomasa (kg ha-1), nitrógeno (N) en rastrojo (kg ha-1) y nitrógeno (N) liberado 
(%) de la biomasa entre secado de CC y siembra de maíz para los tratamientos 1 y 
4 de la campaña 2016/2017. Letras diferentes indican diferencias significativas entre 
tratamientos. Ausencia de letras indican ausencia de diferencias significativas entre 
tratamientos.

Figura 5. Uso consuntivo (UC, mm) y eficiencia en el uso de agua (EUA, kg mm-1) 
para los diferentes tratamientos en las campañas 2015/2016 y 2017/2018. Letras 
diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos en cada campaña. Au-
sencia de letras indican ausencia de diferencias significativas entre tratamientos en 
cada campaña.
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del cultivo estival no varió respecto de un testigo sin CC (datos no 
mostrados).

No se registraron diferencias significativas (p>0,05) en rendimien-
to de maíz tardío entre tratamientos durante ambas campañas 
(Figura 6). El promedio de producción fue de 7889 y 10308 kg 
ha-1, para las campañas 2015/2016 y 2016/2017, respectivamen-
te. Los distintos aportes de N realizado por las diferentes bioma-
sas generadas por los tratamientos no tuvieron su correlato en 
el rendimiento del cultivo de maíz tardío. Posiblemente en años 
con abundancia de precipitaciones estivales como las campañas 
2015/2016 y 2016/2017, podrían haber provocado la lixiviación 
del N liberado por el CC y, por lo tanto,  evitado la posibilidad de 
encontrardiferencias en rendimiento entre tratamientos.

Figura 6. Rendimiento (kg ha-1) de maíz tardío para los diferentes tratamientos en las 
campañas 2015/2016 y 2016/2017. Ausencia de letras indican ausencia de diferencias 
significativas. 

CONCLUSIONES
Las condiciones climáticas durante el ciclo de vicia fueron dife-
rentes entre campañas. La campaña 2016/2017 fue más cálida y 
húmeda, y esto podría haber aumentado ligeramente el % de N 
en biomasa al secado.

En función de la biomasa acumulada a lo largo de las dos campa-
ñas, la densidad óptima para vicia secada en la segunda quincena 
de octubre, estuvo entre 30 y 40 pl m-2.

La concentración de N en biomasa estuvo alrededor de 2%. Sin 
embargo, el contenido de N (kg ha-1) tuvo una estrecha correlación 
con la biomasa generada.

La descomposición de rastrojo y el % de N liberado fue similar 
entre los tratamientos 1 y 4.

El UC estuvo alrededor de los 300 mm sin diferencia entre trata-
mientos. Sin embargo, las diferencias en EUA mostraron una res-
puesta similar a la biomasa generada.

Los rendimientos de maíz tardío fueron similares entre tratamien-
tos en ambas campañas.
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PALABRAS CLAVE: 
gramíneas, porcentaje de cobertura, manejo post inundación.

RESUMEN
Los cultivos de cobertura (CC) aportan numerosos beneficios en 
los sistemas de producción y su utilización viene incrementándose 
a lo largo de estos años. La mayor parte de los estudios en Argen-
tina han evaluado diferentes especies buscando maximizar el uso 
de los recursos, en especial del agua. Sin embargo, no hay ante-
cedentes acerca sobre qué estrategia sería recomendable utilizar 
en lotes que hayan sufrido anegamientos primavero-estivales. El 
objetivo de este estudio fue evaluar la acumulación de materia 
seca (MS), uso consuntivo (UC), eficiencia en el uso del agua (EUA) 
y % de cobertura de suelo generada por diferentes especies de CC 
en un suelo que permaneció anegado por un período prolongado. 
Para esto, se establecieron 5 tratamientos de CC: centeno ciclo 
corto (cc) y centeno ciclo intermedio (ci), avena, triticale y trice-
piro. La producción de MS al momento de secado fue de 11638, 
10268, 8662, 12546 y 10916 kg MS ha-1 para centeno cc, centeno 
ci, avena, triticale y tricepiro, respectivamente. Avena, triticale y 
tricepiro presentaron un ciclo de crecimiento más largo y consu-
mieron un 19% más de agua que los centenos. Triticale y tricepiro 
se destacaron por un mayor porcentaje de cobertura del suelo a 
fin de invierno.

INTRODUCCIÓN
Los cultivos de cobertura (CC) cumplen múltiples funciones en los 
sistemas productivos de Argentina. Numerosos estudios muestran 
beneficios tales como aumentar el stock de carbono o atenuar la 
pérdida del mismo, mejorar las condiciones físicas de los suelos, 
evitar la pérdida de nutrientes durante el barbecho (Fernández et 
al., 2005; Restovich et al., 2008; Scianca, 2010), mejorar la infil-
tración de agua en el suelo (Álvarez et al., 2009) y, mediante la 
cobertura que dejan sus residuos, reducir la evaporación directa 
(Blanco-Canquiet al., 2015) y facilitar el control de malezas (Scian-
ca et al., 2008; Fernández & Quiroga, 2009). 

En ambientes subhúmedos tales como la región de la pampa are-
nosa generalmente la mayor parte de los estudios relacionados a 
la dinámica hídrica en sistemas con inclusión de CC se relaciona-
ron con la búsqueda de alternativas que maximicen la eficiencia 
de uso de agua. En este sentido la especie centeno generalmente 
mostró mejores resultados por su mejor adaptación a condiciones 
de déficit hídrico, frío y por su ciclo más corto con respecto a otras 
especies permite un secado más temprano y una temprana recar-
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ga de la humedad edáfica del perfil del suelo. Sin embargo, ante 
la problemática de inundaciones se podría seleccionar cultivos in-
eficientes en el uso de agua, para permitir un mayor consumo de 
agua, mejorar la transitabilidad de los lotes, deprimir napas, man-
tener cubierto el suelo para evitar el ascenso de sales, entre otras.

Si bien muchos estudios han comparado especies de CC de di-
ferente largo de ciclo, no hay antecedentes acerca sobre qué es-
trategia sería recomendable utilizar en lotes que hayan sufrido 
anegamiento por un período cercano a 3 meses. Por lo tanto, este 
trabajo tiene como objetivo evaluar la acumulación  de materia 
seca (MS), uso consuntivo (UC), eficiencia en el uso del agua (EUA) 
y % de cobertura de distintas especies de CC con diferente largo 
de ciclo en un suelo que ha sufrido anegamiento por un período 
prolongado.

MATERIALES Y MÉTODOS
El estudio se llevó a cabo en la Estación Experimental Agropecuaria 
del INTA de General Villegas (Drabble, Buenos Aires, Argentina) 
durante la campaña 2017/2018, sobre un suelo clasificado taxo-
nómicamente como Hapludol Típico.

El ensayo se estableció en un lote donde el cultivo antecesor se 
perdió como consecuencia del anegamiento provocado por la 
abundancia de precipitaciones (Figura 1). El cultivo antecesor fue 
un maíz sembrado en los primeros días de octubre de 2016 y fue 
fertilizado a la siembra con 17 kg ha-1 de P en forma de fosfato 
monoamónico (9-52-0) y 57 kg ha-1 de N en forma de urea (0-
46-0). 

Los 5 tratamientos fueron: centeno (Secale cereale L.) cv. Don 
Ewald INTA (ciclo corto), centeno (Secale cereale L.) cv. Don José 
INTA (ciclo intermedio), avena  (Avena sativa L.) cv. Violeta INTA, 
triticale (X Triticosecale Wittmack) cv. ONA INTA  y tricepiro (X 
Triticosecale X Agroticum) cv. Don René INTA. 

Los CC se sembraron el 13 de marzo con una densidad de 280 
plantas m-2, con una distancia entre surcos de 0,175 m, sin ferti-
lización nitrogenada ni fosforada. El contenido de N de NO-

3
 en 

las capas de 0 a 60 cm al momento de la siembra fue de 100 kg N 
ha-1. El secado de los CC se realizó en estadios de 50% de antesis 
en cada especie, mediante la aplicación de 2 l ha-1 de glifosato. 15 
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- Miranda, W. R., Cirilo A., Barraco M., Scianca C., Lardone. A., Justo C. 
2012. Análisis de estrategias de manejo y factibilidad climática de maíces 
de primera y tardío en el noroeste de Buenos Aires. XXIX Reunión Argenti-
na de Fisiología Vegetal. Organizado por SAFV, del 17 al 20 de setiembre 
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agronomía, Universidad Nacional del Sur, Bahia Blanca, Argentina.

- Ruffo M.L y Bollero G.A. 2003. Residue decomposition and prediction of 
carbón and nitrogen release rates based on biochemical fractions using 
principal-component regression. Agron. J. 95:1034-1040.

EVALUACIÓN DE ESPECIES DE CULTIVOS DE COBERTURA 
EN SUELOS POST ANEGAMIENTO
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días después de la emergencia (DDE) se realizaron recuentos de 
plántulas en cada una de las parcelas, para estimar el número de 
plantas logradas m-2. Se calculó la eficiencia de implantación como 
plantas logradas m-2/semillas sembradas m-2 * 100.

Se estimó la acumulación de MS mediante cortes sistemáticos de 
cada uno de los tratamientos evaluados. Las fechas de los cortes 
fueron: 45, 82, 107, 120, 134, 143, 149, 157, 163, 171, 179, 187 
y 200 DDE. La diferencia en el número de cortes totales se debió 
al diferente largo de ciclo de las especies evaluadas. Los cortes se 
realizaron sobre una superficie de 0,26 m-2 y el material fue colo-
cado en estufa a 100ºC hasta alcanzar peso constante.

Se evaluó el porcentaje de cobertura con la aplicación Canopeo 
app a los 66, 78, 106, 120, 134, 143, 149, 157, 163 y 171 DDE. La 
aplicación Canopeo para Matlab, iOS y Android, se puede descar-
gar en www.canopeoapp.com.

Se determinó el contenido de agua al momento de la siembra y se-
cado de los CC hasta 1,4 m de profundidad en estratos de 0,20 m. 
El agua disponible (AD) en mm de cada capa, se calculó afectando 
el porcentaje de humedad con la densidad aparente del suelo y 
restando el contenido de agua en punto de marchitez permanente. 
Se calculó el uso consuntivo (UC) de los CC, como la suma del AD 
al momento de la siembra y las precipitaciones ocurridas durante 
el periodo de crecimiento y luego se restó el AD al momento de 
secado de los CC (López & Arrue, 1997). Se estimó la eficiencia de 
uso de agua (EUA) mediante el cociente entre MS y UC durante 
el periodo de crecimiento de cada una de las especies evaluadas.

El diseño fue en bloques completos al azar con 4 repeticiones. Los 
resultados se analizaron mediante ANOVA (Di Rienzo et al., 2011). 
Para comparar las medidas repetidas en el tiempo se realizaron 
análisis de modelos mixtos con el software estadístico R (R Core 
Team, 2017). Debido a la falta de homocedasticidad, se trabajó 
con un modelo heterocedástico, donde se ajustó un modelo con 
varianzas distintas para la variable fechas, ya que el AIC generado 
comparado al empleo de otro ajustes como al de bloque y trata-
mientos, fue menor. A su vez, se probaron modelos de correlación 
alternativos y por medio de AIC se seleccionó el modelo auto-
rregresivo de orden 1 ya que los días entre cortes no fueron los 
mismos. El p-valor considerado para todos los análisis fue de 0,1 y 
el test utilizado fue DGC.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Como consecuencia de elevadas precipitaciones en el mes de oc-
tubre de 2016 (Figura 1) el cultivo antecesor (maíz) de los CC se 
perdió en su totalidad y el lote permaneció con encharcamientos 
recurrentes hasta finales del mes febrero de 2017. Al momento de 
instalar el ensayo el suelo se presentaba sin cobertura vegetal y 
con nivel freático a 70 cm. 

Figura 1. Promedio histórico de precipitaciones (PP) mensuales (1974-2017, línea sólida) 
y de los años 2016 y 2017. Datos Estación meteorológica de la EEA INTA General Villegas.

En promedio el número de plantas logradas  fue de 168 plantas 
m-2, lo que representa una eficiencia de implantación promedio 
del 61%. Sin embargo, hubo diferencias significativas entre trata-
mientos, la avena logró 210, el centeno ciclo corto 174, triticale 
155, tricepiro 155 y centeno ciclo largo 147 plantas logradas m-2, 
lo que representa una eficiencia de 75, 62, 55, 55 y 52%, respec-
tivamente. La avena se diferenció significativamente del resto de 
las especies (Figura 2).

Figura 2. Plantas logradas m-2 y eficiencia de implantación 15 días después de la emer-
gencia para los tratamientos: avena, centeno ciclo corto (cc), triticale, tricepiro y cen-
teno ciclo intermedio (ci).

No se observó interacción (p=0,25) entre fecha de corte y cultivar 
de centeno. Se registraron diferencias significativas (p<0,1) entre 
cultivares de centeno, a favor del ciclo corto, a lo largo de todas 
las fechas de corte. En promedio, el cv. Don Ewald acumuló 12,4% 
más de MS que cv. Don José (Figura 3).

Tampoco se registró interacción (p=0,62) entre cultivares y fe-
chas de corte, para el resto de los tratamientos. Sin embargo, se 
observaron diferencias significativas (p<0,1) entre especies. El tri-
cepiro y el triticale se diferenciaron significativamente de la ave-
na, acumulando en promedio +20,6% de MS (Figura 3). En ambas 
especies se observó una producción de MS superior a 10000 kg 
ha-1 al momento del secado (corte del 5/10). Resultados similares 
obtuvieron Bertolla et al., (2012) quienes informaron produccio-
nes de MS de triticale en antesis superiores a los 10000 kg ha-1 en 
experimentos realizados sobre un suelo Argiudol típico del INTA 
Marcos Juárez. Grassi et al., (2011) trabajando con tricepiro en Río 
Cuarto obtuvo producciones de 9000 kg MS ha-1. En Balcarce y 
con la misma fecha de siembra que el ensayo en General Villegas 
en 1993, Brizuela et al., (1997), lograron 8058 kg MS ha-1 de tri-
cepiro. La menor productividad de avena con respecto a las demás 
especies podría ser atribuida, en parte, a la infestación con roya 
amarilla (Pucciniastriiformis) y roya anaranjada (Pucciniarecondi-
ta), favorecidas por las condiciones ambientales predisponentes 
(temperaturas frescas, formación de rocío durante varias horas) 
ocurridas durante el ciclo de producción.

El porcentaje de cobertura presentó interacción significativa 
(p<0,01) entre tratamientos y fechas de evaluación. Al inicio de 
las evaluaciones (24 de mayo, 66 DDE) el porcentaje de cobertura 
fue en promedio del 71%. El centeno cv Don José registró menor 
valor al resto (62%), diferenciándose significativamente del resto 
(Figura 4). En la segunda y tercer fecha de muestreo no se obser-
varon diferencias significativas entre los tratamientos y el nivel de 
cobertura se mantuvo constante entre estos dos momentos, con 
un valor promedio de 75%. A partir del 17 de julio (120 DDE) se 
observó una importante caída en el % de cobertura del centeno 
Don Ewald, llegando a 38% una semana previa a su secado. Esto se 
debió a la estructura del cultivar que, al llegar a estadios reproduc-
tivos tiene un porte erecto, sumado a la senescencia de las hojas 
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Figura 3. Materia seca (MS) acumulada en kg ha-1 en diferentes fechas de corte para los 
tratamientos: avena, centeno ciclo corto (cc), centeno ciclo intermedio (ci), tricepiro 
y triticale.

Figura 4. Evolución del porcentaje (%) de cobertura desde el 24 de mayo al 29 de agos-
to de 2017 para los 5 tratamientos: avena, centeno ciclo corto (cc), triticale, tricepiro 
y centeno ciclo intermedio (ci). Letras distintas indican diferencias significativas en la 
interacción tratamiento tiempo (p<0,01).

Figura 5. Uso consuntivo (UC) en mm (a) y eficiencia en el uso del agua (b) para los 
5 tratamientos: Avena, centeno Don Ewald, Triticale, Tricepiro y centeno Don José.

basales. En el resto de los CC el % de cobertura fue disminuyendo 
a tasas menores y se observó interacción entre los cultivos según 
el momento de evaluación. A fines de agosto la especie tricepiro 
presentaba un 69% de cobertura, diferenciándose significativa-
mente de triticale (63% cobertura), de avena y centeno cv. Don 
José, (ambas en promedio con 57% de cobertura). El menor valor 
lo presentó centeno cv. Don Ewald (38%). El porcentaje de cober-
tura varía en función del porte de cada especie y su acumulación 
de MS. Si bien estadísticamente no se observaron diferencias sobre 
el comienzo de la medición, a partir del 2/8 las especies triticale 
y tricepiro mantuvieron el porcentaje de cobertura por encima de 
las restantes especies, pero con una menor producción de MS a lo 
largo del periodo evaluado. Esto podría tener relevancia sobre: la 
competencia con malezas, o cobertura del suelo y su efecto sobre 
procesos de evaporación y ascenso de sales (Figura 4). Kruk et al. 
(2006), concluyen que los CC modifican las condiciones ambien-
tales para la emergencia y crecimiento de las malezas, es decir, la 
presencia del canopeo modifica, tanto el ambiente térmico y lumí-
nico sobre la superficie del suelo estableciendo flujos de germina-
ción emergencia, como la intensidad de radiación que interceptan 
las malezas emergidas.

El UC presentó diferencias significativas entre los tratamientos 
(p=0,01). Los CC de ciclo más largo presentaron mayor UC (349 
mm en promedio), mientras que los CC de ciclo más corto en pro-
medio consumieron 284 mm, es decir 19% menos. Sin embargo, 

no se encontraron diferencias significativas en la EUA (p=0,41) 
que fue en promedio de 33 kg de MS por mm de agua consumido. 
Esta falta de diferencias en la EUA se atribuyó al elevado coeficien-
te de variación en las mediciones de MS en los diferentes bloques.

CONCLUSIONES
La acumulación de MS varió significativamente según las especies 
y momento de evaluación. Los centenos presentaron una rápida 
acumulación de MS y el centeno (cc) superó en producción al cen-
teno (ci). Hasta el momento de secado la producción de MS de los 
centenos fue superior a los otros CC. Los CC de ciclo más largo 
alcanzaron la producción de MS de los centenos 14 días más tarde. 
Triticale fue el de mejor producción. La avena produjo menos MS 
que el resto de los CC.

El % de cobertura varió según la estructura del canopeo y largo de 
ciclo de cada especie. Tricepiro y triticale fueron los CC que mayor 
tiempo mantuvieron el % de cobertura.

El UC presentó diferencias significativas entre tratamientos. Los 
centenos fueron los que menor agua requirieron para su ciclo (me-
nor UC).

Los resultados encontrados durante el primer año de experimen-
to permiten concluir que ante situaciones de anegamientos pro-
ducidos, la imposibilidad de implantar un cultivo de verano y la 
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influencia de napa, las especies que mejor se adaptan según su 
ciclo, producción de MS, % cobertura y su mayor UC son, tricepiro 
y triticale. 
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PALABRAS CLAVE: 
centeno, dinámica de nitrógeno, malezas.

RESUMEN
Los cultivos de cobertura (CC) mejoran la infiltración de agua y su 
almacenaje en el perfil del suelo, reducen el escurrimiento super-
ficial, capturan nutrientes y reducen las perdidas por lixiviación. 
Adicionalmente son un factor clave en el manejo de malezas afec-
tando su establecimiento.En este trabajo se evaluó la producción 
de MSA (materia seca aérea) del centeno utilizado como CC se-
gún diferentes tratamientos de fertilización y su incidencia sobre 
la dinámica de agua, nitrógeno y malezas en dos ambientes con-
trastantes. En cada ambiente, bajo y loma, se establecieron los 
siguientes tratamientos: centeno como cultivo de cobertura (CC) 
y un testigo (B) sin cobertura. Sobre el CC se establecieron los 
tratamientos de fertilización: i) centeno sin fertilizantes (CC), ii) 
centeno con fósforo (CC P) y iii) centeno con nitrógeno y fósforo 
(CC NP). La producción de MSA de centeno varió entre 6641 y 
10516 kg ha-1. La fertilización con N y P no permitió incrementos 
significativos en la producción de MSA, tampoco afectó el UC y la 
EUA. La ausencia de respuesta a la fertilización se relaciona con el 
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elevado índice IMO, en el bajo fue de 7.8 y en la loma de 6.8. El 
centeno no limitó la disponibilidad hídrica para el cultivo de soja 
debido a las importantes precipitaciones en el año evaluado. Entre 
la siembra del CC y antesis se observaron diferencias de 75 y 69 
kg ha-1de N total entre los tratamientos con CC y B. Entre antesis 
y siembra de soja las diferencias aumentaron, debido al proceso 
de inmovilización generado por la alta relación C/N del residuo y 
la continua mineralización en el testigo. La densidad de malezas 
m-2 en los tratamientos con CC representa el 22 % de las malezas 
presentes en el tratamiento B en macollaje y el 2 % en antesis CC.

INTRODUCCIÓN
Los cultivos de cobertura (CC) proporcionan numerosos servicios 
al ecosistema: mejoran la infiltración de agua de lluvia y su al-
macenaje en el perfil del suelo (Alvarez et al., 2012), reducen el 
escurrimiento superficial, secuestran carbono, capturan nutrientes, 
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Tabla 1. Caracterización de los ambientes estudiados (0-20 cm). MO= materia orgánica. CE= conductividad eléctrica. P= fósforo.

reducen las perdidas por lixiviación y son hospedantes de poliniza-
dores y otros insectos benéficos (Pullaro et al., 2006). Adicional-
mente son clave en el manejo de malezas de difícil control me-
diante herbicidas ya que pueden tener efecto supresivo sobre la 
germinación, emergencia y crecimiento de las mismas (Mirsky et 
al., 2013). La supresión potencial de malezas invernales por parte 
de los CC es dependiente de la producción de materia seca aérea 
(MSA) (Teasdale et al., 2005). La fertilización es un factor impor-
tante en el manejo de los cultivos y su uso estratégico puede pro-
vocar la reducción en la germinación y el crecimiento de malezas 
(Blackshaw et al., 2004). 

El objetivo de este trabajo fue evaluar la producción de MSA del 
centeno utilizado como CC según diferentes tratamientos de ferti-
lización y su incidencia sobre la dinámica de agua, nitrógeno (N) y 
malezas en dos ambientes contrastantes del noroeste bonaerense.

MATERIALES Y MÉTODOS
El estudio se desarrolló durante el año 2017 en un establecimien-
to próximo a la localidad de Porvenir (Buenos Aires) en la Región 
Subhúmeda Pampeana sobre un lote proveniente de soja en la 
campaña 2016-17. En el mismo,se delimitaron dos ambientes pro-
ductivos: bajo y loma (Tabla 1). En el bajo, el suelo fue clasificado 
taxonómicamente como Hapludol típico, cuyas características son 
textura franco-arenosa, con buen contenido de materia orgánica 
(MO), baja retención de agua y con limitaciones de profundidad 
ya que se encuentra la tosca entre los 140 y 180 cm de profundi-
dad, mientras que en la loma, el suelo se clasificó como Hapludol 
éntico de textura arenosa- franca no presenta limitaciones de pro-
fundidad y es muy susceptible a erosión eólica.

En cada uno de los ambientes se establecieron los siguientes trata-
mientos: centeno como CC y un testigo (B) sin cobertura. Sobre el 
CC se establecieron los tratamientos de fertilización: i) centeno sin 
fertilizantes (CC), ii) centeno con fósforo (CC P) y iii) centeno con 
nitrógeno y fósforo (CC NP). El centeno (cv: Don Ewald) se sembró 
el 18 de abril en la loma y el 19 de abril en el bajo, a razón de 50 kg 
ha-1 (263 semillas m-2). En preemergencia del cultivo se aplicaron 
5 gr ha-1 de metsulfuron metil y 1,5 l ha-1 de glifosato (62%). A la 
siembra del CC (S CC), se incorporaron 60 kg ha-1 de fosfato mo-
noamónico (9-52-0) y en macollaje se aplicaron 80 kg ha-1 de urea 
(46-0-0) en los tratamientos de fertilización correspondientes.

Se efectuó el secado del CC mediante la utilización de un rolo faca 
(sin cuchillas) el 3/10/2017. 

A la S CC se extrajeron muestras de 0 a 20 cm para la caracte-
rización de MO, pH, CE, P y textura; y hasta los 200 cm para las 
contantes hídricas [capacidad de campo y punto de marchitez per-
manente (PMP)]. Se determinó el contenido de agua a capacidad 
de campo mediante olla de presión a 33 kPa y el contenido de 
agua a PMP mediante membrana de presión a 1500 kPa.

Se estimó el índice IMO a través del cociente entre el %MO y la 
suma de arcillas más limo (g kg-1).

Se realizaron determinaciones del contenido hídrico del suelo has-
ta los 140 cm de profundidad a la S CC y en estadios de antesis 
(A CC) (15 de septiembre) en cada uno de los tratamientos. Al 
momento de la siembra de soja (S SJ) se determinó el contenido 

hídrico hasta los 140 cm de profundidad en los tratamientos CC 
NP y B. Se cuantificó el contenido de N-NO

3-
en el suelo en S CC, A 

CC y en S SJ en capas de 0-20 y 20-40 y 40-60 cm de profundidad.
Se determinó la producción MSA del CC (kg MS ha-1) en antesis, 
mediante tres cortes en cada tratamiento sobre una superficie de 
0,25 m-2, luego el material fue colocado en estufa a 60°C hasta al-
canzar peso constante. Adicionalmente, se determinó el contenido 
de N en la MSA. 

Se calculó el uso consuntivo (UC) de los diferentes tratamientos de 
CC, mediante la suma del contenido hídrico del suelo al momento 
de la siembra y las precipitaciones ocurridas durante el ciclo del 
CC, a la cual se restó el contenido hídrico del suelo al momento de 
antesis. La eficiencia de uso del agua (EUA) se realizó utilizando el 
cociente entre MSA producida y el UC. Adicionalmente, se calculó 
la eficiencia de barbecho (EB) restando al agua disponible (AD) al 
momento de S SJel AD al momento de A CC, y esa diferencia se 
dividió por las pp acumuladas en el período de barbecho mencio-
nado expresándose los resultados en términos porcentuales (%). 

En cada una de las parcelas se cuantificó el número de malezas 
con un aro de 0,25 m-2 en diez estaciones de muestreo para cada 
uno de los tratamientos en dos momentos diferentes: macollaje 
y  A CC.

El diseño fue en 3 bloques completos para cada ambiente. Los re-
sultados se analizaron por ANOVA y la comparación entre medias 
mediante el test de LSD Fisher (p< 0,05),empleándose el software 
Infostat (2017).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Producción de Materia Seca Aérea
Las precipitaciones acumuladas durante el ciclo de los CC fueron 
de 249 mm (Tabla 2). Sumados a los 256 y 138 mm de AD a la S 
CC para el bajo y la loma, respectivamente (tabla 4), hicieron que 
el CC en ningún momento se encontrara afectado por un déficit 
hídrico.

Tabla 2. Precipitaciones (mm) durante el año 2017, ciclo del CC, periodo entre antesis 
del CC y la siembra de la soja y durante el barbecho.

La producción de MSA de centeno varió entre 6641 y 10516 kg 
ha-1. No se observaron diferencias significativas en la producción 
de MSA de los CC entre los diferentes tratamientos de fertilización 
(p= 0,12 y p= 0,13 para el bajo y la loma, respectivamente) (Tabla 
3). La ausencia de respuesta a la fertilización por parte de los CC 
puede deberse al potencial de mineralización de los suelos, expre-
sado a través del índice de MO/(arcilla + limo) (IMO). Este índice 
relaciona el contenido de MO con la textura del suelo. Quiroga & 
Bono (2007), mencionan que el valor de este índice debe ubicarse 
por encima de 5 (en un rango de 2-12 aproximadamente). Un va-
lor de IMO por debajo de este umbral sugiere la pérdida de MO en 
relación a la proporción de arcilla + limo del suelo, condicionando 
los rendimientos de los cultivos, la respuesta a la fertilización y la 
EUA (Quiroga et al., 2006). Contrariamente, lotes que contengan 
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un valor de IMO por encima de 7, indican alta fertilidad, por lo 
tanto su respuesta a la fertilización será escasa. En este trabajo, 
la falta de respuesta a la fertilización, puede atribuirse al elevado 
índice IMO tanto del bajo como en la loma, siendo de 7,8 y 6,8, 
respectivamente.

Se obtuvieron diferencias significativas en la producción de MSA 
entre la loma y el bajo, lo que puede atribuirse a la disponibilidad 
de agua a la S CC [el bajo contenía 118 mm más que la loma 
(Tabla 3)] y a la diferencia de potencial productivo entre ambos 
ambientes (Tabla 1).

Tabla 3. Producción de materia seca aérea (kg ha-1) de centeno según tratamientos de 
fertilización y dos ambientes productivos. CC NP (centeno con N y P), CC P (centeno 
con P), CC (centeno sin fertilizar). Letras distintas indican la presencia de diferencias 
significativas entre tratamientos (p<0,05).

Dinámica de Agua
El suelo en donde se llevó a cabo la experiencia tiene la capacidad 
de retener en los primeros 140 cm un total de 204 mm en el bajo 
y 142 mm en la loma. A la S CC el bajo contenía 25% más de 
agua (256 mm) que la capacidad máxima de retención mientras 
que la loma se encontraba en un 97% (138 mm) de la capacidad 
de campo. En A CC, en ambos ambientes, el contenido hídrico de 
los tratamientos con CC fue similar que el tratamiento B (Figura 
1). A pesar de ello, el agua disponible se encontraba por encima 
de la capacidad máxima de retención del suelo en todos los trata-
mientos, explicado esto por las precipitaciones ocurridas durante 
el ciclo de crecimiento del CC (Tabla 2) y al elevado contenido de 
AD a la S CC.

Figura 1. Plantas logradas m-2 y eficiencia de implantación 15 días después de la emer-
gencia para los tratamientos: avena, centeno ciclo corto (cc), triticale, tricepiro y cen-
teno ciclo intermedio (ci).

El UC varió entre 175 y 247 mm y no se vio afectado por los tra-
tamientos de fertilización en ninguno de los ambientes (p= 0,35 
y p=0,75, para bajo y loma, respectivamente). La EUA varió entre 
30 y 51 kg MS mm-1, con mayores valores en el ambiente de bajo. 

Si bien la EUAtendió a ser mayor en los tratamientos fertilizados 
las diferencias encontradas no fueron significativas (p= 0,25). Se 
observan EB igual a cero en todos los tratamientos a excepción del 
tratamiento CC NP en el bajo (Tabla 4). Las bajas EB observadas 
tanto en la loma como en bajo puede atribuirse a un evento de 
precipitación intenso (106 mm) previa a la determinación de hu-
medad al momento de la S SJ, lo que podría haber producido una 
pérdida en el extracto evaluado por percolación o escurrimiento, 
debido a que en ese momento el agua retenida en el suelo supera-
ba los contenidos de humedad a capacidad de campo.

Dinámica de N
Los contenidos de N-NO

3-
 en el suelo al inicio de la experiencia 

fueron bajos (Tabla 1). El tratamiento B presentó valores más al-
tos de N-NO

3-
 en A CC y a la S SJ, tanto en la loma como en el 

bajo, siendo estas diferencias significativas (p<0,01) (Figura 2). El 
contenido de N en la biomasa no presentó diferencias significati-
vas entredistintos tratamientos de CC (datos no mostrados), en 
promedio fue de 97 y 105 kg ha-1 para la loma y el bajo, res-
pectivamente. Las diferencias de N-NO

3-
 del suelo en A CC entre 

tratamientos de CC y B fueron de 21 kg ha-1 en la loma y de 36 
kg ha-1 en el bajo (Figura 2). Diferencias en N-NO

3-
 en el suelo 

entre S CC y A CC se atribuyen al consumo de nitratos por parte 
del CC. Considerando el contenido de N en biomasa de CC y el 
N-NO

3-
 del suelo, la suma de éstos factores en los tratamientos 

con CC superó al contenido de N-NO
3-

 de suelo en el tratamiento 
B en ambos ambientes. El contenido de N en la biomasa aérea del 
CC fue de 97 y 105 kg ha-1, y el contenido de N-NO

3-
 del suelo 

al 15 de septiembre (A CC) fue de 11,8 y 14 kg ha-1 para loma y 
bajo, respectivamente. La suma de los mismos registró un total de 
108,7 kg ha-1 de N para la loma y 119,6 kg ha-1 para el bajo, en 
los tratamientos con CC. Estos valores fueron significativamente 
mayores que en B, 33,5 y 50,6 para loma y bajo, respectivamente 
(Figura 2). Considerando que el cultivo antecesor al centeno fue 
soja conuna relación C/N entre 20 y 30 (Andrade et al., 1996) se 
podría haber producido una mineralización del residuo durante el 
invierno, que sumado precipitaciones durante el ciclo del CC (249 
mm) se podría haber perdido N-NO

3- 
en el tratamiento B por lixi-

viación. Este balance demuestra que los CC tienen la capacidad de 
secuestrar N disponible que se produce por mineralización, dismi-
nuyendo las pérdidas potenciales durante el barbecho. Resultados 
similares fueron encontrados por Fernandez et al. (2007), traba-
jando en Hapludoles énticos.

A la S SJ, los contenidos de N en el tratamiento B superaron en 
promedio en 80 kg ha-1 y 120 kg ha-1  en la loma y el bajo, respec-
tivamente (Figura 2). Estas diferencias podrían explicarse a través 
del balance entre los procesos de inmovilización y mineralización. 
Allison (1966), indica cuando la relación C/N se sitúa entre los 
valores de 25 y 30, hay un equilibrio entre mineralización e inmo-
vilización. En el mismo sentido, Sanchez et al. (1998), mencionan 
que residuos que presentan una relación C/N de entre 30 y 50 
generan procesos de inmovilización de N mineral por un periodo 
prolongado de tiempo. En este trabajo la relación C/N de los CC 
en promedio fue de 37,5 lo que generó procesos de inmovilización 
temprana del N mineral y una lenta mineralización de residuos por 
lo que el aumento de los contenidos de N-NO

-3 
entre A CC y S SJ 

no fueron semejantes a los aumentos obtenidos en el tratamiento 
B donde la mineralización se prolongó en el tiempo. 

Tabla 4. Contenido de agua disponible (AD) a la siembra y antesis del CC, a la siembra de soja, UC (uso consuntivo), EUA (eficiencia en el uso de agua) y EB (eficiencia de barbecho) 
para ambos ambientes productivos. CC NP (centeno con N y P), CC P (centeno con P), CC (centeno sin fertilizar) y B (testigo).
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Figura 2. Contenido de N-NO
3-

 en el suelo al momento de antesis de CC (A CC) y 
siembra de soja (S SJ) para los diferentes tratamientos (barras negras): B (testigo), CC 
(CC sin fertilizar), CC P (CC fertilizado con P) y CC NP (CC fertilizado con N y P) para 
los dos ambientes evaluados. Barras grises: contenido de Nitrógeno en la biomasa aé-
rea.Letras distintas indican la presencia de diferencias significativas entre tratamientos 
(p<0,05) en cada momento y ambiente evaluado.

Malezas
Investigaciones previas indican que es necesario obtener entre 
2000 y 4000 kg MSA ha-1 en los CC para obtener efectos significa-
tivos sobre la densidad de malezas y al mismo tiempo no afectar 
la implantación del cultivo subsiguiente (Duiker & Curran, 2005). 
En este estudio el promedio de MSA producido fue de 8578 kg 
ha-1 y afectó significativamente la densidad de malezas (p < 0,01). 
En promedio la densidad de malezas m-2 en los tratamientos con 
CC representó el 22 % de la cantidad total de malezas presentes 
en el tratamiento B en macollaje y el 2 % en A CC. Además la 
fertilización del CC modificó la densidad poblacional de malezas 
(p<0,01) en los dos momentos evaluados, siendo el tratamiento 
CC P el que menor cantidad de malezas presentó. En macollaje, 
tanto en CC como en B, el número de malezas fue superior al ob-
servado al momento de A CC, lo que puede atribuirse a la escasa 
competencia ejercida por el CC en ese estado fenológico. La pre-
sión de malezas fue superior en la loma que en el bajo en ambos 
momentos de determinación. El efecto de la inclusión del CC sobre 
la densidad de malezas puede asociarse a la modificación de las 
condiciones ambientes que producen los CC para la emergencia y 
crecimiento de las malezas, es decir, la presencia de canopeo mo-
difica tanto el ambiente térmico como lumínico sobre la superficie 
del suelo. Adicionalmente, el centeno tiene la capacidad de exudar 
compuestos secundarios, denominados alelopáticos que interfie-
ren en la germinación de malezas anuales de invierno (Burgos et 
al., 1999). Asimismo, Liebman & Davis (2000), mencionan que 
una alta disponibilidad de nutrientes es ventajoso para las malezas 
que suelen ser capaces de absorber nutrientes más rápido que los 
cultivos, concordando con ellos, en esta experiencia la inclusión 
de CC redujo la disponibilidad de N mineral para las malezas, (en 
promedio los tratamientos con CC presentaron un 30% menos de 
N-NO

-3 
que el tratamiento B afectando su establecimiento. 

Rendimiento de Soja
El rendimiento del cultivo de soja varió entre 1957 y 2859 kg ha-1. 
La información disponible no permitió establecer diferencias sig-
nificas en la producción de grano entre los tratamientos de CC 
y el testigo en el bajo, mientras que en la loma, el testigo (B) se 
diferenció significativamente del resto de los tratamientos (Figura 
4). Esto explicado por la inmovilización de nutrientes que produ-
jeron los CC.

CONCLUSIONES
La producción de MSA de centeno fue elevada en los dos ambien-
tes evaluados, debido a la alta disponibilidad hídrica durante el 
estudio.

El alto valor de índice IMO en ambos ambientes condicionó la res-
puesta de la MSA a la fertilización con N y P.

El centeno no limitó la disponibilidad hídrica para el cultivo de soja 
debido a las importantes precipitaciones en el año evaluado. 

La inclusión del centeno en la rotación permitió transformar en 
biomasa el N disponible en el suelo evitando las perdidas por lixi-
viación y redujo significativamente la densidad de malezas.

La alta relación C/N de la MSA produjo inmovilización de N a la 
siembra de soja.

Figura 3. Malezas (plantas m-2) para el bajo y la loma en todos los tratamientos al 
macollaje del CC y antesis del mismo. B (testigo), CC (centeno sin fertilizar), CC P 
(centeno con P), CC NP (centeno con N y P). Letras distintas indican diferencias signi-
ficativas entre los tratamientos en cada uno de los momentos de determinación para 
los dos ambientes (p<0,05).

Figura 4. Rendimiento en grano de soja (kg/ha) para el bajo y la lomaen cada trata-
miento. B (testigo), CC (centeno sin fertilizar), CC P (centeno con P), CC NP (centeno 
con N y P). Letras distintas indican diferencias significativas entre los tratamientos en 
cada uno de los momentos de determinación para los dos ambientes (p<0,05), ausen-
cia de letras indican ausencia de diferencias significativas.
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RESUMEN
La incorporación de cultivos invernales como cultivos de cobertu-
ra (CC) constituye una alternativa para promover al desarrollo de 
la cobertura de los suelos, mejorar algunas propiedades edáficas 
superficiales, evitar la erosión y reducir la presión que ejercen las 
malezas. El uso de CC invernales y herbicidas residuales buscan 
disminuir tanto la población como el impacto de las malezas so-
bre el rendimiento del cultivo. Sobre parcelas que incluían CC y 
aplicaciones de herbicidas en pre emergencia (PREE) se evaluó el 
posible efecto fitotóxico de los herbicidas sobre los CC y la densi-
dad de malezas en parcelas con tratamientos de CC y en parcelas 
tratadas con PREE x CC. En 2017 en el establecimiento Don Mateo 
(ubicado a 17 km de Ameghino, Bs As) sobre un lote con alta pre-
sión de banco de semillas de malezas se realizó un experimento 
donde se evaluaron 11 tratamientos de CC y 10 tratamientos her-
bicidas aplicados en PREE. Centeno y Triticale se vieron afectados 
únicamente por el herbicida imazetapir. En vicia villosa, todos los 
herbicidas presentaron efectos fitotóxicos, sin embargo diflufeni-
cam y S metolacloro presentaron síntomas ligeros y no afectaron 
su establecimiento. Pendimetalin fue el que menor fitotoxicidad 
presentó en cada uno de los tratamientos CC. Sobre la densidad de 
malezas, el tratamiento multiespecies de leguminosas y compues-
tas (vicia, tillage radish, trébol persa, trébol balanza y trébol rojo) 
fue el que menor densidad total de malezas presentó (18 pl m-2) 
diferenciándose significativamente del resto de los CC a excepción 
del tratamiento multiespecies de leguminosas, gramíneas y com-
puestas (20 pl m-2). Densidades medias de malezas presentaron los 
tratamientos vicia + nabo y triticale (27 y 37 pl m-2, respectiva-
mente). El tratamiento con trébol subterráneo + tillage radish fue 
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el que menos afectó la densidad total de malezas, 117 pl m-2. En 
cuanto a la interacción entre PREE y CC. Tratamientos herbicidas 
como S metolaclor afectaron el establecimiento de la mezcla de 
CC (triticale, centeno, nabo forrajero y tillage radish) favoreciendo 
el desarrollo de malezas. Reducciones en la densidad de malezas 
se observaron en la interacción entre S metolaclor y mezclas de 
leguminosas + compuestas, saflufenacil con centeno y triticale. La 
inclusión de CC en combinación con herbicidas PREE constituyen 
una alternativa a considerar para un control eficiente de malezas 
en suelos con alta presión de las mismas y que no pudieron ser 
trabajados por las condiciones de anegamiento del año 2016.
Palabra clave: malezas, herbicidas, y alguna más.

INTRODUCCIÓN
En las últimas décadas el enfoque alternativo más utilizado para 
solucionar el problema de malezas consistió en el uso de herbici-
das. A pesar de la continua generación y sustitución de diversos 
herbicidas, no fue posible erradicar a las malezas sino que por el 
contrario, se seleccionaron genotipos tolerantes y/o resistentes a 
los principios activos comúnmente más utilizados. Los cultivos de 
cobertura (CC) pueden reducir la densidad y biomasa de malezas 
(Mirsky et al., 2013). Existen numerosos mecanismos responsables 
del efecto de los CC sobre las poblaciones de malezas entre los 
que se destacan la intercepción en la radiación, consumo de agua, 
competencia por nutrientes, cambios en la temperatura del suelo 
o impedimentos físicos para la emergencia de plántulas (Fisk et al., 
2001). A pesar de que los CC pueden disminuir la presión que ejer-

PALABRAS CLAVE: 
malezas, herbicidas, y alguna más.
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Tabla 1. Tratamientos de cultivos de cobertura.

cen las malezas sobre los cultivos, existe la necesidad de integrar 
estrategias de manejo adicionales como la aplicación de herbicidas 
(Reddy, 2003). Sobre parcelas que incluían CC y aplicaciones de 
herbicidas en pre emergencia (PREE) se estimó el efecto fitotóxico 
de los herbicidas sobre los CC y se evaluó la densidad de malezas 
en parcelas con tratamientos de CC y en parcelas que combinan 
tratamientos PREE con CC.

MATERIALES Y MÉTODOS
El experimento se instaló en el establecimiento Don Mateo, ubi-
cado a 17 km al este de Florentino Ameghino (Buenos Aires), du-
rante el año 2017 en un lote con alta presión de banco de semillas 
de malezas. Se sembraron 11 tratamientos de CC en monocultura 
y en consociaciones múltiples (Tabla 1) y luego se aplicaron 10 
tratamientos herbicidas de preemergencia (Tabla 2). El diseño del 
experimento es factorial 11 x 10 en parcelas subdivididas alcan-
zando un total de 110 tratamientos. 

La siembra de los CC se realizó el 9 de mayo en franjas de 50 m 
de largo con una sembradora de grano fino de 7 m de ancho de 40 
surcos separados a 0,175 m.

Los herbicidas PREE se aplicaron el 10 de mayo cruzando a los 
tratamientos de CC. La aplicación se realizó con una pulveriza-
dora experimental de presión constante por fuente de CO

2
 a una 

presión de 2,7 bares y erogando un caudal de 100 litros ha-1. Se 
marcaron parcelas de 7 m de largo y 5 m de ancho, las aplicacio-
nes herbicidas se realizaron en franjas de 70 m de largo y 2,5 m 
de ancho, quedando un espacio contiguo de 2,5 m sin cubrir por 
la pulverización y que serviría como franja testigo para apreciar 
la presión de malezas y tener referencia del efecto del control. 
Adicionalmente, la presencia del testigo apareado en cada una de 
las parcelas permitió evaluar el efecto del CC (como único factor) 
sobre la densidad de malezas. 

Merece la pena destacar que varios de los principios activos uti-
lizados no tienen registro para su uso en los CC sembrados. Se 
utilizaron con fines exploratorios.
 
A los 50 días de emergidos los CC se evalúo el posible efecto fito-
tóxico provocado por los herbicidas sobre los cultivos. El mismo se 
evaluó a través de la escala de la Sociedad Europea de Investiga-
ción de Malezas (ERWS) (Chaila, 1986) (Tabla 3).

En estado fenológico avanzado de los CC se cuantificó el número 
de malezas con un aro de 0,25 m2 en 3 estaciones de muestreo 
para cada uno de los tratamientos.

Tabla 2. Herbicidas aplicados en pre emergencia de los CC.

Tabla 3. Escala ordinal propuesta por la Sociedad Europea de Investigación en Ma-
lezas (EWRS) para evaluar fitotoxicidad al cultivo y su interpretación agronómica y 
porcentual.

El efecto de los diferentes tratamientos de CC sobre la densidad de 
malezas se analizó a través de modelos lineales generalizados uti-
lizando distribución de Poisson en el programa infostat 2017 (Di 
Rienzo et al., 2017) con interfaz R. El efecto de los tratamientos 
herbicidas en la densidad de malezas sobre los tratamientos con 
CC se evaluaron a través de un meta-análisis, donde se utilizan 
diferencias estandarizadas: diferencia entre el número de malezas 
(pl m-2) en CC tratado con herbicidas y su testigo apareado, dividi-
do por el desvío estándar amalgamado y corregido por el tamaño 
muestral (Durlak, 2009). Los resultados se expresan en porcentaje, 
Cohen (1988), estableció umbrales de respuesta siendo las dife-
rencias de medias 0.1 “pequeñas” en magnitud, 0.5 “medianas” y 
alrededor de 0.8 “grandes”.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Al momento de la implantación de los CC, el nabo forrajero, tillage 
radish, zanahoria y trébol subterráneo no tuvieron una adecua-
da implementación, el lino se implantó correctamente aunque la 
densidad utilizada en las consociaciones fue escasa. Vicia, cente-
no, triticale, trébol rojo y trébol persa son los que mejor stand de 
plantas presentaron. 

En cuanto a la fitotoxicidad de los herbicidas sobre los CC (Tabla 
4) puede mencionarse que centeno y triticale se vieron solamente 
afectados por el herbicida Imazetapir. Actualmente en vicia villosa 
no hay herbicidas registrados, en esta experiencia se observa que 
en todos los tratamientos herbicidas hay síntomas de fitotoxici-
dad, sin embargo los tratamientos 4 (diflufenican), 7 (S- metola-
cloro), 8 (pendimetalin) y 9 (sulfentrazone) presentaron síntomas 
ligeros de fitotoxicidad y no afectaron el establecimiento de la 
leguminosa. El principio activo 2 (pendimetalin) fue el que menor 
fitotoxicidad presentó en cada uno de los tratamientos CC. 

Los tratamientos de CC presentaron diferencias en la densidad de 
malezas (Figura 1). Los tratamientos: leg + cruc (3) y mezcla mult. 
(4) presentaron una densidad de 18 y 20 pl m-2, respectivamente, 
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Tabla 4. Toxicidad de los herbicidas pre emergentes sobre cada tratamiento de CC, 
expresado en la escala de valor EWRS.

diferenciándose significativamente del resto de los tratamientos. 
Aceptable disminución de la densidad de malezas presentaron 
los tratamientos 1 (VN) y 11 (triticale). Las malezas que predo-
minaron en los CC fueron “rama negra” (Conyza bonariensis (L.) 
Crosquit), “ortiga mansa” (Lamiun amplexicaule L.) y “peludilla” 
(Gamochaeta etaspicata L.). La presencia de malezas en los dife-
rentes tratamientos evidencia que la inclusión de los CC no es 
completamente eficaz en el manejo de malezas cuando el banco 
de semillas presenta alta densidad de malezas.

En cuanto a la interacción entre PREE y CC. Hubo tratamientos 
herbicidas que afectaron el establecimiento de los CC como en el 
caso S-metolacloro en el tratatamiento 5 (gran + cruc). Adicional-
mente, cuando el efecto de la residualidad del herbicida se disipa-
ba, las malezas se vieron favorecidas porque captaron los recursos 
disponibles sin la necesidad de competir con los CC. Reducciones 
en la densidad de malezas se observaron en la interacción entre S 
metolaclor y mezclas de leg + cruc (3), saflufenacil con centeno 
(10) y triticale (11), y en prosulfuron + triasulfuron aplicados en 
PREE de VN (1). 

CONCLUSIONES
La utilización de herbicidas PREE en los CC es un aspecto que no 
necesariamente puede favorecer el control de malezas, en las con-
diciones de trabajo de esta experiencia se han visto asociaciones 
entre PREE y CC donde aumentó el número de malezas. Esto se 
relaciona con los efectos fitotóxicos de algunos herbicidas sobre 
los CC.

De todas las combinaciones de PREE y CC surge como promisoria 
IMAZETAPIR CON AVENA Y VICA.

Figura 1. Densidad de malezas m-2 en los diferentes tratamientos de CC. Letras dis-
tintas indican la presencia de diferencias significativas entre tratamientos de CC 
(p<0,05).

BIBLIOGRAFIA
- Chaila, S. 1986. Métodos de evaluación de malezas para estudios de po-
blación y de control. Malezas 14(2): 5-78.

- Cohen, J. 1988. Statistical power analysis for the behavioral sciences (2nd 
ed.). Hilllsdale, NJ: Erlbaum.

- Di Rienzo, J.A.; M.G. Balzarini; I. González; M. Tablada; W. Guzmá; C.W. 
Robledo y F. Casanoves. (2017). Software Infostat Versión 1.1. Un Córdo-
ba, F. Cs. Agrarias. 

- Durlak, A.J. 2009. How to Select, Calculate, and Interpret Effect Sizes. 
Journal of Ped. Psych. 34(9): 917–928.

- Fisk, J.; O. Hesterman; A. Shrestha; J.J. Kells; R.R. Harwood; J.M. Squire; 
C.C. Sheaffe. 2001. Weed suppression by annual legume cover crops in 
no-tillage corn. Agr. Journal 93: 319-325.

- Mirsky, S.B.; M.R. Ryan; J.R. Teasdale; W.S. Curran; S.C. Reberg-Horton; 
J.T. Spargo; M.S. Wells; C.L. Keene y J.W. Moyer. 2013. Overcoming Weed 
Management Challenges in Cover Crop–Based Organic Rotational No-Ti-
ll Soybean Production in the Eastern United States. Weed Technol.  27: 
193–2013

- Reddy, K.N. 2003. Impact of Rye Cover Crop and Herbicides on Weeds, 
Yield, and Net Return in Narrow-Row Transgenic and Conventional Soy-
bean (Glycine max). Weed Technol. 17: 28–35



26 INTA EEA General Villegas

CONTRIBUCIÓN DE LA INOCULACIÓN Y FERTILIZACIÓN A LA PRODUCTIVIDAD DE SOJA

Mirian Barraco1; Paula Girón1; Alejandra Macchiavello1; Martín Díaz 
Zorita2; Walter Miranda1; Cristian Álvarez3

1EEA INTA General Villegas, 2Desarrollo de tecnologías en Mon-
santo, 3AER INTA General Pico
barraco.miriam@inta.gob.ar

INTRODUCCIÓN
El cultivo de soja (Glycine Max [L.] ocupa en promedio el 65% 
de la superficie sembrada con cultivos estivales en los Partidos 
del Noroeste de Buenos Aires, con proporciones muy variables de 
acuerdo a tipo de suelos y gradiente climático. Por ejemplo, en el 
sector este ocupa el 76% de la superficie (Partidos de Lincoln y 
Florentino Ameghino), mientras que en el sector oeste ocupa un 
40% del suelo destinado a cultivos de verano (Partido de Pellegri-
ni), (Ministerio de Agroindustria, 2018). 

Al igual que otras zonas de la región pampeana, la utilización de 
genotipos de mayor potencial ha incrementado la demanda de 
nutrientes por parte de los cultivos. Esto ha contribuido en parte 
a una disminución en el nivel de algunos nutrientes (ej fósforo (P), 
calcio (Ca), boro (B), etc.), sobre todo en lotes de agricultura con-
tinua de más de 15 años (Sainz Rozas et al., 2013). No obstante, 
la fertilización en el cultivo de soja es una práctica poco frecuente 
en el Noroeste de Buenos Aires cuya causa principal es la menor 
respuesta del cultivo, respecto a los cereales (Barraco et al., 2009 
y Barraco et al., 2016). 

El objetivo de este trabajo fue integrar diferentes estudios de nu-
trición y fertilización de soja de manera de establecer la contribu-
ción de algunos nutrientes en la producción del cultivo. Para ello se 
consideraron ensayos establecidos entre las campañas 2002-2016 
en suelos Hapludoles típicos y Hapludoles énticos (textura franco 
arenosa) bajo prácticas de siembra directa. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Nitrógeno: 
Las formas de suministro de los requerimientos de N por parte 
de la soja son variadas. Las mismas pueden provenir del suelo [a 
partir de la mineralización de la materia orgánica (MO)], de la apli-
cación de fertilizantes nitrogenados (de escasa o nula adopción en 
el país) y del aire a partir del proceso de fijación biológica (FBN). 
En la región pampeana se han determinado aportes de N por FBN 
del orden del 60% de las necesidades totales de N del cultivo, con 
variaciones según región y características climáticas de la estación 
de crecimiento (Collino et al., 2015). Estudios locales muestran 
55% de sitios con respuestas significativas a la inoculación (Figura 
1), con incrementos medios en los rendimientos del 14%, mien-
tras que del análisis combinado de la información (todos los sitios) 
se observa una respuesta media significativa (p<0,05) de 255 kg 
ha-1 (+6,9%). Los aportes de N a través de la FBN varían entre 48 
a 64%, observándose una tendencia a mayor aporte en la medida 
que se incrementan los rendimientos (datos no mostrados).

Fósforo:
La adecuada disponibilidad de P es crítica para el logro de un cre-
cimiento rápido del cultivo, tanto en su parte aérea como radical. 
Sin embargo, la respuesta de los cultivos a la fertilización fosfatada 
depende del nivel de P disponible en el suelo, y también es afec-
tada por factores del suelo, del clima, del cultivo y de manejo del 
fertilizante. Estudios recientes muestran que el umbral crítico por 
debajo del cual hay alta probabilidad de respuesta a la fertilización 

PALABRAS CLAVE: 
inoculación, fertilización, soja.

Figura 1. Rendimientos de soja en kg ha-1 según tratamientos de inoculación en 22 
sitios del Noroeste de Buenos Aires. *= diferencias p<0,05, ** diferencias p<0,01.

con P en soja varía entre 9,4 -10,6 mg kg-1 de P bray (Correndo et 
al., 2017). 

En los ensayos donde se evaluó la respuesta al agregado de P (tes-
tigo versus fertilizados, en lotes entre 6 y 13,3 mg kg-1 de P bray) 
se observó que los rendimientos variaron entre 1955 y 5809 kg 
ha-1, dependiendo de las condiciones de sitios y, fundamentalmen-
te, de las precipitaciones ocurridas durante el ciclo de los cultivos 
(datos no presentados). En 4 sitios se observaron  respuestas sig-
nificativas al agregado de P (p<0,05) con incrementos de entre un 
7,6% (sitio 15) y un 31% (sitio 2), (Figura 2). Considerando todos 
los sitios evaluados los cultivos fertilizados rindieron en promedio 
un 6,1% más que los testigos sin fertilizar (p<0,05), con una res-
puesta media de 229 kg ha-1. En general los rendimientos de los 
cultivos fertilizados fueron superiores a los no fertilizados en todo 
el rango de productividad evaluada (Figura 3).

Si bien las respuestas al agregado de P son de escasa magnitud, 
el manejo de cultivos sin fertilización conduce en el largo plazo a 
menores rendimientos medios y disminuciones significativas en 
los niveles de P del suelo (Figura 4).

Figura 2. Rendimientos de soja en kg ha-1 según tratamientos de fertilización con 
fósforo (P) en 15 sitios del Noroeste de Buenos Aires. * diferencias p<0,10, ** dife-
rencias p<0,05. 
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Figura 3. Rendimientos de soja en kg ha-1 para tratamientos con y sin fertilización con 
fósforo (P) según índice de productividad ambiental (rinde promedio de cada sitio) en 
15 sitios del Noroeste de Buenos Aires.

Figura 4. Rendimientos de soja en kg ha-1 según estrategias de fertilización de largo 
plazo con fósforo (P) y azufre (S). Sin Fert=sin fertilización, Fertilizado con PS= dosis 
media de 22 kg Pha-1 (20-24) y 12 kg de Sha-1. Promedio de dos secuencias agrícolas: 
soja-soja y soja-cultivo de cobertura-soja (adaptado de Barraco et al., 2016). P bray 
inicial=12,6 mg kg-1, Pbray 2015 sin Fert=7,8 mg kg-1, Pbray en 2015 con PS= 23,3 
mg kg-1.

En cuanto a la forma de aplicación de fertilizantes, (sobre todo en 
suelos de textura franco arenosa a arenosa del Noroeste de Buenos 
Aires), sería recomendable evitar la aplicación junto con la semilla, 
dada la susceptibilidad de la soja a los efectos fitotóxicos genera-
dos por la disolución de los fertilizantes (salinidad, pH, amoníaco). 
Estos efectos sobre la semilla son independientes de la fuente de 
fertilizante fosfatado (Figura 5) y se magnifican en suelos con bajo 
contenido hídrico en superficie. Para evitar tales inconvenientes se 
aconseja la aplicación separada de la línea de siembra (2-3 cm), el 
manejo de la oferta de P a partir de aplicaciones de este nutriente 
en otros cultivos de la rotación o de aplicaciones al voleo con al 
menos 60 días de anticipación a la siembra del cultivo. En este 
sentido, un estudio desarrollado en 4 sitios del Partido de General 
Villegas muestra respuestas similares entre estrategias de fertili-
zación (aplicaciones al voleo en barbecho o siembra, versus aplica-
ciones incorporadas y/o combinaciones de ambas) (Figura 6), con 
un 11% más de plantas logradas en los tratamientos con P al voleo 
(datos no mostrados), (Macchiavello et al., 2017). 

Azufre:
En suelos degradados bajo agricultura continua de la región pam-
peana, generalmente se observa que la fertilización azufrada me-
jora los rendimientos promedios de soja. Sin embargo, en el No-
roeste de Buenos Aires, la respuesta al agregado de azufre (S) en 
soja es poco frecuente y de menor magnitud que en otros cultivos. 
Así por ejemplo, en una red de 7 sitios con textura franco arenosa 
y contenidos de MO entre 1,9 y 2,5% se observaron respuestas 
significativas al agregado de S en un solo ensayo (Sitio 7, p<0,01), 
(Figura 7), mientras que los rendimientos promedio de todos los 
sitios fueron de 3615 y 3786 kg ha-1 para los tratamientos sin y 

con S, respectivamente. En esta misma región, en maíz se ha re-
portado respuesta a S solo en 9% de los ensayos evaluados, con 
un incremento medio del 3,6%, en suelos de texturas similares a 
los evaluados en soja (Barraco, et al., 2015), mientras que en trigo 
en una red de 35 sitios experimentales con diferencias texturales 
contrastantes (> proporción de suelos arenosos-franco) se obser-
vó 38% de sitios con respuesta, con un incremento medio de los 
rendimientos de 4,1% (Barraco, et al., 2009).

Figura 5. Efecto de la aplicación  de dosis crecientes de fósforo (expresados en kg P 
ha-1) como superfosfato simple (SPS) y fosfato monoamónico (MAP) en la línea de 
siembra sobre el número de plantas logradas m-2 de soja (Barraco et al., 2006).

Figura 6. Rendimientos de soja en kg ha-1 según estrategias de fertilización con fósforo 
(P). Sin Fert=testigo sin fertilización, 28 VA= 28 kg ha-1 de P al voleo 60 días antes 
de la siembra, 28 VS=28 kg ha-1 de P al voleo al momento de la siembra, 20 VA+ 8 
Inc= 20 kg ha-1 de P al voleo 60 días antes de la siembra + 8 kg ha-1 de P incorporado 
en la línea de siembra, 8 kg Inc= 8 kg ha-1  de P incorporados en la línea de siembra. 
Promedio de 4 sitios.

Figura 7. Rendimientos de soja en kg ha-1 según tratamientos de fertilización con azu-
fre (S)  en 7 sitios del Noroeste de Buenos Aires. ** diferencias p<0,05.

Otros nutrientes:
La intensificación agrícola ha resultado en la disminución de los 
niveles de bases (calcio, magnesio) y pH en algunos suelos de la 
región por lo que resulta de interés evaluar el impacto de su apli-
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cación. Estudios preliminares muestran una tendencia a mayores 
rendimientos de soja con aplicaciones foliares de calcio (Ca) en es-
tadíos de R3, aunque sin diferencias significativas (p<0,05) (Figura 
8a). Además la aplicación de correctores básicos (calcita y dolomi-
ta en dosis de 1000 kg ha-1 voleadas al suelo un mes antes de la 
siembra) en un suelo Hapludol típico produjeron un incremento en 
el rendimiento del 17,3% (Figura 8b), con mejoras en los niveles 
de Ca intercambiable del suelo del 10 % (Girón et al., 2015).

Figura 8. Rendimiento de soja en kg ha-1 según tratamientos de fertilización básica: a) 
sin calcio y con calcio aplicado en forma foliar y b) sin calcio y con tratamientos de 
correctores básicos en el suelo (promedio de 1000 kg ha-1 de calcita sin tratar, 1000 kg 
ha-1 de calcita tratada, 1000 kg ha-1 de dolomita). Letras diferentes indican diferencias 
significativas (p<0,1).

CONCLUSIONES
Si bien la frecuencia de sitios con respuesta significativa al agre-
gado de nutrientes es menor a otras zonas de la región pampeana, 
los mayores rendimientos se observan en planteos de fertilización. 
En el caso de S y Ca se requiere de evaluaciones en mayor cantidad 
de sitios para cuantificar el aporte de los mismos a la productivi-
dad del cultivo.
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INTRODUCCIÓN
La densidad óptima de un cultivo se define como el número mí-
nimo de plantas que permite alcanzar los máximos rendimientos 
(Vega y Andrade, 2000). Para las diferentes zonas del país la densi-
dad de plantas óptimas en soja se encuentra entre 24 y 36 plantas 
m-2 (Baigorri et al., 1997).

En general, las densidades utilizadas son superiores a las óptimas 
debido a diversas causas, entre las cuales se puede mencionar (i) el 
relativamente bajo costo de la semilla de soja, (ii) la baja calidad 
de la semilla que se usa habitualmente, y (iii) la inexistencia de 
pérdidas de rendimiento producto de sembrar densidades exce-
sivamente altas. Estas causas también han producido que actual-
mente exista una importante falta de información en cuanto a 
la posibilidad de los productores de bajar la densidad de siembra 
(Pérez y Usseglio, 2012), y resultaría interesante saber densidades 
óptimas de semilla de soja ante un contexto de aumento de pre-
cios de semilla y aumentos en la calidad de la semilla disponible 
para la siembra. No obstante, en los últimos años existe una preo-
cupación de los asesores y productores para reducir la cantidad de 
semilla utilizada por hectárea debido al incremento del costo de 
los insumos, entre estos la semilla a través de la incorporación de 
tecnología por medio del apilamiento de genes.

Sin embargo, las densidades mencionadas fueron determinadas 
para cultivares con características diferentes a los actuales, tanto 
por el grupo de madurez como así también por el hábito de creci-
miento, además de la incorporación de tecnologías de nutrición y 
protección del cultivo. En los planteos productivos realizados por 
los productores de la región se utilizan densidades de siembra de 
40 y 45 semillas m-2. 

El rendimiento obtenido está estrechamente relacionado con el 
número de granos logrados y en menor medida por el peso de los 
mismos (Arias et al., 2006). La disponibilidad de recursos estimula 
los mecanismos de compensación que permiten modificar la can-
tidad de estructuras generadas, ramificaciones, número de nudos 
en tallo principal y ramificaciones, fijación de vainas y granos y el 
peso de granos. Estas estructuras generadas determinan el creci-
miento en biomasa del cultivo, el cual se correlaciona con el ren-
dimiento en grano, donde el número de granos está determinado 
por la tasa de crecimiento del cultivo en el periodo crítico (Vega et 
al., 1995; Egli 2005).

Además, nose ha registrado información acercade la densidad óp-
tima de siembra de  soja para diferentes ambientes productivos 
dentro de los lotes que podrían ser delimitados como diferentes 
zonas de manejo (ZM). Se define a una ZM como una subregión 
dentro de un lote que expresa una combinación homogénea de los 
factores limitantes de rendimiento para los cuales es apropiada 
una dosis única de un insumo específico (Doerge, 1999). En Ar-
gentina el empleo del índice de vegetación diferencial normalizado 
(NDVI, Rouse et al., 1973) obtenido mediante el procesamiento 
de imágenes espectrales de origen satelital ha ganado populari-
dad en los últimos años como criterio simple y económico para 
delinear ZM. Sin embargo,son escasoslos estudios que han evalua-
do esta metodología, especialmente para el manejo variable de la 
densidad en el cultivo de soja. 

DENSIDADES DE SOJA EN ZONAS DE MANEJO DELIMITADAS POR NDVI

Paula Girón, MauroRampo, Mirian Barraco
EEA INTA General Villegas
giron.paula@inta.gob.ar

El objetivo de este trabajo fue determinar la densidad óptima (DO) 
en soja en ZM delineadas por NDVI de años anteriores, determinar 
a qué variables se debe esta DO y determinar los mecanismos de 
compensación ante la modificación de la población de plantas en 
cada ZM.

MATERIALES Y MÉTODOS
El ensayo se estableció en un lote de producción de la EEA INTA 
General Villegas en la campaña 2017-2018.

Previo a la siembra del ensayo se obtuvieron imágenes satelita-
les de 8 campañas agrícolas (Tabla 1) con los satélites Landsat 
5 y Landsat 8 (LandViewer, 2017). Las fechas de las imágenes se 
establecieron considerando las etapas críticas de determinación 
de rendimiento de los cultivos de grano (Andrade et al., 1995), 
momento en el que se puede evidenciar con mayor precisión el 
potencial grado de variabilidad espacial de un lote de producción. 
A cada imagen se le calculó el NVDI (índice de vegetación nor-
malizado) [(IRC-R)) / (IRC+R), dónde: IRC es la reflectividad en el 
infrarrojo cercano (longitud de onda de 760-900 nm) y R es la 
reflectividad en el rojo (longitud de onda de 630-690 nm)] y luego 
se promediaron todas las imágenes a fin de obtener un indicador 
de la productividad y variabilidad espacial del sitio experimental. 

Tabla 1. Secuencia de cultivos de ocho campañas agrícolas en el sitio experimental y 
satélite del cual se obtuvieron las imágenes.

Se evaluaron 3 densidades de siembra de soja: 15, 30 y 45 plantas 
m-2, no obstante, en recuentos realizados posteriormente las plan-
tas logradas fueron de 11, 15,1 y 23,6 plantas m-2, y los análisis se 
realizaron con estas densidades finales. 

La fecha de siembra fue el 7 de noviembre, el distanciamiento en-
tre hileras fue de 0,40 m yel cultivar utilizado fue DM 4612. El 
diseño experimental fue en bloques completos aleatorizados con 
3 repeticiones.

El ensayo fue orientado de manera que las franjas quedaran lo más 
uniformemente representadas por los patrones de variabilidad ed-
áfica y topográfica del terreno. El ancho de la franja fue igual al 
ancho de trabajo de la sembradora (6,4 m) y el largo de la franja 
fue igual al largo del lote (440 m). 

En base al NDVI calculado se realizaron 4 transectas de muestreo 
que atravesaronlas 9 franjas y que representaron 2 ZM: lastransec-
tas2 y la 3 presentaban mayor NDVI y se las llamó ZM1, mientras 
que lastransectas 1 y 4 (ZM2) presentabanmenor NDVI..
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En estadios de R3, R5 y R7 se realizaron cortes de material vegetal 
en cada tratamiento y ZM en 1,05 m lineal con la finalidad de cal-
cular biomasa aérea en kg MS ha-1; para esto se colocó en estufa 
con ventilación forzada a 100ºC hasta alcanzar peso seco constan-
te. Además en los mismos estadíosse midió radiación interceptada 
con una barra (Cadavedices®) de 1 m de longitud de zona sensora. 
Se midió humedad edáfica en R3 y R5 cada 0,20 m hasta 1,40 m 
de profundidad con la finalidad de evaluar el consumo de agua 
de cada densidad y ZM en período crítico (R3-R5) y calcular la 
eficiencia en el uso del agua (EUA). La EUA se calculó cómo el 
cociente entre la biomasa acumulada en R3-R5 y el agua evapo-
transpirada por el cultivo durante el ciclo (agua útil en R3 – agua 
útil en R5 + precipitaciones ocurridas durante R3-R5).

La cosecha se realizó con una cosechadora equipada con monitor 
de rendimiento (GeenStar3) y DGPS. Los mapas de rendimiento 
generados fueron procesados mediante el programa ArcGIS 10.2.2 
(ESRI, 2015) para corregir y eliminar los valores de rendimiento 
defectuosos. La información de rendimiento generada fue analiza-
da con el mismo software a una escala espacial considerablemente 
menor a las de las franjas completas con el objetivo de estudiar 
la variabilidad espacial de la respuesta a densidad dentro de cada 
sitio. Por esta razón, las franjas fueron divididas en transectas de 
20 m de longitud (Lark, 1997) y se promediaron los puntos de ren-
dimiento de cada transecta para cada franja y densidad. 

Cada celda generada contó con la información de NDVI y rendi-
miento. La clasificación no supervisada de ZM se realizó con el 
software MZA (Fridgen, et al., 2004) para un rango de 2 a 4 clases.
El análisis estadístico se realizó con el software Infostat (Di Rien-
zo et al., 2017)considerando las diferencias mínimas significativas 
con el test de LSD (α=0,05).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
En el estadio fenológico de R3 no se encontraron diferencias de 
biomasa entre ZM (p= 0,33), el promedio de ambas zonas fue de 
4441 kg MS ha-1. Sin embargo, se encontraron diferencias signifi-
cativas entre densidades (p< 0,01), donde la densidad de 23,6 pl 
m-2 obtuvo 4991 kg MS ha-1 diferenciándose significativamente de 
la densidad más baja que produjo 3907 kg MS ha-1 que equivale a 
un + 28% (Tabla 2). 

Tabla 2. Biomasa en kg MS ha-1 del cultivo de soja en estadios fenológicos de R3, R5 y R7, para cada densidad (11, 15,1 y 23,6 pl m-2) y zona de manejo (ZM) delimitada por NDVI. 
Letras mayúsculas distintas indican que hay diferencias entre ZM, letras minúsculas distintas indican que hay diferencias entre densidades de siembra yletras minúsculas cursivas 
indican interacción entre zonas de manejo y densidades de siembra (p<0,05).

En R5 se encontró interacción ZM*densidades (p= 0,04); las den-
sidades de siembra de 11 y 15,1 pl m-2 en las ZM 2 y 1, respectiva-
mente, fueron los tratamientos que mayor biomasa tuvieron (en 
promedio 9044 kg MS ha-1), diferenciándose significativamente de 
la densidad de 23,6 y 15,1 pl m-2 de las ZM 1 y 2, respectivamente, 
que tenían en promedio 6879 kg MS ha-1 (+ 31%, Tabla 2).

En el estadio de R7 no se encontró interacción entre ZM*densida-
des (p= 0,87), y tampoco diferencias significativas de biomasaen 
los efectos puros analizados (ZM, p= 0,48 y densidades, p= 0,93, 
Tabla 2).

En R3, el cultivo de soja interceptó en promedio un 92% de la 
radiación incidente. No se encontraron diferencias entre ZM 
(p=0,63). En cuanto a densidades existió una tendencia (p= 0,10) 
a que las densidades mayores interceptaron más radiación, en pro-
medio +4% (Tabla 3).

En inicio de llenado de granos (R5) se observó que el cultivo llegó 
a la radiación interceptada crítica (95%)para todas las ZM y den-
sidades, (Tabla 3).

Tanto en el estadio R5 y R7, no se encontraron ni interacción (R5: 
p= 0,53, R7: p= 0,61) ni diferencias entre los efectos puros (R5: 
ZM, p= 0,75 y densidades, p= 0,67, y R7: ZM, p= 0,51 y densida-
des, p= 0,90, Tabla 3). 

En cuanto al contenido en agua hasta los 140 cm, se encontra-
ron diferencias significativas entre ZM (p=0,02). La ZM1 presentó 
menos agua disponible que la ZM2 para todas las densidades y en 
ambos estadios (R3 y R5, Tabla 4). En promedio, la ZM2 presentó 
+43% de agua disponible en R3, y +51% en R5 (Tabla 4), esto 
pudo estar asociado a que la ZM2 se encontraba en una zona más 
deprimida del paisaje (datos no mostrados).

La EUA en general disminuyó en la medida que se incrementó la 
densidad de siembra, mostrando interacción entre ZM*densidades 
(p= 0,02). La densidad de 11 planta m-2 en la ZM2, se diferenció 
significativamente de la densidad de 23,6 planta m-2 de ambas ZM 
y de la densidad de 15,1 planta m-2 en la ZM2, donde la EUA de 
la densidad baja fue de hasta 2,44 veces superior a las densidades 
altas (Figura 1).

Tabla 3. Radiación interceptada (en porcentaje) del cultivo de soja en estadios fenológicos de R3, R5 y R7, para cada densidad (11, 15,1 y 23,6 pl m-2) y zona de manejo (ZM) 
delimitada por NDVI. Letras mayúsculas distintas indican que hay diferencias entre zonas de manejo, letras minúsculas distintas indican que hay diferencias entre densidades de 
siembra y letras minúsculas cursivas indican interacción entre ZM y densidades de siembra (p<0,05).
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Tabla 4. Agua disponible en mm a 140 cm de profundidad en el cultivo de soja en estadios fenológicos de R3, R5 y R7, para cada densidad (11, 15,1 y 23,6 planta m-2) y zona de 
manejo (ZM) delimitada por NDVI. Letras mayúsculas distintas indican que hay diferencias entre ZM, letras minúsculas distintas indican que hay diferencias entre densidades de 
siembra y letras minúsculas cursivas indican interacción entre ZM y densidades de siembra (p<0,05).

Según Guarino (2016), uno de los mecanismos de compensación en 
soja a bajas densidades es a través de ramificaciones y por ende vai-
nas planta-1. Se observaque a medida que disminuyó la densidad de 
siembra aumentó proporcionalmente el número de ramificaciones, 
y disminuyó la proporción de vainas en el tallo principal (Figura 2).

Figura 1. Eficiencia en el uso del agua (EUA) en kg MS ha-1 para las tres densidades de 
siembras según las dos zonas de manejo (ZM).

En cuanto al número de vainas planta-1, no se encontró interacción 
ZM*densidad (p=0,34). Se encontraron diferencias significativas 
entre densidades (p<0.01) y entre ZM (p<0,01). 

La cantidadde vainas planta-1 disminuyó en la medida que se incre-
mentó la densidad, con valores medios de 152, 89 y 61 vainas plan-
ta-1 para las densidades de 11, 15,1 y 23,6 plantas, respectivamente.

La ZM2 presentó en promedio 110 vainas planta-1 y se diferenció es-
tadísticamente de la ZM1 que  contó con 91 vainas planta-1 (- 17%).

En rendimiento la ZM2 fue en promedio de 5431 kg ha-1 y en 
la ZM 1 de 5015 kg ha-1 (p<0,01). Estos rendimientos concuer-
dan con los números de vainas planta-1 mostrados anteriormente 
para cada ZM. A su vez, el agua disponible en R3 y R5 fue mayor 
en la ZM2 (Tabla 4) aunque no se haya encontrado importantes 
diferencias en la biomasa y en la radiación interceptada en estos 
estadios en las ZM contrastantes.

No hubo diferencias significativas entre densidades de siembra 
(p= 0,16, Figura 3). Si bien varios trabajos (Rodríguez et al., 2015, 
Pérez, 2012) demuestran que hasta con 20 plantas m-2 no se de-
primiría el rendimiento sería interesante volver a evaluar este tipo 
de ensayos en la zona del noroeste bonaerense ya que se han al-
canzado los máximos rindes con 11 plantas m-2.

Figura 2. Número de vainas en tallo principal (TP) y ramificaciones del tallo principal (R) para cada densidad de siembra y zona de manejo delimitada por NDVI de campañas 
anteriores.
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Figura 3. Rendimiento del cultivo de soja en kg ha-1 en función de 3 densidades de 
siembra para cada zona de manejo (ZM) delineadas en base al NDVI en período críti-
co de 8 años de campañas anteriores. Las líneas verticales indican la densidad óptima 
biológica para el cultivo de soja. Los gráficos de caja internos representan la distribu-
ción del NDVI dentro de las 2 clases generadas por el MZA.  

CONCLUSIONES
Los resultados muestran que la ZM2 presentó mejores condicio-
nes de crecimiento por la mayor cantidad de agua disponible en 
los estadios reproductivos de R3 y R5 al encontrarse esta zona en 
lugares más deprimidos del paisaje, lo que permitió que las plantas 
lograran mayor cantidad de vainas planta-1 y por ende, mayor ren-
dimiento. Sin embargo no hubo una respuesta a densidad en cada 
una de las ZM. En ambas ZM la densidad de 11 planta ha-1 fue la 
que maximizó rendimientos en el cultivo ya que no se diferenció 
significativamente de las otras dos densidades evaluadas.
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INTRODUCCIÓN
En zonas de clima templado, la radiación, la temperatura y el foto-
período varían marcadamente a lo largo del año. Estos factores 
tienen una fuerte influencia sobre el crecimiento y desarrollo de 
los cultivos de soja. Variaciones en la fecha de siembra (FS) modi-
fican las condiciones ambientales a la que es expuesto el cultivo 
a lo largo de la estación de crecimiento, por lo que afecta su ren-
dimiento potencial (Andrade y Cirilo, 2000). Por ende los cultivos 
se deben manejar de forma tal que su período crítico para la de-
terminación de rendimiento [R3: vaina de 5 mm de longitud en 
uno de los cuatro primeros nudos, a R6: semillas verdes de tamaño 
máximo en alguno de los cuatro primeros nudos (Fehr y Caviness, 
1971)] ocurra en momentos favorables para el crecimiento (An-
drade y Sadras, 2000). 

La correcta combinación del grupo de madurez (GM) con fecha 
de siembra constituye el aspecto fundamental a considerar en la 
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planificación del cultivo (Andrade et al., 2000). El objetivo de este 
trabajo fue evaluar la disminución de rendimiento de 5 cultivares 
de soja al atrasar la fecha de siembra.

MATERIALES Y MÉTODOS
El ensayo se llevó a cabo en la EEA INTA General Villegas, en un 
suelo clasificado taxonómicamente como Hapludol típico.

Se evaluaron cinco cultivares de soja: SRM 3410 (GM 3 corto), LDC 
3.7 (GM 3 largo), DM 40R16 IPRO (GM 4 corto), SPS 4x4 (GM 4 
largo) y NS 5258 (GM 5 corto). Estos cultivares fueron sembrados 
en tres fechas de siembra, 01/11/2017 (FS1), 01/12/2017 (FS2) 
y 08/01/2018 (FS3). Las semillas de soja fueron inoculadas con 
Bradyrhizobiumjaponicum y curadas con fungicida (tiram 25% y 
carbendazim 25%). La densidad de siembra fue de 39 semillas m-2, 
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con un distanciamiento entre hileras de 0,525 m. Las parcelas con-
taron con 4 hileras y 5 m de largo.

Se registró fenología en Emergencia, R1 (inicio de floración), R3 
(inicio de formación de vaina, vaina de 5 mm de longitud en algu-
no de los últimos cuatro nudos), R5 (inicio de llenado de granos 
en alguna de las vainas de los últimos cuatro nudos), R7 (madurez 
fisiológica) y R8 (madurez de cosecha; Fehr y Caviness, 1971). 

La cosecha se realizó con una cosechadora experimental y se de-
terminó el rendimiento en grano (expresado al 13% de humedad) 
en kg ha-1. También se evaluó el PMG y el número de granos (NG).

El diseño fue en parcelas divididas, siendo la parcela principal la 
fecha de siembra (n=3). Los datos fueron analizados con el sof-
tware InfoStat (Di Rienzo et al., 2014). Se realizó un análisis de la 
variancia para cada FS considerando las diferencias mínimas signi-
ficativas con el test de DGC (α=0,05). 

Se registraron las precipitaciones (PP expresadas en mm), la tem-
peratura media (T media en ºC), y la radiación promedio (Rad Inc 
en W m-2) entre diciembre del 2017ymarzo del 2018, por decena, 
(Tabla 1). Las mediciones se realizaron en estación meteorológica 
automática ubicada a 1500 m de distancia del ensayo.

RESULTADOS
Factores climáticos como temperatura, radiación y fotoperíodo-
tienen una fuerte influencia en el crecimiento y desarrollo de los 
cultivos. Con el atraso de la FS el desarrollo en días calendario se 
acelera debido a las mayores temperaturas por las que atraviesa 
el cultivo en la fase vegetativa (E-R1, Major et al., 1971) y por 
efectos fotoperiódicos en la fase reproductiva (R1-R7, Major et 
al., 1975) tal como se muestra en la Figura 1. A su vez, se aprecia 
como aumenta la duración de ciclo en los cultivares de GM más 
largos, esto es más marcado en la FS1 y FS2. En cambio, en la FS3 
no se observó diferencias en días entre cultivares, debido a quelos 
materiales de ciclo largo acortan su período reproductivo por bajas 
temperaturas (Tabla 2, Figura 1).

El rendimiento promedio de la FS1 fue de 5110 kg ha-1, similar al 
obtenido en la FS1 de la campaña anterior (5121 kg ha-1). El ren-
dimiento promedio de la FS2 fue de 4204 kg ha-1, lo que equivale 
a 9% menos que la campaña pasada, donde el rinde en la FS2 fue 
de 4588 kg ha-1. En la FS3, el promedio de los cultivares fue de 585 
kg ha-1, con una diferencia muy amplia con respecto a la campaña 
2016/2017 (3478 kg ha-1, Girón et al. 2017). Esto se explica por 
las escazas precipitaciones ocurridas en el llenado de grano de la 
FS3, sumado a que durante madurez fisiológica transcurrieron 20 
días de elevada humedad relativa impidiendo la cosecha a tiempo, 
lo que produjo la dehiscencia de las vainas, ocasionando pérdida 
de granos.

La tasa de caída de rendimiento entre la FS1 y la FS2 varió de 15 
a 58 kg ha-1 día-1, con un promedio de 30 kg ha-1 día-1, similar a lo 
encontrado en la campaña 2016-2017 (33 kg ha-1 día-1, Girón et 
al., 2017). Cabe destacar que el cultivar que presentó la tasa de 
caída de 58 kg ha-1 día-1 fue NS5258, que fue cosechado el 29 de 
junio de 2018 (junto con la FS3), 77 días posteriores de R8 debido 
a condiciones climáticas anteriormente mencionadas.

Tabla 1. Promedio decádico mensual desde Diciembre del 2017 a Marzo del 2018 para las variables Precipitaciones (PP),temperatura media (T med) y radiación (Rad Inc).

Tabla 2. Fecha calendario de los estadios fenológicos E (Emergencia), R1 (inicio de 
floración), R5 (inicio de llenado de granos), R7 (madurez fisiológica) y R8 (madurez de 
cosecha; Fehr y Caviness, 1971) para la fecha de siembra (FS) 1: 1 de noviembre de 
2017, 2: 1 de diciembre de 2017 y 3: 8 de enero de 2018 y los 5 cultivares estudiados.

Figura 1. Duración (días) de estadios fenológicos desde E (emergencia) a R1 (inicio 
de floración), R1 a R7 (madurez fisiológica); Fehr y Caviness, 1971) para las fechas de 
siembra (FS) FS1: 1 de noviembre de 2017, FS2: 1 de diciembre de 2017 y FS3: 8 de 
enero de 2018 para cinco cultivares de soja.

Entre la FS2 y la FS3, se registró  una caída brusca de rendimiento. 
Para General Villegas, en fechas de siembra similares, las caídas 
de rendimiento más altas registradas fueron durante la campaña 
2014-2015 (66 kg ha-1 día-1, Girón et al., 2015); sin embargo, la 
actual campaña presentó caídas superiores de hasta 118 kg ha-1 
día-1 (en promedio 98 kg ha-1 día-1). Explicado en gran parte por la 
condiciones climáticas registradas al final de la campaña.

En cuanto al número de granos (NG) m-2 y peso de mil granos 
(PMG) se encontraron diferencias significativas entre FS (p<0,01). 
El NG m-2 promedio en la FS1 fue de 3030 diferenciándose signifi-
cativamente de la FS2 que disminuyó a 2537 NG m-2, y en la FS3 
fue de  292 NG m-2. En el PMG la FS1 y FS2 no se diferenciaron 
significativamente, con un valor promedio de168 g, mientras que 
la FS3 fue  de 204 g. No obstante este aumento de peso de granos 
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Figura 2. Rendimiento en kg ha-1 de los 5 cultivares estudiados para cada fecha de 
siembra (FS), FS1: 1 de noviembre de 2017, FS2: 1 de diciembre de 2017 y FS3: 8 
de enero de 2018. Las líneas llenas y punteadas indican la caída de rendimiento por 
atraso en la FS, la línea punteada negra corresponde a la campaña 2016-2017 y la 
línea punteada gris para la campaña estudiada (2017-2018). Los valores indican la 
media de rendimiento en cada FS para la campaña actual (encuadrado en gris) y la 
2016-2017 (sin encuadrar). Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05) 
en la interacción FS y cultivares.

Figura 3. Número de granos m-2 (NG) y peso de mil granos (PMG) en gramos para 
cada fecha de siembra (FS) promediando los 5 cultivares estudiados.

en la FS3 no logró  compensar la disminución en el NG de la FS2 
a la FS3.

CONCLUSIONES
A medida que se atrasó la FS de soja el ciclo total del cultivo fue  
menor, debido a factores como temperatura y fotoperíodo.

La tasa de caída de rendimiento de la FS1 a la FS2 fue en promedio 
de 30 kg ha-1 día-1. De la FS2 a la FS3 presentó caídas en promedio 
98 kg ha-1 día-1, explicado principalmente por la disminución en 
el NG debido a la menor fijación por retraso en la FS y por con-
diciones climáticas adversas que provocaron apertura de vainas y 
pérdida de granos.
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INTRODUCCIÓN
El Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria (INTA) en Con-
venio de Vinculación Tecnológica con la Asociación de Semilleros 
Argentinos (ASA) llevan a cabo la red de evaluación de cultivares 
de soja (RECSO). Para esta finalidad se conducen ensayos divi-
didos por grupos de madurez (GM) en las diferentes regiones y 
subregiones del país. 

La EEA INTA General Villegas integra esta red oficial desde el año 
2005 aportando información para la región Pampeana Norte (II), 
subregión 5, donde se evalúan cultivares comerciales de los GM 3 
corto a 5 corto.
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PALABRAS CLAVE: 
grupos de madurez, cultivares, rendimiento.

El objetivo de este trabajo fue: i) evaluar el rendimiento, número 
de granos (NG) y peso de mil granos (PMG) de cultivares comer-
ciales de sojas pertenecientes a los GM: 3 corto, 3 largo, 4 corto, 
4 largo y 5 corto; ii) evaluar el rendimiento de cultivares Intacta 
vs No Intacta. 

MATERIALES Y MÉTODOS
El ensayo se realizó en la campaña 2017-2018 en un lote de pro-
ducción de la EEA INTA General Villegas sobre un suelo Hapludol 
típico con antecesor maíz.
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Se evaluaron 72 cultivares, que se agruparon por GM: 3 corto (3C= 
7 cultivares), 3 largo (3L= 9 cultivares), 4 corto (4C= 8 cultivares), 
4 largo (4L= 27 cultivares), 5 corto (5C= 21 cultivares). 

El ensayo fue sembrado el 1 de diciembre de 2017 con una sem-
bradora neumática experimental en siembra directa. Las parcelas 
fueron de 4 surcos a 0,525 m de distanciamiento entre hileras y 
6,25 metros de largo. El agua disponible en el suelo hasta los 2 m 
de profundidad al momento de la siembra fue de 449 mm. 

Se registraron los estadios fenológicos: E (emergencia), R1 (inicio 
de floración), R5 (inicio de crecimiento lineal de semillas), R7 (ma-
durez fisiológica), y R8 (plena madurez) según la escala de Fehr et 
al. (1971). 

Se cosechó una superficie de 13,1 m2 con cosechadora experimen-
tal autopropulsada. Se determinó el rendimiento en grano (expre-
sado al 13% de humedad) en kg ha-1 y se determinó el NG m-2 y 
el PMG en g.

El diseño del ensayo para cada GM fue en bloques completos al 
azar con 3 repeticiones. Las comparaciones entre GM se realizaron 
a través de la prueba “t” que compara poblaciones con distinto 
“n”. Dentro de cada GM los resultados de rendimiento y sus com-
ponentes se analizaron por ANOVA y las medias se compararon 
por el test de LSD (p<0,05). Todos los análisis se realizaron con el 
programa estadístico InfoStat (Di Rienzo et al., 2017).

Se registraron las precipitaciones (PP expresadas en mm), la tem-
peratura media (T media en ºC), y la radiación promedio (Rad Inc 
en W m-2) entre diciembre del 2017 y marzo del 2018, por decena, 
(Tabla 1). Las mediciones se realizaron en estación meteorológica 
automática ubicada a 1500 m de distancia del ensayo.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
El rendimiento promedio del ensayo fue de 3793 kg ha-1, lo que 
representó 1115 kg ha-1 menos que la campaña 2016-2017 (Gi-
rón et al., 2017). Esto se debió a la ocurrencia de menores preci-
pitaciones respecto de la campaña anterior (230 vs 517 mm). A 
diferencia de la campaña anterior, el grupo 5C fue el de menor 
rendimiento, un 43% menos que el grupo 3C (1945 kg ha-1).

El NG promedio fue de 2413 granos m-2, y los GM 3C, 3L y 4C 
fueron los que mayor NG presentaron, diferenciandose significa-
tivamente de los GM más largos (p<0,01) (+20% y  + 36%, con 
respecto a l 4L y 5C, respectivamente (Figura 2).

El PMG del ensayo tuvo una media general de 157 g. Al igual que 
en la campaña anterior, los GM 3C y 3L fueron los que mayor 
PMG presentaron, diferenciandose significativamente (p<0.01) del 
resto de los GM en +10%, (Figura 2).

En esta campaña hubo condiciones de bajas precipitaciones en pe-
ríodos críticos de llenado de grano que perjudicó principalmente 
a cultivares de GM altos. Al momento de la cosecha de los grupos 
IV largo y V corto se registró un temporal con más de 20 días con 
precipitaciones y alta humedad relativo que provocó la apertura 
de vainas y, por lo tanto, pérdida de granos.

Figura 1. Rendimiento promedio en kg ha-1 según los grupos de madurez 3C, 3L; 
4C, 4L y 5C. Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05) entre grupos 
de madurez. La línea punteada corresponde al rendimiento promedio de todos los 
grupos de madurez.

Figura 2. Número de granos m-2 (NG) y peso de mil granos (PMG) promedio según 
grupo de madurez (GM). Letras mayúsculas diferentes indican diferencias significa-
tivas en el  NG entre GM (p<0,05) y letras minúsculas diferentes indican diferencias 
significativas (p<0,05)  en el PMG entre GM.

Tabla 1. Promedio decádico mensual desde Diciembre del 2017 a Marzo del 2018 para las variables Precipitaciones (PP),temperatura media (T med) y radiación (Rad Inc).

En promedio los cultivares del  GM 3C llegaron a R1 el 14 de enero, 
a R5 el 18 de febrero, a R7 el 22 de marzo y a R8 el 31 de marzo. La 
media de rendimiento para este GM fue de 4365 kg ha-1. El cultivar 
que más rindió fue DM3312, un 18%,  mas que el promedio del 
GM. (Figura 3).

En promedio los cultivares del GM 3L llegaron a R1 el 18 de enero, 
a R5 el 20 de febrero, a R7 el 28 de marzo y a R8 el 4 de abril. La 
media de rendimiento para este GM fue de 4416 kg ha-1. El cultivar 
que más rindió fue AW3806IPRO que en promedio su rendimiento 
fue de +16%, respecto al promedio de cultivares que se diferen-
ciaron estadísticamente, (Figura 4).

En promedio los cultivares del  GM 4C llegaron a R1 el 19 de enero, 
a R5 el 19 de febrero, a R7 el 30 de marzo y a R8 el 4 de abril. La 
media de rendimiento para este GM fue de 4313 kg ha-1. El cultivar 
que más rindió fue NS4309 y que en promedio su rendimiento fue 
de +13% comparando al promedio de cultivares que se diferencia-
ron estadísticamente (Figura 5).
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Figura 3. Rendimiento para cultivares de soja de grupo de madurez 3 corto (3C). 
%CV es el coefeciente de variación. + El cultivar con mejor rinde en ese ambiente. 
a: Los cultivares que no se diferenciaron significativamente del mejor, según el Test 
de LSD al 5%.

Figura 4. Rendimiento para cultivares de soja con GM 3L. %CV es el coefeciente de 
variación. + El cultivar con mejor rinde en ese ambiente. a: Los cultivares que no se 
diferenciaron significativamente del mejor, según el Test de LSD al 5%.

Figura 5. Rendimiento en kg ha-1 para cultivares de soja con GM 4C. %CV es el coe-
feciente de variación. + El cultivar con mejor rinde en ese ambiente. a: Los cultivares 
que no se diferenciaron significativamente del mejor, según el Test de LSD al 5%.

En promedio los cultivares del GM 4L llegaron a R1 el 23 de enero, 
a R5 el 24 de febrero, a R7 el 2 de abril y a R8 el 8 de abril. La media 
de rendimiento para este GM fue de 3283 kg ha-1. El cultivar que 
más rindió fue AW4746IPRO que en promedio su rendimiento fue 
de +37% comparando al promedio de cultivares que se diferencia-
ron estadísticamente (Figura 6).

En promedio el GM 5C llegó a R1 el 27 de enero, a R5 el 1 de 
marzo, a R7 el 6 de abril y a R8 el 13 de abril. La media de ren-

dimiento para este GM fue de 2600 kg ha-1. El cultivar que más 
rindió fue CZ5407IPRO que en promedio su rendimiento fue de 
+79% comparando al promedio de cultivares que se diferenciaron 
estadísticamente, (Figura 7).

La aprobación del evento biotecnológico INTACTA RR2 PRO de 
soja, se realizó en agosto del 2012. A partir de esa fecha  los cul-
tivares con este evento se encuentran evaluados en la RECSO. Su 
principal virtud, radica en un efectivo control de las principales 
orugas que atacan el cultivo de soja, como Epinotia (=Crocidose-
ma) aporema “Barrenador del brote”, Rachiplusia nu “Oruga me-
didora”, Chrysodeixis (=Pseudoplusia) includens “Falsa medidora” 
y Anticarsia gemmatalis “Oruga de las leguminosas” logrando un 
mayor rendimiento, simplicidad de manejo y reducción de costos. 
Además, INTACTARR2 PRO controla otros insectos de importan-
cia secundaria como: Helicorvepa gelotopoeon “Oruga bolillera”, 
Spilosoma virgínica “Gata peluda” y Colias lesbia “Isoca de la al-
falfa”. 

La proporción de cultivares INTACTA que se evaluaron en cada 
GM en la campaña 2017-2018 en General Villegas fueron: del GM 
III L= 2/9, GM IV C= 2/8, GM IV L= 8/27, GM V C= 4/21. En pro-
medio, los cultivares Intacta superaron a los No Intacta en 293 kg 
ha-1, lo que representó un 8% (p=0,04) de mejora por la inclusión 
de la tecnología.

El rendimiento de los cultivares intacta vs no intacta en los GM 
4C y 4L no se diferenciaron significativamente (p= 0,42 y 0,95, 
respectivamente) (Figura 8). En el GM 3L los cultivares se dife-
renciaron (p= 0,01) teniendo el promedio de materiales Intacta 
+12% de rinde (Figura 8), y como se observa en la Figura 2, am-
bos cultivares que representaron a las intacta están 1º y 3º en el 
puesto, (AW3806IPRO y DM3815IPROSTS, respectivamente). En 
el GM 5C también los cultivares intacta superaron al promedio 
de los cultivares no intacta en +31% (p<0.01) (Figura 8), que re-
presentaron los puesto 1º, 2º, 5º y 7º de los 21 cultivares totales 
(Figura 7).

Figura 6. Rendimiento en kg ha-1 para cultivares de soja con GM 4L. %CV es el coe-
feciente de variación. + El cultivar con mejor rinde en ese ambiente. a: Los cultivares 
que no se diferenciaron significativamente del mejor, según el Test de LSD al 5%.

Figura 7. Rendimiento en kg ha-1 para cultivares de soja con GM 5C. %CV es el coe-
feciente de variación. + El cultivar con mejor rinde en ese ambiente. a: Los cultivares 
que no se diferenciaron significativamente del mejor, según el Test de LSD al 5%.
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CONCLUSIONES
En la campaña 2017/2018 en la EEA INTA General Villegas el pro-
medio de rendimiento del ensayo fue de 3793 kg ha-1, el GM de 
mayor rendimiento medio fue 3C, y el de menor el GM 5C. Estos 
resultados se debieron fundamentalmente a las mejores condicio-

Figura 8. Rendimiento de soja  en fución de los Grupos de madurez (GM):GM 3L, 4C, 
4L y 5C en cultivares intacta y no intacta. Letras diferentes indican difencias significa-
tivas (p<0,,05) entre cultivares intacta y o intacta para cada GM.

nes climáticas durante el periodo crítico como de condiciones de 
cosecha que tuvieron los GM más cortos. Dentro de cada GM se 
observaron diferencias de rendimiento entre las variedades eva-
luadas. En cuanto a cultivares Intacta vs No Intacta se encontra-
ron diferencias significativas entre los GM 3L y 5C a favor de los 
cultivares Intacta.

*Para acceder a la información de la Red de Evaluación de Culti-
vares de Soja de todo el país ingrese a: https://inta.gob.ar/sites/
default/files/inta_soja_recso1718.pdf
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INTRODUCCIÓN
Es ampliamente conocido que lotes de producción agrícola son es-
pacialmente desuniformes. Existe abundante bibliografía nacional 
e internacional que muestra variabilidad espacial a nivel intra-lote 
en cuanto a tipo de suelo y propiedades edáficas (Kravchenko y 
Bullock, 2000), disponibilidad de nutrientes (Cambardella et al., 
1994); rendimiento de cultivos (Urricarriet et al., 2011), contenido 
de proteína en grano (Bongiovanni et al., 2007), exportación de 
nutrientes con las cosechas (Mallarino et al., 2011) y respuesta por 
parte de varios cultivos a la aplicación de fertilizantes y enmiendas 
(Scharf et al., 2005). 

La agricultura de precisión es la aplicación de tecnologías y prin-
cipios para gestionar la variabilidad espacial y temporal asociada 
a todos los aspectos de la producción agrícola con el fin de incre-
mentar la eficiencia en el uso de los insumos, preservando la cali-
dad ambiental (Pierce y Nowak, 1999). Uno de los enfoques pro-
puestos que utiliza la agricultura de precisión como herramienta 
para el manejo sitio-específico es el que se basa en la delimitación 
de zonas de manejo (ZM). Se define a una ZM como una subregión 
dentro de un lote que expresa una combinación homogénea de los 
factores limitantes de rendimiento para los cuales es apropiada 
una dosis única de un insumo específico (Doerge, 1999). Existen 
diferentes criterios para la delineación de ZM como el muestreo 
de suelo en grilla (Atherton et al., 1999), el uso de mapas de ren-
dimiento de cultivos anteriores (Ferguson et al., 2003), topografía 
(Franzen et al., 2000), conductividad eléctrica aparente (Lund et 
al., 1999), tipo de suelo (Pautasso et al., 2010) e imágenes es-
pectrales asociadas a la productividad vegetal (Basso, 2012), entre 
otros.

En Argentina el empleo del índice de vegetación diferencial nor-

malizado (NDVI, Rouse et al., 1973) obtenido mediante el proce-
samiento de imágenes espectrales de origen satelital ha ganado 
popularidad en los últimos años como criterio simple y económico 
para delinear ZM. Sin embargo son escasos los estudios que han 
evaluado esta metodología, especialmente para el manejo varia-
ble de la fertilización nitrogenada en el cultivo de maíz. Además 
existen dudas acerca de la conveniencia de incluir las imágenes de 
todos los cultivos previos posibles o solo las que corresponden a 
cultivos de maíz para delinear zonas con respuesta contrastante a 
la aplicación de nitrógeno (N). 

Los objetivos de este trabajo fueron evaluar el uso del i) NDVI de 
todos los cultivos anteriores integrantes de la rotación (NDVIt) y 
ii) el de los cultivos de maíz únicamente (NDVIm) como criterios 
de delimitación de ZM para explicar la variabilidad espacial de ren-
dimiento en maíz, la respuesta a N y la dosis óptima económica 
de N (DOEN). 

MATERIALES Y MÉTODOS
Seis ensayos en franja con dosis de N fueron conducidos en la 
campaña 2016-2017 en lotes de producción del noroeste bonae-
rense con características de variabilidad edafo-topográficas típi-
cas de la zona. Tres ensayos se realizaron con maíz de fecha de 
siembra temprana (octubre) y los otros tres con fecha de siembra 
tardía (diciembre).

De cada lote se obtuvieron imágenes satelitales de los últimos 
nueve años con los satélites Landsat 5 y Landsat 8 (Land Viewer, 
2017). Las fechas de las imágenes se establecieron considerando 
las etapas críticas de determinación de rendimiento de los culti-
vos de grano (Andrade et al., 1995), momento en el que se puede 
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evidenciar con mayor precisión el potencial grado de variabilidad 
espacial de un lote de producción. En la Tabla 1 se muestra para 
cada sitio experimental la secuencia de cultivos que integraron la 
rotación durante las nueve campañas previas a la realización de 
los ensayos.

A cada imagen se le calculó el NVDI [(IRC-R)) / (IRC+R), dónde: 
IRC es la reflectividad en el infrarrojo cercano (longitud de onda de 
760-900 nm) y R es la reflectividad en el rojo (longitud de onda de 
630-690 nm)] y luego se promediaron todas las imágenes (NDVIt) 
y sólo las pertenecientes a cultivos de maíz anteriores (NDVIm) 
a fin de obtener un indicador de la productividad y variabilidad 
espacial de los sitios experimentales. 

Los ensayos en franja contaron con cinco dosis de N (0, 30, 60, 
120, 240 kg N ha-1) en los maíces de fecha de siembra temprana y 
4 dosis (0, 30, 60, 120 kg N ha-1) en los maíces de fecha de siembra 
tardía, excepto el Sitio 6 que tuvo las mismas 5 dosis que los maí-
ces de fecha de siembra temprana. El diseño experimental fue en 
bloques completos aleatorizados con 3 repeticiones en los Sitios 
1, 2, 3, 5 y 6, y cuatro repeticiones en el Sitio 4. En cada ensayo se 
orientaron las franjas de manera tal que cada bloque quedara lo 
más uniformemente representado por los patrones de variabilidad 
edáfica y topográfica del terreno. El ancho de la franja fue igual 
al ancho de trabajo de la fertilizadora (10 m en el Sitio 1, 4 y 5, 
18 m en el Sitio 2 y 6, y 28 m en el Sitio 3) y el largo de la franja 
fue igual al largo del lote (800, 1140, 780, 160, 320 y 480 m para 
los Sitios 1, 2, 3, 4, 5 y 6, respectivamente). En todos los casos la 
fuente de N fue urea (46-0-0) aplicada al voleo en el estadío de 
V4 (Ritchie y Hanway, 1982). Todos los sitios tuvieron N aportado 
como fosfato monoamónico (11-52-0) al momento de la siembra, 
60, 87, 100, 60, 75 y 50 kg de fertilizante ha-1 en los Sitios 1, 2, 3, 
4, 5 y 6, respectivamente. Las demás prácticas de manejo fueron 
las normalmente utilizadas por cada productor.

Se cosecharon los surcos centrales de cada franja (11 a 30 de-
pendiendo del sitio) con cosechadoras equipadas con monitor de 
rendimiento y DGPS excluyendo los bordes, utilizando una me-
todología similar a la reportada en trabajos previos (Scharf et al., 
2005; Pagani & Mallarino, 2012, 2015). Los mapas de rendimiento 
generados fueron procesados mediante el programa ArcGIS 10.2.2 
(ESRI, 2015) para corregir y eliminar los valores de rendimiento 
defectuosos. La información de rendimiento generada fue analiza-
da con el mismo software a una escala espacial considerablemente 
menor a las de las franjas completas con el objetivo de estudiar la 
variabilidad espacial de la respuesta a N dentro de cada sitio. Por 
esta razón, las franjas con los tratamientos de N fueron divididas 
en transectas de 20 m de longitud (Lark, 1997) y se promediaron 
los puntos de rendimiento de cada transecta para cada bloque y 
dosis de N. Estas transectas fueron agrupadas en categorías de 
0.01 y 0.02 unidades para el NDVIt y NDVIm, respectivamente 
(Tabla 1). Dichas categorías serán llamadas ZM a partir de aho-
ra. Se promediaron los rendimientos de cada transecta para cada 

tratamiento y ZM delineada y se ajustaron curvas de respuesta 
en función de la dosis de N. El modelo seleccionado en cada caso 
fue el de mayor R2 y menor cuadrado medio de error. Utilizando 
el método de la derivada primera y la relación de precios histó-
rica N:grano de maíz de 10:1, se determinó para cada curva la 
DOEN de manera similar a lo reportado por Pagani et al. (2008). 
Finalmente se estudió para cada sitio la relación entre la DOEN 
y el valor promedio de NDVI de cultivos anteriores considerando 
NDVIm o NDVIt para evaluar que metodología presenta mayor 
sensibilidad para explicar la variabilidad espacial de la respuesta 
del maíz a la fertilización nitrogenada.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Cinco de los seis sitios experimentales mostraron mayores niveles 
de variabilidad espacial para el NDVIm que para el NDVIt (Tabla 
2). Esto sugiere que el uso de imágenes de cultivos de maíz  sería 
unindicador más sensible que el uso de todos los cultivos que in-
tegraron la rotación para detectar variabilidad espacial en el ren-
dimiento y la respuesta a la fertilización nitrogenada para cultivos 
de maíz subsiguientes. Existe abundante evidencia que indica que 
el maíz presenta mayor sensibilidad a factores ambientales que los 
otros cultivos que normalmente integran la rotación agrícola en la 
Región Pampeana (Andrade, et al 1995).

En la Figura 1 se observa la curva de respuesta del rendimiento en 
grano de maíz a la fertilización nitrogenada considerando el pro-
medio de las franjas que atravesaron los seis sitios experimentales. 
El estudio a nivel de franja es equivalente al uso de información 
proveniente de tolvas con balanza normalmente utilizadas en lotes 
de producción y es importante para demostrar cómo las respues-
tas promedio pueden parcialmente enmascarar el impacto real de 
la fertilización en lotes con variabilidad espacial.

Los rendimientos máximos alcanzados, la respuesta a N y la DOEN 
fueron mayores para los maíces de siembra temprana que para los 
de siembra tardía (13001 vs. 9749, 4210 vs. 1561 y 137 vs. 66 kg 
ha-1 como promedio de maíces tempranos y tardíos, respectiva-
mente). Estos resultados se explicaron parcialmente por las mejo-
res condiciones de crecimiento experimentadas por los maíces de 
siembra temprana en una campaña con precipitaciones primave-
rales por encima de lo normal (datos no mostrados). El otro factor 
que influenció la respuesta a N y la DOEN fue el cultivo antecesor, 
ya que en general estas fueron mayores cuando el antecesor fue 
trigo/soja respecto a soja de primera. La mayor inmovilización de 
N por parte del rastrojo de trigo en relación al de soja de primera 
y la menor tasa de mineralización por mayor cobertura de suelo 
(menor temperatura) pueden explicar estas diferencias (Salvagio-
tti et al., 2016). Particularmente, en el Sitio 4 (de siembra tardía) 
la DOEN determinada fue 0 (aun cuando se observó una leve res-
puesta a N), lo que evidencia una ajustada sincronía entre la tasa 
de mineralización de N del suelo y las tasa de absorción de N por 
parte del cultivo durante todo el ciclo de crecimiento.

Tabla 1. Secuencia de cultivos de las últimas nueve campañas para cada sitio experimental, los cultivos antecesores fueron: Mz: maíz, Sj: soja, Cb: cebada, PP: pastura, Gs: girasol, 
Vc: vicia y CC: cultivo de cobertura de gramínea.
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Tabla 2. Estadísticas descriptivas del índice de vegetación diferencial normalizado promedio considerando todos los cultivos integrantes de la rotación (NDVIt) o solo el de los 
cultivos de maíz previos (NDVIm) para los seis sitios experimentales.

Figura 1. Rendimiento de maíz en función de la dosis de nitrógeno (N) aplicado considerando el promedio de cada franja para los seis sitios experimentales. Las líneas verticales 
punteadas indican la dosis óptima económica de N.
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El estudio de la respuesta a la fertilización nitrogenada dentro de 
cada lote considerando las transectas de 20 m agrupadas en fun-
ción de la productividad de cultivos anteriores mostródiferentes 
niveles de variabilidad dependiendo del sitio (Figura 2). En general, 
las diferencias a nivel intra-lote del rendimiento máximo y mínimo 
alcanzado estuvieron relacionadas a las diferencias en la produc-

tividad de cultivos anteriores (asociados a variabilidad espacial de 
NDVI promedio de los 9 años anteriores), lo que no necesaria-
mente ocurrió con la respuesta a N y la DOEN sugiriendo que este 
criterio de caracterización ambiental ampliamente utilizado en la 
Región Pampeana Argentina necesita ser revisado. 
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Figura 2. a) Rendimiento en función de la dosis de nitrógeno (N) en cada sitio experimental para cuatro zonas de manejo (ZM) delimitadas por valores de NDVI promedio de 
todos los cultivos antecesores de 10 campañas. b) Dosis óptima económica de N (DOEN) en función del NDVI promedio de todos los cultivos antecesores de 10 campañas 
(NDVIt). c) Rendimiento en función de la dosis de N en cada sitio experimental para cuatro ZM delimitadas por valores de NDVI promedio de cultivos de maíces de las últimas 
10 campañas, las líneas verticales punteadas indican la dosis óptima económica de N para cada ZM. b) DOEN en función del NDVI promedio de cultivos de maíces de las últimas 
10 campañas (NDVIm). En las figuras a y c las líneas verticales punteadas indican la DOEN para cada ZM.



42 INTA EEA General Villegas

Existe abundante evidencia a nivel internacional (Sawyer et al., 
2006) que documenta la falta de asociación entre el rendimiento 
esperado del cultivo de maíz y la DOEN en regiones húmedas. 
Estos resultados son aplicables a gran parte de la zona húmeda 
argentina y están asociados a que las condiciones que determinan 
mayor rendimiento de un cultivo no necesariamente determinan 
mayor respuesta a la aplicación de N (y por ende mayor DOEN) 
y viceversa. Por ejemplo, en muchas zonas productivas en secano 
con pluviometría variable, si no se producen excesos hídricos im-
portantes (años normales), en general se observan mayores ren-
dimientos de los cultivos en las regiones más bajas dentro de los 
lotes, que generalmente presentan textura más fina, mayor con-
tenido de materia orgánica y mayor disponibilidad hídrica. Por el 
contrario, las áreas más elevadas del lote con textura más gruesa 
generalmente contienen menor contenido de materia orgánica y 
humedad, por lo que normalmente producen menores rendimien-
tos en años normales. Utilizando el criterio del rendimiento espe-
rado o delineando ZM en base a NDVI, la dosis de N recomendada 
sería consistentemente mayor en las áreas deprimidas y menor en  
áreas de mayor elevación. Este criterio no tiene en cuenta que en 
áreas deprimidas, la DOEN puede verse reducida con respecto al 
promedio del lote debido al mayor aporte de N del suelo por mi-
neralización, asociado al relativamente alto contenido de MO. Por 
otro lado en años húmedos, el agua deja de ser el factor limitante 
en las áreas de mayor elevación (usualmente de textura más grue-
sa y menor contenido de MO) y suelen observarse altas respuestas 
a la aplicación de N debido al relativamente bajo aporte edáficode 
la mineralización del suelo. Esta situación explicacomo el uso del 
rendimiento objetivo como criterio de decisión, presenta falencias 
para determinar las necesidades de N de un cultivo en regiones de 
pluviometría variable.

CONCLUSIONES
En la campaña evaluada, el uso de NDVIt no se encontrócomo 
un indicador lo suficientemente sensible para delinear ZM con 
respuesta diferencial a la fertilización nitrogenada en el cultivo 
de maíz. Si bien el empleo de mapas de NDVIm pareció ser más 
sensible que el mapa NDVIt, es necesario integrar otras capas de 
información para poder establecer estrategias más sólidas de fer-
tilización nitrogenada con dosis variable con el objetivo de aumen-
tar la eficiencia en el uso de este insumo.
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INTRODUCCIÓN
En cultivos como maíz, el mejoramiento ha estado acompañado 
de cambios en el manejo, entre los que se destaca un aumento 
en la densidad de plantas a un ritmo de aproximadamente 1000 
pl ha-1 ano-1 (Duvick, 2005). Al mismo tiempo, los nuevos híbri-
dos presentan una demora en la senescencia foliar (Duvick, 2005). 
Además,existe variabilidad entre los híbridos modernos para este 
rasgo (Kosgey et al., 2013; Acciaresi et al., 2014; Antonietta et al., 
2014, 2016).

Los híbridos que demoran la senescencia (Stay Green, SG) presen-
ten mayor intercepción de luz hacia el final del llenado, pero de-
bido a las altas densidades a las que se siembra el maíz en la zona 
núcleo y al alto IAF que alcanzan en floración(i.e., 8 pl m-2 para 
zona núcleo en Buenos Aires), sólo muy tarde en el llenado el IAF 
cae por debajo del crítico y entonces sí, los híbridos SG muestran 
mayor intercepción que los no SG porque tienen más IAF.Pero su 
impacto en el rendimientosería bajo justamente porque esto ocu-
rre muy tarde en el llenado de granos(Acciaresi et al., 2014).Por 
otra parte, la retención de hojas verdes en estratos del canopeo 
muy poco iluminados (i.e.<10% de la radiación incidente al me-
diodía) podría implicar penalidades en el balance de C (si las hojas 
se encuentran por debajo de su punto de compensación la mayor 
parte del día) y en el balance de N (al menos cuando la oferta de 
N edáfico es insuficiente para los granos en crecimiento). En esta 
línea, los híbridos que demoran la senescencia foliar presentan 
menores rendimientos en condiciones de alta densidad de plantas 
(Antonietta et al., 2014). 

A su vez, el aumento de la densidad implica un estrés que acelera 
la senescencia foliar (Borras et al., 2003; Antonietta et al., 2014) y 
en este contexto, demoras relativas de la senescencia, al menos a 
partir del momento en que se alcanza el índice de área foliar (IAF) 
critico (i.e., por debajo del cual se reduce la intercepción de luz) sí 
podrían representar una ventaja en términos de rendimiento. 

Los objetivos de este trabajo son: (i) detectar la presencia de va-
riación genotípica en el perfil de intercepción de luz y senescencia 
foliar frente al aumento de la densidad de plantas; (ii) establecer si 
la demora en la senescencia representa una ventaja de rendimien-
to en altas densidades. 

MATERIALES Y MÉTODOS
Diseño experimental
El ensayo se sembró el 12 de diciembre de 2017 (siembra tardía) 
en la EstaciónExperimental Agropecuaria de INTA General Villegas. 

El cultivose sembró con máquina experimental neumática. Los tra-
tamientos consistieron en: (i) 2 densidades: 6 y 14 pl m-2 y (ii) 4 hí-
bridos con fenología similar: ACA470 y ACA473 (ACA) y AX7822 y 
AX7784 (Nidera). Cada parcela consistió de 4 surcos distanciados 
a 0,525 m y de 12 m de largo, resultando en una superficie de 25.2 
m2. Se realizaron 3 repeticiones (parcelas) por tratamiento (den-
sidad x hibrido) distribuidas en bloques completos aleatorizados. 

La fertilización consistióen: 70 kg ha-1 de fosfato monoamónico 

(11-46-0) aplicado en el momento de la siembra y 200 kg ha-1 de 
urea (46-0-0) aplicado en V7. Para el control de malezas, previo 
a la siembra se realizó un “doble golpe” (1 l ha-1 de 2,4-D ester + 
2 l ha-1 de glifosato el 9 de noviembre, y 40 g de saflufenacil el 18 
de noviembre).

La fecha de floración femenina fue el 22de febrero de 2018 para 
todos los híbridos.

Registro de la senescencia foliar
En floración se identificaron 3 plantas por parcela (9 plantas por-
híbrido) ubicadas en los surcos intermedios a fin de realizar unre-
gistro no destructivo de la senescencia foliar. En estas plantasse 
midió la longitud (L) y el ancho máximo (A) de cada lámina, yestos 
valores se utilizaron para calcular el área foliar (AF): 
AF= L x A x 0,75

A partir de floración se registró periódicamente la senescencia 
enlas plantas marcadas a través del conteo de hojas verdes. Las 
hojasse consideraron verdes cuando al menos el 50% del área de 
la hojase encontraba verde (no amarilla ni seca). La senescencia 
foliar seregistró semanalmente hasta aproximadamente 30 días 
después de floración(DDF) cuando el registro comenzó a realizarse 
cada 2-3 días. Coneste registro y conociendo el AF de cada hoja 
en floración, se calculóel AF por planta en cada momento post-flo-
ración. Para unanálisis más detallado del patrón de senescencia 
foliar, se dividió elcanopeo en 3 estratos: superior (desde hoja +7 
hasta +2), medio(desde hoja +1 hasta -2) e inferior (desde hoja -3 
hasta -8), siendola “hoja 0” la hoja adyacente a la espiga.

Intercepción de radiación
El perfil de intercepción de luz por el canopeo se midió con una 
barra (Cadavices®) de un 1 m de longitud de zona sensora en días 
soleados y entre las 12 y las 14 hs. El sensor se ubicó paralelo a 
la superficie del suelo y en diagonal ocupando la distancia entre 
los 2 surcos centrales de cada parcela. Las medidas se tomaron a 
la altura de la espiga, y al nivel de la hoja verde más próxima al 
suelo (intercepción total) para evitar errores debido al sombreo de 
hojas secas. 

Determinación de materia seca y peso seco de los granos por planta
En madurez fisiológica (MF) se realizó un muestreodestructivo. Se 
cosecharon 3 plantas por parcela (9 plantas por híbrido) que fue-
ron diseccionadasen hojas, tallos + vainas y espigas, y colocadas 
en estufa a 60°C hasta peso constante y pesadas para obtener la 
materia seca (MS). 

Análisis estadístico
Los datos se analizaron con el software STATISTICA 5.1 (StatSoft,Inc.). 
Las diferencias entre híbridos se analizaron mediante ANOVA.

RESULTADOS Y DISCUSION
Intercepción de radiación
En todos los híbridos el aumentos en la densidad de plantas incre-
mentoaronla intercepción de luz a floración a nivel de la espiga 
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(entre un 22 y un 12% dependiendo del híbrido) y, en menor me-
dida, a nivel del suelo (entre un 12 y un 4%). 

En alta densidad los porcentajes de transmitancia de luz a flora-
ción fueron <10% sugiriendo que las hojas verdes en el estrato 
basal del canopeo estuvieron fuertemente limitadas por luz. 

La intercepción de luz presentó variación genotípica (P<0,05), sien-
do menor en ACA470 y ACA473 y mayor en AX7822 y AX7784 
(Figura 1), en concordancia con el hábito más erectófilo caracterís-
tico de los híbridos de ACA (Girón, observación personal). 

Figura 1. Transmitancia de luz a través del canopeo, medida a la altura de la espiga y 
a nivel del suelo en 4 híbridos de maíz y a 2 densidades: 6 y 14 pl m-2. Las medidas se 
realizaron en días soleados entre las 12 y 14 hs. Las letras indican grupos homogéneos 
(P<0.05) de acuerdo al LSD test. 

Senescencia foliar
A 6 pl m-2 IAF a floración no presento variación significativa entre 
híbridos, mientras que a 14 pl m-2 prácticamente se duplicó en 
todos los híbridos excepto en ACA470 donde solo aumento ligera-
mentedonde el aumento no fue significativo (Figura. 2A). 

En general, en todos los híbridos la senescencia foliar se acele-
ró como resultado del aumento de la densidad, observándose un 
cambio en el ritmo de senescencia entre los 30 y 40 DDF a 6 pl 
m-2, mientras que a 14 pl m-2, este cambioyase hizo evidente a 
partir de los 20 DDF (Figura 2). 

Respecto al comportamiento relativo de la senescencia de los dis-
tintos genotipos, el híbrido ACA473 presentó un comportamien-
to stay green (SG) en ambas densidades mientras que el híbrido 
ACA470 se presentó como no SG en ambas densidades. Por ejem-
plo, a 6 pl m-2 la fase rápida de senescencia comenzó aproxima-
damente a los 40 DDF en ACA470 y a los 60 DDF en ACA473, 
mientras que a 12 pl m-2 comenzo a los 20 DDF en ACA470 y a los 
30 DDF (aprox) en ACA473. En cambio, el ritmo de senescencia de 
los híbridos AX7822 y AX7784 fue distinto a 6 pl m-2 mientras que 
a 14 pl m-2 el comportamiento de ambos híbridos fue muy simi-
lar. Esto señala que el comportamiento relativo de los híbridos en 
cuanto a senescencia no es extrapolable entre densidades. 

Cabe destacar que, a alta densidad, si bien la senescencia se acele-
ró, el aumento en el IAF compenso en parte este efecto. Así, para 
un mismo momento durante el llenado, los valores de IAF alcan-
zados fueron similares o incluso mayores a alta densidad: ej. a 40 
DDF el IAF fue entre 2.5 y 3.5 a 6 pl m-2 mientras que a 14 pl m-2 
estuvo entre 3 y 5, exceptuando a ACA470. 

Rendimiento y materia seca
El aumento de la densidad de plantas redujo significativamente 
la MS de hojas, tallos y granos por planta (Tabla 1). A 6 pl m-2 el 
hibrido AX7784 presentó menor MS total y menor rendimiento 

Figura 2. Caída del índice de área foliar (IAF) desde floración hasta cosecha a 6 pl m-2 

y 14 pl m-2 en 4 híbridos de maíz: ACA470 (A), ACA473 (B), AX7784 (C) y AX7822 
(D). El seguimiento de la senescencia foliar se realizó sobre plantas marcadas en cada 
parcela (n=9). 
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que el resto de los híbridos, en concordancia con su senescencia 
más temprana (a partir de 20 DDF, comparado con el resto de 
los híbridos cuya tasa de senescencia se acelera a partir de los 
30-35 DDF). Por otra parte, el resto de los híbridos presentaron 
similar MS total y rendimiento, probablemente debido a que las 
diferencias observadas en IAF se manifiestan recién a partir de los 
50 DDF. Esto evidencia que a bajos IAF la senescencia temprana 
puede impactar negativamente sobre el rendimiento (AX7784 vs. 
el resto de los híbridos). 

En densidades deA 14 pl m-2, los híbridos no presentaron diferen-
cias significativas en la MS de tallos y granos, pero si en la MS total 
que fue significativamente menor en ACA470 (Tabla 1), lo que en 
parte puede explicarse por el bajo IAF desarrollado por este hibrido 
a alta densidad (5 vs. >=7 en el resto de los híbridos). La respuesta 
del rendimiento al incremento en la densidad de plantas varió de-
pendiendo del híbrido. En el híbrido ACA470 el aumento de la den-
sidad redujo el rendimiento drásticamente (-4,1 Mg ha-1), en con-
cordancia con la rápida caída en el IAF durante el llenado a altas 
densidades, que no fue compensada con un mayor desarrollo de 
AF (Figura 2A). En el resto de los híbridos se observó un aumento 
del rendimiento a alta densidad, lo que en parte puede explicarse 
con el comportamiento del AF a lo largo del llenado. A 14 pl m-2 los 
híbridos mantuvieron un mayor IAF hasta los aproximadamente 
40 DDF (AX7822)- 50 DDF (AX7784 y ACA473) donde finalmente 
el aumento en el ritmo de senescencia se manifestó en una reduc-
ción del IAF a altas densidades. En esta línea, la mayor respuesta 
del rendimiento al incremento en la densidad se observó en el 
híbrido AX7784, que sostuvo un mayor IAF a 14 pl m-2 respecto a 
6 pl m-2 hasta los 50 DDF y que además presento bajo rendimiento 
a 6 pl m-2 debido a una senescencia temprana. 

CONCLUSIONES
En condiciones de baja densidad de plantas, un retraso de la senes-
cencia no representó ventajas de rendimiento en los híbridos ana-
lizados (ej. comparar ambos híbridos ACA). Al aumentar la densi-
dad de plantas, la variación en rendimiento estuvo explicada por 
un menor desarrollo de IAF en floración (en ACA470, que presentó 
el rendimiento más bajo a 14 pl m-2) mientras que las demoras en 
la senescencia foliar no resultaron en ventajas significativas del 
rendimiento entre el resto de los híbridos (ej. comparar el IAF a los 
50 DDF). Por otra parte, estos resultados sugieren que la acelera-
ción de la senescencia observada en altas densidades (14 pl m-2) 
puede ser compensada por un mayor desarrollo de IAF en floración 
resultando en rendimientos similares a los obtenidos a 6 pl m-2 
(ACA473, AX7784 y AX7822) excepto cuando el IAF no varía sig-
nificativamente entre densidades (ACA470). Conocer la resiliencia 
de los híbridos a las variaciones en la densidad de plantas puede 
ser información útil para la toma de decisiones de manejo (ej. au-
mentar la densidad de plantas para promover el consumo de agua 
del cultivo frente a un pronóstico de exceso de agua). 

Tabla 1. Resultados del ANOVA y materia seca (MS) de hojas, tallo, granos, planta entera (MS total), rendimiento e índice de cosecha de 4 híbridos de maíz a 6 y 14 pl m-2. En 
cada tratamiento se cosecharon 3 plantas por parcela de 3 bloques (n=9 plantas por tratamiento). 
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INTRODUCCIÓN
La burlanda, o granos de destilería, término que deriva de su equi-
valente en inglés distillers grains, es un subproducto derivado de 
la industria del etanol. El etanol, junto con el biodiesel, es uno de 
los llamados biocombustibles. El biodiesel es una mezcla de éste-
res metílicos que se obtiene a partir de la metilación de grasas o 
aceites provenientes usualmente de granos de oleaginosas como 
la soja. Por su parte, el etanol es un alcohol que se produce durante 
la fermentación de hidratos de carbono como la glucosa y la fruc-
tosa, por parte de levaduras. La glucosa es el eslabón que compone 
las cadenas de almidón y de celulosa presentes principalmente en 
granos de cereales y en la fracción fibrosa de vegetales en general, 
respectivamente. Argentina cuenta con 5 plantas productoras de 
etanol a partir de cereales, 3 ubicadas en Córdoba, 1 en Santa 
Fe y 1 en San Luis y 9 plantas que producen etanol a partir de la 
fermentación de la caña de azúcar, ubicadas en las provincias de 
Tucumán, Salta y Jujuy.

Debido a que durante el proceso de producción de etanol vía fer-
mentación, gran parte del almidón contenido en los granos de 
cereales es consumido por las levaduras, la burlanda resultante 
contiene (NRC, 2000; Beef Magazine, 2012; Paulus Compart et al., 
2013):

• Menos de 5%de almidón
• Entre 30 y 40% de fibra de alta digestibilidad, determinada por 
la estructura y composición propia de la fibra del grano y por el 
reducido tamaño de partícula
• Entre 27 y 30% de proteína bruta (PB) de la cual, el 40% aproxi-
madamente es degradable en rumen
• Entre 8 y 11% de lípidos

Debido a esta composición, la burlanda es un ingrediente energé-
tico-proteico muy utilizado internacionalmente en dietas para ali-
mentación animal. En nuestro país, su utilización es aún incipiente.
En la EEA INTA General Villegas se llevaron adelante 2 experimen-
tos con el objetivo de evaluar el efecto de la inclusión creciente 
de burlanda húmeda de maíz en dietas de recría de terneros o de 
terminación de novillos tipo exportación a corral sobre parámetros 
productivos. La burlanda se incluyó en las dietas como reemplazo 
parcial o total del grano de maíz y de los concentrados proteicos 
(expeller de girasol o grano de soja) y nitrogenados (urea). El obje-
tivo del presente trabajo fue cuantificar el impacto de los cambios 
en ganancia de peso (GDP), consumo de materia seca (CMS) y efi-
ciencia de conversión (EC) de alimento en GDP observados en los 
mencionados experimentos sobre el costo de la ración y el costo 
de alimento por kilo producido. Dado que el costo de oportunidad 
del grano de propia producción varía en función de la distancia 
al puerto (por la incidencia del flete sobre el precio que recibe el 
productor) y que el costo de la burlanda aumenta con la distancia 
que separa a la planta que lo produce del lugar que lo utiliza, dicho 
impacto se cuantificó para 3 localidades contrastantes en cuanto 
a distancia al puerto y a la planta de etanol. 

MATERIALES Y MÉTODOS
De una tropa de aproximadamente 400 terneros, en el invierno 

BURLANDA HÚMEDA DE MAÍZ EN DIETAS DE RECRÍA O DE TERMINACIÓN DE BOVINOS 
A CORRAL. PERFORMANCE ANIMAL Y FACTIBILIDAD ECONÓMICA
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PALABRAS CLAVE: 
burlanda, recría, terminación, corral.

del año 2015 se seleccionaron 192 terneros Angus negros livianos 
(199 ± 3 kg de peso inicial) que fueron alojados de a 8 en 24 co-
rrales de 6 × 60 m, con piso de tierra y comederos con plataforma 
de cemento. El período de adaptación tuvo una duración de 14 d 
mientras que el período de recría a corral propiamente dicho tuvo 
una duración de 85 d, luego del cual los terneros continuaron la 
etapa de crecimiento sobre pasturas de primavera-verano-otoño 
para posteriormente ser terminados a corral. Los restantes terne-
ros pertenecientes a esa misma tropa de ingreso fueron recriados 
sobre verdeos y posteriormente sobre pasturas. De ese grupo de 
animales, en el invierno de 2016 se seleccionaron 144 novillitos de 
387 ± 2,1 kg de peso inicial, los cuales fueron agrupados de a 6 en 
los mismos corrales arriba descriptos. La adaptación a la dieta de 
terminación y el período experimental tuvieron una duración de 
21 y 84 d, respectivamente.

Durante el período experimental, el alimento fue ofrecido una vez 
por día. Diariamente y antes de entregar la comida, se realizó una 
observación de los comederos para ajustar la oferta de alimento. 
Para estimar el consumo, el alimento rechazado fue removido del 
comedero, pesado y muestreado una vez por semana. Las dietas 
de recría fueron formuladas a base de silaje de sorgo forrajero, 
mientras que el componente principal de la dieta base de termi-
nación fue grano de maíz seco y partido (Tabla 1). Para estimar la 
GDP, los animales fueron pesados individualmente al inicio y al 
final del período experimental, luego de 16 h sin acceso a agua y 
comida. Para más detalles referidos al manejo de los animales y de 
la alimentación, se sugiere consultar los trabajos de Arcieri et al. 
(2016) y Ceconi et al. (2018).

Los cálculos del costo de la ración y del costo de alimento por kilo 
producido se estimaron para establecimientos supuestos y locali-
zados en las ciudades de General Villegas, Villa María y Rosario. En 
los 3 casos, se consideraron los resultados de CMS, GDP y EC obte-
nidos en los ensayos arriba descriptos y que se resumen en la Tabla 
2. Dado que los tratamientos con 0, 15 y 30% de burlanda en 
terminación no se diferenciaron en cuanto a la EC lograda (Tabla 
2), el costo de alimento por kilo producido para cada tratamiento 
fue calculado en base ala EC promedio entre dichos tratamientos. 
Adicionalmente, se consideraron los siguientes aspectos:
• El grano de maíz y de soja se valorizaron como el precio de piza-
rra menos los gastos de comercialización, menos el costo del flete, 
más el costo derivado de embolsar el grano y de partirlo en el caso 
del maíz. Para cada localidad, el costo del flete se estimó en base a:

o Villegas 380 km (distancia al puerto)
o Villa María 30 km (vende maíz y soja a la planta de eta-
nol y a la aceitera zonales, respectivamente)
o Rosario 30 km (distancia al puerto)

• El silaje de sorgo forrajero se valorizó a costo de producción
• La burlanda húmeda (35% de MS) se valorizó a un 25% del precio 
lleno del grano de maíz, más el costo del flete desde la planta de 
etanol (Villa María), más el costo asociado al embolsado
• El expeller de girasol se valorizó a precio de referencia más flete 
desde planta/acopios zonales
• La urea se valorizó a precio de referencia más el 50% del costo 
del flete desde el puerto a la localidad destino.



Tabla 1. Composición (base seca) de dietas conteniendo burlanda húmeda de maízutilizadas para la recría (Arcieri et al., 2016) o la terminación (Ceconi et al., 2018) de bovinos 
a corral

1Suplefeed Polvo (Santa Sylvina, Clason, Santa Fe).
2Proteína bruta (PB), fibra en detergente neutro (FDN), extracto etéreo (EE), digestibilidad verdadera in vitro de la materia seca (DVIVMS), proteína degradable en rumen (PDR) 
y fibra efectiva (FDNe).
3Energía neta para ganancia de peso; calculado sobre la base de la DVIVMS analizada en cada dieta y según ecuaciones de NRC (2000).

Tabla 2. Peso vivo (PV) inicial, PV final, consumo de materia seca (CMS), ganancia de peso (GDP) y eficiencia de conversión (EC) de alimento en ganancia de PV logrados con 
dietas conteniendo burlanda húmeda de maíz utilizadas para la recría (Arcieri et al., 2016) o la terminación (Ceconi et al., 2018) de bovinos a corral.

abcdLetras distintas indican diferencias (P ≤ 0,05).
yzLetras distintas indican diferencias (P ≤ 0,10).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
La mejora lograda en la EC debida al agregado de burlanda fue 
superior cuando la misma se realizó en dietas de recría de terne-
ros respecto de dietas de terminación de novillos (Tabla 2). Por 
ejemplo, la EC mejoró 19, 27 y 33% cuando se incorporó 10, 20 
o 35% de burlanda en la dieta de recría, respectivamente (Tabla 
3). Sin embargo, la incorporación de 15 o 30% de burlanda en una 
dieta de terminación no modificó la EC, mientras que la inclusión 
de 45% sólo mejoró la EC en un 6%. Estos resultados indican que 
el subproducto sería un ingrediente recomendable para mejorar 
la calidad de una dieta a base de un forraje de calidad mediocre, 
como el silaje de sorgo forrajero. La inclusión de burlanda en dietas 
de este tipo permitiría mejorar significativamente la EC, generan-
do GDP acordes a una etapa de crecimiento (no más de 900 g/d 
aproximadamente) y permitiendo así un buen desempeño de los 
terneros en una etapa posterior de recría pastoril (Ceconi y Elizal-
de, 2008). Esto podría deberse a una adecuada digestión de la fibra 
tanto del silaje como de la burlanda, como consecuencia de un 

reducido aporte de almidón y moderado aporte de lípidos a nivel 
ruminal,como al importante aporte de proteína a nivel intestinal 
resultantes de la incorporación de burlanda. El menor impacto 
sobre la EC logrado por la incorporación de este subproducto en 
una dieta de terminación podría deberse a una menor diferencia 
de calidad o valor nutricional entre el grano de maíz, ingrediente 
base de la dieta, y la burlanda. En otras palabras, la posibilidad de 
mejorar una dieta que contiene 60% de silaje de sorgo forrajero 
mediante la incorporación de burlanda es mayor respecto de otra 
con más de 70% de grano de maíz procesado.

En la Tabla 3 se observa que el costo del kilo de ración se in-
crementa, se mantiene prácticamente invariable o disminuye al 
agregar burlanda a raciones de recría o terminación para estableci-
mientos localizados en la zona de General Villegas, Rosario y Villa 
María, respectivamente. A su vez, ese cambio es constante o lineal 
a medida que se incrementa la inclusión dietaria de burlanda (Fi-
gura 1). Este comportamiento contrastante entre localidades se 

Tabla 3. Cambios en la eficiencia de conversión (EC; Arcieri et al., 2016 y Ceconi et al., 2018) y en el costo del kilo de raciones con diferentes inclusiones de burlanda húmeda 
de maíz, utilizadas parala recría o la terminación de bovinos a corral en diferentes localidades.

Δ Cambio en la EC o en el costo de alimento, relativo a los animales que consumieron dietas sin burlanda.

50 INTA EEA General Villegas
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Figura 1. Costo del kilo producido en términos de alimento (líneas enteras) y de la 
tonelada de raciones (líneas punteadas) para larecría o la terminación de bovinos a 
corral con diferentes inclusiones de burlanda húmeda de maíz y para establecimien-
tos ubicados en las zonas de General Villegas (   ), Rosario (   ) y Villa María (   ).

debe, fundamentalmente, a la diferencia de costos de transporte 
de granos y burlanda entre localidades, lo cual impacta sobre la 
valorización de los mismos. Así, para un establecimiento de la zona 
de Villa María, por estar cerca de quien compra los granos y de 
quien vende la burlanda, el valor de los primeros es mayor y el de 
la burlanda es menor que, por ejemplo, para un establecimiento 
cercano a General Villegas.

La mejora en la EC es un indicador de cuánto podría incrementar 
el costo de la ración sin impactar negativamente sobre el costo de 
alimento por kilo de producto logrado. De esta forma, resulta evi-
dente que la incorporación de 10 a 35% de burlanda en dietas de 
recría es altamente ventajosa en cualquiera de las localidades, in-
cluso en General Villegas donde, por encontrarse alejada del puer-
to y de la planta de etanol, los granos (maíz y soja) son “baratos” y 
la burlanda es “cara” (Figura 1).Por el contrario, el uso de burlanda 
en dietas de terminación, como reemplazo del grano de maíz y de 
concentrados nitrogenado y proteico, no sería viable en General 
Villegas, sólo lo sería con una inclusión del 45% si el feedlot se 
encontrase en la zona de Rosario y sería ventajosa con inclusiones 
de 15 a 45% en la zona de Villa María (Figura 1).

Debido a que el precio de la burlanda copia o sigue al precio del 
grano de maíz, la relación entre el costo de la tonelada de ración 
y la inclusión de burlanda cambia sólo levemente ante variaciones 
en el precio del maíz para cualquiera de las localidades. En otras 
palabras, el ranking entre dietas con diferente inclusión de bur-
landa, en términos de costo por kilo de ración, varía ligeramente 
ante cambios en el precio del grano de maíz. Así, la conveniencia 
de incluir burlanda en las raciones de recría se mantendría aún con 
precios del grano muy bajos (Figura 2), mientras que para el caso 
de General Villegas por ejemplo, la inclusión de 45% de burlanda 
en una dieta de terminación se justificaría sólo si el precio de la 
tonelada de maíz superase los $5.500 y asumiendo constancia en 
el precio de los otros componentes del costo de la ración.

Figura 2. Costo del kilo producido en términos de alimento para la recría o la termi-
nación de bovinos a corral, utilizando dietas con diferentes inclusiones de burlanda 
húmeda de maíz y en función del precio del grano de maíz.

CONCLUSIONES
La factibilidad de utilizar burlanda en las raciones depende no sólo 
del impacto sobre la EC sino también en gran medida de las valori-
zaciones de la burlanda y del grano de maíz. Dichas valorizaciones 
a su vez dependen de la distancia a los puntos de venta del maíz y 
compra de la burlanda, debido al impacto que provoca el costo del 
flete. Así, los establecimientos cercanos a dichos puntos son más 
propensos a reemplazar un insumo relativamente “caro” (maíz) 
por otro relativamente “barato” (burlanda).

La mejora sobre la EC resultante de la incorporación de burlan-
da a la dieta fue sustancialmente mayor en planteos de recría de 
terneros respecto de la terminación de novillos a corral. De esta 
manera, la incorporación de burlanda en dietas de recría se man-
tendría aún ante escenarios muy variables en los precios de los in-
sumos y en diversas localidades. Por el contrario, la incorporación 
de burlanda en dietas para terminación, donde la mejora en la EC 
puede ser nula o moderada, sólo sería favorable en establecimien-
tos cercanos a los puntos de colocación del grano y adquisición 
de burlanda. En establecimientos alejados de dichos puntos, tal 
como General Villegas, la factibilidad de incluir 45% de burlanda 
en dietas de terminación se manifestaría sólo si el precio del maíz 
se incrementase.
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INTRODUCCIÓN
La burlanda es un derivado del proceso de producción de etanol 
a partir de granos, durante el cual, el almidón es fermentado por 
levaduras. Consecuentemente, la burlanda contiene menos de 5% 
de almidón, entre 30 y 40% de fibra de alta digestibilidad, entre 27 
y 30% de proteína bruta (PB) de la cual, el 40% aproximadamente 
es degradable en rumen (PDR), y entre 8 y 11% de lípidos. Debido 
a esta composición, la burlanda es un ingrediente energético-pro-
teico muy utilizado internacionalmente en dietas para alimenta-
ción animal. En nuestro país, su utilización es aún incipiente. La bi-
bliografía referida al impacto de la inclusión de burlanda en dietas 
de terminación sobre la fermentación ruminal y la digestibilidad in 
vivo es escasa y no concluyente (Corrigan et al., 2009; Vander Pol 
et al., 2009; Luebbeet al., 2012; Ceconi et al., 2013). El objetivo 
del trabajo fue evaluar el efecto del reemplazo parcial de grano y 
concentrados nitrogenados por burlanda húmeda de maíz (BHM) 
en dietas de terminación a corral sobre la performance productiva 
de novillos tipo exportación y sobre la fermentación ruminal y la 
digestibilidad in vivo del alimento. En esta oportunidad, se presen-
tan los resultados referidos a desempeño productivo.

MATERIALES Y MÉTODOS
La experiencia se llevó a cabo en la EEA INTA General Villegas de 
mayo a agosto de 2016. Ciento cuarenta y cuatro novillos (387 
± 2,1 kg) fueron agrupados por peso en 3 bloques (361 ± 2,1 kg, 
386 ± 1,4 kg y 414 ± 2,1 kg). Dentro de cada bloque, los animales 
fueron equitativamente asignados por peso a 1 de 4 tratamientos 
y agrupados de a 6 en corrales de 6 × 60 m, con piso de tierra 
y comederos con plataforma de cemento (2 corrales por trata-
miento y por bloque). Los tratamientos consistieron en 0, 15, 30 

y 45% de BHM, reemplazando cantidades crecientes de grano de 
maíz y concentrados nitrogenados en la dieta. Los contenidos de 
PB y energía neta para ganancia de peso en las dietas fueron 13,1 
y 1,59, 14,7 y 1,57, 15,9 y 1,50 y 17,0% y 1,46 Mcalkg-1 MS para 
cada nivel creciente de burlanda, respectivamente. La dieta base 
estuvo compuesta por 15,20% de silaje de sorgo forrajero, 77,50% 
de grano de maíz seco y partido, 4,03% de grano de soja entero y 
crudo, 2,00% de núcleo vitamínico-mineral y 1,27% de urea (base 
seca). Las dietas se formularon para generar un balance de PDR 
igual a cero y para cubrir y/o superar los requerimientos de proteí-
na metabolizable, estimados en 770 g/d (NRC, 2016).

Durante el período experimental, el alimento se ofreció a las 09:00, 
a voluntad. Para estimar la ganancia de peso (GDP), los animales 
fueron pesados los días 1 y 84 luego de 16 h sin acceso a agua 
y comida. Una vez por semana, los rechazos de alimento fueron 
recolectados, pesados y muestreados. El consumo de materia seca 
(CMS) fue estimado como la diferencia entre la cantidad ofrecida 
y la rechazada. El d 87 los animales fueron faenados y se registró 
el peso de la carcasa. Los datos se analizaron mediante el procedi-
miento Mixed de SAS, de acuerdo a un diseño en bloques comple-
tos generalizado con 6 repeticiones (corral). En el caso de las va-
riables determinadas grupalmente (CMS y eficiencia de conversión 
[EC]), el modelo incluyó el efecto aleatorio del corral dentro de 
bloque y tratamiento; para variables determinadas individualmen-
te (GDP y peso de carcasa), el modelo contempló adicionalmente 
el efecto del animal dentro de corral, bloque y tratamiento. Cuan-
do el valor P fue menor o igual a 10%, las medias se compararon 
mediante un test t (opción pdiff) y contrastes ortogonales.

PALABRAS CLAVE: 
burlanda de maíz, novillos, terminación a corral, respuesta pro-
ductiva.

Tabla 1. Respuesta productiva de novillos terminados a corral con dietas conteniendo 0, 15, 30 o 45% de burlanda húmeda de maíz (base seca).

1Contraste Lineal o Cuadrático 2Consumo de materia seca 3Ganancia de peso 4Eficiencia de conversión reportada como unidades de alimento (CMS) por unidad de ganancia 
de peso (GDP) y analizada como GDP:CMS
a,bMedias con letras distintas difieren al 5%. x,y,zMedias con letras distintas difieren al 10%
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN
El aumento en la GDP no fue significativo (P = 0,19) ante el agre-
gado de BHM a la ración, aunque el CMS se incrementó al incor-
porar 15% de BHM y luego se mantuvo invariable con incorpora-
ciones crecientes (respuesta cuadrática, P = 0,04; Cuadro 1). Así, la 
EC tendió (P≤ 0,09) a mejorar en los animales alimentados con la 
dieta con 45% de BHM. En forma similar, el peso de la carcasa au-
mentó de manera cuadrática (P = 0,01) con la inclusión de BHM.

CONCLUSIONES
La inclusión creciente de BHM resultó en un aumento progresi-
vo del peso de la carcasa. Adicionalmente, la inclusión de 45% 
de BHM en una dieta de terminación permitió reemplazar casi un 
40% de grano de maíz y la totalidad de los concentrados nitroge-
nados, resultando en una mejora en la EC. 
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PALABRAS CLAVE: 
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INTRODUCCIÓN
Por su contenido energético y proteico, la burlanda constituye un 
importante sub-producto para ser utilizado en alimentación ani-
mal. Su inclusión en la dieta de terminación de bovinos podría 
impactar en la calidad de la carne producida (Butrrey et al., 2013; 
Felix et al., 2011). El objetivo del presente trabajo fue evaluar 
el efecto de la inclusión creciente de burlanda húmeda de maíz 
(BUR) en dietas de terminación sobre las características de res, 
composición proximal y calidad del músculo Longissimus dorsi y 
grasa subcutánea de novillos alimentados a corral.

MATERIALES Y MÉTODOS
Se utilizaron muestras de carne del músculo Longissimus dorsi 
(LD) provenientes de novillos alimentados con 1 de 4 tratamien-
tos dietarios definidos por la inclusión de 0, 15, 30 o 45% de BUR 
(base seca), reemplazando cantidades crecientes de grano de maíz 
y concentrados nitrogenados. El período de engorde fue de 84 d y 
se realizó en la EEA INTA, Gral Villegas. Para ello, 144 novillos se 
asignaron por peso a 1 de 3 bloques; dentro de cada bloque, los 
animales se asignaron al azar a 1 de 8 corrales y a su vez, a 1 de 
los 4 tratamientos dietarios. Se seleccionó al azar un animal de 
cada unidad experimental (corral). Al finalizar el período de en-
gorde (502 ± 3 kg de PV final), los novillos fueron faenados en un 
frigorífico comercial. A las 24 h post-mortem se determinó el pH y 
la temperatura de la carne a la altura de la costilla n°12, así como 
el área de ojo de bife, el espesor de grasa dorsal y el color (Sistema 
Cie L*a*b*) de la carne y de la grasa subcutánea (GS). Se procedió 
a extraer la porción del LD de la media res izquierda conteniendo 
las costillas 9na.-13ra. Los cortes se trasladaron refrigerados hasta 
el Laboratorio de Calidad de Carnes de la EEA del INTA Balcarce 
y se almacenaron en cámara a 2 ± 1ºC, hasta el día siguiente en 
que se procesaron. De cada muestra se cortaron bifes de 2,5 cm 
de espesor para realizar los distintos análisis de interés: análisis 
proximal (% agua, % proteínas, % lípidos, % cenizas) y longitud 
de sarcómero. Muestras de GS fueron almacenadas para la deter-
minación del punto de fusión. Los datos se analizaron mediante el 
procedimiento Mixed de SAS, de acuerdo a un DBC generalizado 
con 6 repeticiones (corral). El modelo incluyó el efecto aleatorio 
del corral dentro de bloque y tratamiento. Cuando el valor P fue 
menor o igual a 5%, las medias se compararon mediante un test 

t (opción pdiff).

 
RESULTADOS Y DISCUSION
Los tratamientos dietarios impuestos no modificaron  (P ≥ 0,75; 
Tabla 1) ninguna de las variables determinadas en frigorífico (pH 
24h y temperatura 24h del músculo). A su vez, tampoco fue afec-
tada (P ≥ 0,23) la composición proximal del músculo LD ni las 
variables de color (L*, Luminosidad, a*= rojo; b*= amarillo).

Las variables determinadas en GS tampoco fueron modificadas 
por los tratamientos aplicados (P> 0,05). Sólo el valor L* de la GS 
mostró una tendencia (P = 0,09.) a disminuir con el agregado de 
45% de BUR en la dieta de los novillos.

CONCLUSIONES
La inclusión creciente de BUR (0, 15, 30 y 45%) en la dieta de 
terminación de novillos no modificaría las características de 
carcasa o de calidad de carne fresca estudiadas.
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Tabla 1. Características de res, composición proximal, calidad de carne fresca y grasa 
subcutánea de novillos alimentados a corral con dietas conteniendo 0, 15, 30 o 45% 
de burlanda húmeda de maíz (base seca).

pH@24h:  pH@24 hs post-mortem;  Temp@24h: Temperatura 24hs post-mortem; 
1AOB: Área de Ojo de Bife;  2EGD: Espesor de Grasa Dorsal;3 % (g/100g tejido fresco)
L*: Luminosidad (negro-blanco)  ;  a*: (verde-rojo); b*: (azul-amarillo)



55MEMORIA TÉCNICA 2017-2018

INTRODUCCIÓN
La inclusión de burlanda en la dieta del ganado bovino permitiría 
mejorar tanto la ganancia diaria de peso como la conversión ali-
menticia y podría impactar sobre el perfil de ácidos grasos (AG) de 
la carne producida (Aldai et al., 2010;  Koger et al., 2010).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la inclusión 
creciente de burlanda húmeda de maíz (BUR) en dietas de termi-
nación sobre el perfil de AG de la carne y grasa subcutánea. 

MATERIALES Y MÉTODOS
Se utilizaron muestras de carne del músculo Longissimus dorsi (LD) 
provenientes de novillos alimentados con 1 de 4 tratamientos 
dietarios definidos por la inclusión de 0, 15, 30 o 45% de BUR 
(base seca), reemplazando cantidades crecientes de grano de maíz 
y concentrados nitrogenados. El período de engorde fue de 84 días 
y se realizó en la EEA-INTA Gral Villegas. Para ello, 144 novillos se 
asignaron por peso a 1 de 3 bloques; dentro de cada bloque, los 
animales se asignaron al azar a 1 de 8 corrales y a su vez, a 1 de 
los 4 tratamientos dietarios. Se seleccionó al azar un animal de 
cada unidad experimental (corral). Al finalizar el período de en-
gorde (502 ± 3 kg de PV final), los novillos fueron faenados en 
un frigorífico comercial. A las 48 h post-mortem se extrajo una 
porción del músculo LD de la media res izquierda conteniendo 
las costillas 11a-12a. Posteriormente los cortes fueron traslada-
dos al Laboratorio de Calidad de Carnes, EEA INTA Balcarce, para 
su procesamiento. Los metil-ésteres de los AG se obtuvieron por 
trans-metilación directa y fueron separados por cromatografía ga-
seosa. Los AG se expresaron como % de AG totales. Los datos se 
analizaron mediante el procedimiento Mixed de SAS, de acuerdo 
a un DBC generalizado con 6 repeticiones. El modelo incluyó el 
efecto aleatorio del corral dentro de bloque y tratamiento. Cuando 
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el valor P fue ≤ a 5%, las medias se compararon mediante un test 
t (opción pdiff).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
A partir de la inclusión de un 30 % de BUR se redujo (P < 0,01; 
Tabla 1) la proporción de C16:0 sólo en LD.

El agregado de 45% de BUR tendió (P = 0,08) a disminuir el por-
centaje de AG monoinsaturados en LD. La proporción de ácido 
trans-vaccénico (TVA; C18:1t-11) de carne de animales alimenta-
dos con 30 y 45% de BUR superó (P < 0,01) en más de 2 y 3 veces, 
respectivamente, a la de aquellos alimentados con 0 o 15% de 
BUR. Similar resultado fue observado en GS, aunque el aumento 
(P = 0,01) ocurrió de manera gradual con el incremento del nivel 
de BUR. Por otra parte, un incremento (P= 0,03) de alrededor del 
50% en el nivel de C18:2n-6 fue observado en LD y GS al incor-
porar 45% BUR, impactando directamente en la relación n-6: n-3 
de ambos tejidos (5,3 en LD y 26,1 en GS). La inclusión de niveles 
crecientes de BUR en la dieta aumentó (P = 0,04) el porcentaje 
de AG poliinsaturados (AGPI) en GS y tendió a incrementar los 
mismos (P = 0,08) en LD. Las restantes proporciones o mg AG 
totales no vieron afectados (P ≥ 0,13) por el nivel de inclusión de 
BUR en la dieta.

CONCLUSIONES
La inclusión de niveles crecientes de burlanda en la dieta de novi-
llos en terminación a corral generaría:

Un incremento en la proporción de TVA tanto en LD como en GS 
y una disminución del % C16:0 en músculo.

Tabla 1. Perfil de ácidos grasos del músculo LD y grasa subcutánea de novillos terminados  con  0, 15, 30 o 45% de burlanda húmeda de maíz.

a-c Letras distintas dentro de la misma fila indican diferencias significativas (p<0,05) entre tratamientos dietarios para cada tejido.  AGS: Suma ácidos grasos saturados. AGMI: 
Suma ácidos grasos monoinsaturados. AGPI: Suma ácidos grasos poliinsaturados. BUR-0, 15, 30 y 45: Tratamientos dietarios con la inclusión de 0, 15, 30 y 45%,  respectiva-
mente de Burlanda (Base seca). *Mg AG Musculo= mg AG totales/100g tejido fresco. *MgAG Grasa subcutánea= mgAG Totales/g tejido.
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Un incremento en los niveles de AGPI, principalmente a expensas 
de C18:2n-6 y consecuentemente en la relación n6:n3.

La modificación en el perfil de AG no estaría asociado a un incre-
mento del contenido total de AG en tejidos.
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INTRODUCCIÓN
La principal razón por la cual se procesan y/o se utilizan granos 
húmedos respecto de secos es el consecuente incremento en la 
digestibilidad del almidón del grano y la mejora en la eficiencia de 
conversión (EC) del alimento (Owens, 2013). En cuanto al efecto 
del procesamiento del grano húmedo, Loerch y Fluharty (1998) 
observaron similar EC entre novillos terminados con dietas a base 
de grano de maíz húmedo entero (GHE) o rolado, lo cual impacta-
ría sobre el costo de la ración.

El consumo elevado de dietas con una alta inclusión de granos 
procesados y/o húmedos podría resultar en aumentos en los re-
querimientos microbianos de N degradable en rumen (NDR), aso-
ciados a un mayor suministro de energía y esqueletos carbonados 
resultantes de una mayor degradabilidad ruminal del almidón. Di-
versos estudios se realizaron para determinar los requerimientos 
de NDR, originados por la utilización de dietas de terminación a 
base de diferentes tipos de granos. Sin embargo, sólo 2 estudios 
evaluaron los requerimientos de NDR utilizando dietas a base de 
grano de maíz húmedo partido (Cooper et al., 2002) y ninguno 
utilizando dietas a base de GHE. Así, el objetivo del trabajo fue 
evaluar el efecto de la concentración creciente de NDR en una 
dieta a base de GHE sobre la performance productiva de novillos 
terminados a corral y sobre la fermentación ruminal y la digesti-
bilidad in vivo del alimento. En esta oportunidad, se presentan los 
resultados referidos a performance.

MATERIALES Y MÉTODOS
Ciento cuarenta y cuatro novillos (359 ± 2,0 kg) fueron agrupados 
por peso en 3 bloques. En cada bloque, los animales se asignaron 
equitativamente por peso a 1 de 4 dietas y agrupados de a 6 en 
corrales de 6 × 60 m. Los tratamientos consistieron en dietas a 
base de GHE formuladas para generar balances de NDR1 negativo, 
igual a cero o positivo (NRC, 2016), mediante el agregado de 0, 
0,45 o 1,0% de urea, respectivamente, a una dieta compuesta por 
15,0% de silaje de sorgo forrajero, 4,0% de grano de soja entero 
y crudo, 2,0% de núcleo vitamínico-mineral y GHE (base seca). 
Como tratamiento control, se utilizó una dieta a base de grano 
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de maíz seco partido (GSP) formulada para generar un balance 
de NDR igual a cero mediante el agregado de 1% de urea. Las 
concentraciones de proteína degradable en rumen (PDR = NDR ×  
6,25) fueron 6,6, 7,9, 9,5 y 7,8% para las dietas con 0, 0,45 y 1% 
de urea y control, respectivamente. El GSP y el GHE provinieron 
del mismo híbrido y lote, cosechado en fechas diferentes. El ali-
mento se ofreció a las 09:00, a voluntad. Para estimar la ganancia 
de peso (GDP), los animales se pesaron los d 1 y 84 luego de 16 
h sin acceso a agua y comida. El consumo de materia seca (CMS) 
se estimó como la diferencia entre la cantidad ofrecida y la recha-
zada. El d 84 los animales fueron faenados y se registró el peso 
de la carcasa. Los datos se analizaron mediante el procedimiento 
Mixed de SAS, de acuerdo a un DBC generalizado con 6 repeticio-
nes (corral). En el caso de las variables determinadas grupalmente, 
el modelo incluyó el efecto aleatorio del corral dentro de bloque 
y dieta; para variables determinadas individualmente, el modelo 
contempló adicionalmente el efecto del animal dentro de corral, 
bloque y dieta.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
La performance fue similar entre animales alimentados con las 
dietas a base de GHE (P ≥ 0,37, Cuadro 1), lo cual indica que una 
concentración dietaria de PDR de 6,6% sería suficiente para satis-
facer los requerimientos microbianos utilizando este tipo de grano. 
La GDP y el CMS fueron mayores (P ≤ 0,01) en los animales que 
recibieron la dieta a base de GSP respecto de aquellos alimentados 
con dietas a base de GHE, resultando en similar (P = 0,64) eficien-
cia de conversión entre tratamientos. A pesar de un mayor (P = 
0,01) peso final en animales alimentados con GSP, el peso de la 
carcasa fue similar (P = 0,20) entre éstos y aquellos que recibie-
ron GHE, lo cual podría estar asociado a las diferencias en el CMS 
antes mencionadas y consecuentemente, al peso de las vísceras.

CONCLUSIONES
Los requerimientos microbianos de NDR generados por el consu-
mo de una dieta de terminación a base de GHE fueron cubiertos 
por una concentración dietaria de PDR de 6,6%, la cual fue lograda 

1 Balance de NDR = [Oferta de NDR determinada por la concentración de NDR en la dieta y el consumo esperado de materia seca de alimento] – [Demanda de NDR por parte 
de los microorganismos ruminales determinada por la concentración energética de la dieta y el consumo esperado de alimento].
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Cuadro 1. Respuesta productiva de novillos alimentados a corral con dietas a base 
de grano de maíz seco partido (GSP) o húmedo entero (GHE) con 0, 0,45 o 1% de 
urea (base seca).

1Contraste GSP vs. GHE, P ≤ 0,01; Contraste cuadrático nivel de urea en dietas GHE, P 
≥ 0,37. 2Consumo de materia seca 3Ganancia de peso 4Eficiencia de conversión repor-
tada como unidad de CMS por unidad de GDP y analizada como GDP:CMS

mediante el aporte de NDR de los ingredientes, sin necesidad de 
incorporar urea. La utilización de GHE resultó en carcasas de si-
milar peso a las obtenidas con una dieta a base de GSP, aunque a 
expensas de un menor consumo. Una menor cantidad de alimento 
utilizado para lograr igual peso de carcasa, evitando el procesa-
miento del grano y el agregado de urea, impactaría favorablemen-
te sobre el costo de la ración y del kilo de producto logrado. 
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QUÉ ES EL BIENESTAR ANIMAL (BA)
Según Broom (1986), bienestar es “el estado en que se encuentra 
un individuo con relación a sus intentos por afrontar o adaptarse 
al medio ambiente que lo rodea”. Este enfoque denota que existe 
un abordaje científico del bienestar animal y que es posible evaluar 
cuáles son los factores que lo afectan. En otras palabras, es una 
ciencia basada en hechos comprobables, sin ninguna connotación 
subjetiva o ideológica, que aporta conocimiento para perfeccionar 
los principios éticos y legales con los que se relaciona.

Los animales de producción tienen, necesariamente, que intentar 
adaptarsea las condiciones que se les proporcionan (manejo, ali-
mentación, alojamiento, sanidad) y pueden hacerlo exitosamente 
y lograr rápidamente el estado de bienestar, o bien pueden necesi-
tar un mayor esfuerzo de adaptación, lo que los lleva a una situa-
ción de estrés en la cual necesitarán mayor energía para adaptarse 
(y afectarán, si es necesario, la energía destinada a la producción) 
o bien pueden fallar en la adaptación,que es la peor de las situacio-
nes porque, en ese caso, pueden morir.

El bienestar animal tomó estado público en el Reino Unido a par-
tir de la aparición del libro “Animal Machines” de Ruth Harrison 
(1964), que puso en evidencia las pobres condiciones de vida de 
los animales (en ese caso se trataba de aves y cerdos) en los sis-
temas muy intensivos e industrializados de producción. A raíz de 
esto, se formó en 1965 la Comisión Brambell, que formuló unas 
recomendaciones mínimas para lograr el bienestar animal. Sobre 
esta base el gobierno del Reino Unido creó la Comisión Consultiva 
sobre el Bienestar de los Animales de Granja que elaboró algunas 
directivas basadas en la formulación de las cinco libertades que 
deberían tener los animales para alcanzar el estado de bienestar 
(FAWC, 1992).
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Los animales deben estar libres de:
1. hambre y sed (teniendo acceso irrestricto a agua potable fresca 
y a una dieta que les brinde energía y salud plena),
2. incomodidad (proporcionándoles un entorno adecuado que in-
cluya reparo y una zona cómoda de descanso),
3. dolor, lesiones y enfermedades (mediante la prevención o bien 
el diagnóstico rápido y la aplicación de un tratamiento eficaz),
4. miedo y angustia (asegurando las condiciones y el buen trato 
que evitan el sufrimiento físico y mental),
5. toda alteración de su comportamiento normal (proporcionán-
doles espacio suficiente, instalaciones adecuadas y la compañía de 
otros animales de su propia especie).

Sobre esta base, la OIE (Organización Mundial de Sanidad Animal, 
autoridad sanitaria internacional) delineó el Código Sanitario para 
los Animales Terrestres, que brinda información muy completa so-
bre manejo sanitario y bienestar de los animales de producción. La 
OIE ha sido reconocida como referente mundial en salud y bienes-
tar animal por la Organización Mundial de Comercio (OMC), órga-
no que rige el comercio entre los países y, por lo tanto, los países 
miembros acatan las directrices de la OIE. En Argentina, el ente 
encargado de verificar su cumplimiento es el Servicio Nacional de 
Sanidad Animal (SENASA). 

IMPORTANCIA DEL BA EN LOS SISTEMAS 
LOCALES DE PRODUCCIÓN DE CARNE BOVINA
El bienestar animal ha comenzado a ser tenido en cuenta en nues-
tro país como atributo de calidad con valor comercial, antes que 
como valor ético. Sea que se entienda como ambos o sólo como 
uno de ellos, su ausencia es un síntoma de incomprensión de la 
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importancia de respetar a los animales como seres vivos dadores 
de servicios y para alcanzar una producción eficiente y sustentable 
y un producto final inocuo y de alta calidad. En primera instancia 
han sido algunos frigoríficos exportadores los que han establecido 
exigencias y sanciones relacionadas con el maltrato animal duran-
te el transporte y el manejo perifaena, por las pérdidas directas 
que ocasionan las lesiones por golpes y uso de picana eléctrica, 
entre otros factores, sobre cortes de carne valiosos (IPCVA, 2007) 
y por exigencia de los compradores, quienes inspeccionan las ope-
raciones de faena. 

Sin embargo, el éxito de la cadena de la carne en la consideración 
del bienestar animal depende de todos los eslabones, el primero 
de los cuales es la producción y es allí donde deben establecerse 
y desde donde deben emanar las mayores exigencias al resto de 
la cadena, para obtener la apreciación que los productos merecen.
La aplicación de las pautas de bienestar animal mejora la calidad 
ética del proceso productivo a la vez que contribuye a aumentar la 
eficiencia, disminuir el impacto ambiental y preservar la seguridad 
laboral. En los mercados más exigentes estos atributos le confieren 
valor agregado al producto. 

Actualmente, el bienestar animal se integra al núcleo de las bue-
nas prácticas ganaderas a nivel mundial, donde sea que éstas se 
apliquen para mejorar la competitividad y sustentabilidad de la 
cadena cárnica.

Para determinar objetivamente el estado de bienestar animal en 
distintos puntos de la cadena de producción, se utilizan protoco-
los de evaluación. Uno de los más difundidos es el del proyecto 
WelfareQuality®, de la Unión Europea, que puede ser aplicado a 
varias especies y utiliza indicadores basados en los animales, que 
cumplen las condiciones de validez, repetibilidad y practicidad. La 
eficacia de su aplicación reside en el hecho de que a partir de los 
resultados del diagnóstico se pueden elaborar planes de mejo-
ra precisos. Actualmente, en Argentina se está desarrollando un 
protocolo similar para ser aplicado a la evaluación del bienestar 
animal en feedlots,en un proyecto perteneciente al convenio IN-
TA-IPCVA (Langman, 2018; com. pers.)

Otra herramienta aplicada es la metodología HACCP (Análisis de 
Peligros y Puntos Críticos de Control), para describir los peligros 
potenciales y establecer los puntos críticos de control (PCC) re-
lacionados al bienestar animal y las medidas correctivas. Al res-
pecto, Temple Grandin (2017) establece entre los PCC prioritarios 
en feedlots el manejo de los animales, la presencia de barro en 
los corrales y el estrés térmico por calor. Dada la frecuencia de 
episodios de estrés térmico por calor registrados en los últimos 
años en la región, que podrían asociarse al cambio climático global 
(Padgham, 2009) y las pérdidas directas e indirectas que pueden 
ocasionar, en adelante se tratará este punto en particular.

ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR
El estrés por calor en el ganado es una condición fisiológica en la 
cual la temperatura corporal es más alta que la normal y ocurre 
cuando la suma del calor interno, producido por el metabolismo, 
más el calor ambiental supera la capacidad del animal para disipar 
el calor del cuerpo y mantener su temperatura corporal entre 38°C 
y 39°C. Como resultado de esto, el animal responde con cambios 
fisiológicos y de comportamiento: aumento de la frecuencia res-
piratoria y sudoración para perder calor, aumento del consumo 
de agua y reducción del consumo de alimento (principalmente de 
dietas con alta concentración de energía), disminución del tiempo 
dedicado a rumia y descanso y aumento de los requerimientos de 
mantenimiento (Fuquay, 1981).

En el ganado vacuno, el umbral de temperatura ambiental por en-
cima del cual la ingesta de materia seca se ve afectada negativa-

mente es de 30 °C con una humedad relativa inferior al 80%; si 
la humedad relativa es superior al 80%, el umbral de temperatura 
desciende a 27 ° C (Hahn, 1999; Scholtz, 2013).

No sólo los factores ambientales son responsables del estrés tér-
mico. Brown-Brandl et al. (2005) encontraron que, en animales en 
engorde a corral, a temperaturas superiores a 25 ºC los animales 
con mayor pigmentación de la piel (por ejemplo, Angus negros) 
eran 25% más susceptibles al estrés por calor que los de piel clara 
y que a esto podría sumarse la condición sanitaria, nivel de engra-
samiento y temperamento. Busby y Loy (1996) informaron sobre 
un episodio de ola de calor que afectó a feedlots en Iowa, USA, 
en el que murieron más de 3700 animales, en su mayoría pesa-
dos, 80% de los cuales tenían pelaje oscuro, predominantemente 
negro. En situaciones de estrés por calor, las razas índicas tienen 
mejor capacidad de acomodación que las razas británicas y con-
tinentales, debido a diferencias en el metabolismo, en el consu-
mo de alimento y agua y en la mayor capacidad de eliminar calor 
por transpiración. En sistemas intensivos de producción, como los 
feedlots, la carga de calor ambiental, por exposición a la radiación 
solar, frecuentemente con menor acceso a sombra y mayor haci-
namiento, es mayor que en pastoreo y los animales sufren mayor 
exigencia de sus mecanismos fisiológicos para hacer frente al ex-
ceso de calor (Blackshaw y Blackshaw, 1994; Arias et al., 2008). 
Otros factores estresantes, como el manejo en corrales y mangas 
pueden aumentar aún más la temperatura corporal y este efecto 
puede perdurar, dependiendo de la gravedad y duración del factor 
estresante, al volver los animales al corral del feedlot. A esto pue-
de sumarse el factor psicológico (condicionamiento por experien-
cias estresantes), cuando el animal que fue sometido a un manejo 
estresante en la manga, por ejemplo, responde anticipadamente 
con un aumento en la temperatura corporal cuando es conducido 
nuevamente a ese lugar (Di Giacomo et al., 2014). El mal estado 
sanitario de los animales también es un factor que contribuye a 
agravar el cuadro de estrés por calor, por ejemplo, en el caso de 
enfermedades respiratorias.

En el engorde a corral, el consumo elevado de energía resulta fre-
cuentemente en un estado de obesidad, que está positivamente 
asociado con la manifestación de inflamación metabólica y resis-
tencia insulínica (McCann y Reimers, 1986; Xu et al., 2003). Se ha 
demostrado la relación entre el desarrollo de esta condición y una 
reducida capacidad de vasodilatación y transpiración (Petrofsky et 
al., 2005), que disminuye la capacidad de pérdida de calor corporal 
y aumenta el riesgo de estrés térmico severo en esos animales. 

OCURRENCIA DE ESTRÉS TÉRMICO POR CALOR 
EN LA REGIÓN
Como consecuencia del cambio climático, se espera que los siste-
mas ganaderos en el trópico y subtrópico sudamericano sean los 
más afectados por el aumento de la temperatura, con la excepción 
de las áreas de gran altitud (Padgham, 2009). Según consta en 
la Tercera comunicación Nacional de la República Argentina a la 
Convención Marco de las Naciones Unidas sobre cambio climá-
tico nacional, 2015 (En: Armendano et al., 2015), para la región 
húmeda, en la que se incluye a la provincia de Bs. As., en el futuro 
cercano (período 2015-2039), se pronostica que la temperatura 
media anual se incrementará en menos de 1°C, pero es importante 
destacar que se espera un incremento en el número de olas de 
calor (períodos de 3 o más días consecutivos donde se alcanzan 
temperaturas superiores al percentil 90 del histórico de la zona).

Armendano  et al. (2015) analizaron la evolución de las condi-
ciones de estrés térmico registradas de octubre a febrero en la 
provincia de Bs. As., entre los años 1985 y 2015 y concluyeron 
que se habría incrementado la severidad de las condiciones de es-
trés térmico en los últimos 30 años, sobre todos en la región del 
norte provincial lo cual sería producto de una interacción entre 
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Figura 1. Indice de seguridad climática para el ganado (LCI, 1970).

el aumento de la intensidad, de la duración y de la frecuencia de 
exposición a dichas condiciones, con un incremento en el número 
y duración de olas de calor.

La temperatura del aire (Ta), la humedad relativa (HR), la radia-
ción solar (RS) y la velocidad del viento (VV) determinan el nivel 
de estrés térmico y para estimarlo se desarrolló, en principio, un 
índice denominado ITH (índice de temperatura y humedad) que 
utilizaba valores de Ta y HR  para determinar el riesgo de estrés en 
humanos, a partir del cual se realizaron adaptaciones para su uso 
con animales: ITH = 0.8*Ta+ (HR/100)*(Ta-14.4) +46.4; (Mader, 
2003).

Mader et al. (2004) realizaron posteriormente ajustes del ITH in-
corporando los efectos de la velocidad del viento y la radiación 
solar, que pueden modificar los de las otras variables: ITHajust= 
4.51 + ITH - (VV*1.992) + (0.0068*RS). La ecuación de ITH con 
los ajustes de VVy RS sería más útil para evaluar las condiciones 
perjudiciales para animales de pelo oscuro (Mader et al., 2006).El 
ITH se vinculó con el índice de seguridad climática para el ganado 
(LCI, 1970), estableciendo que, en bovinos para carne, un ITH ≥ 75 
se considera nivel de alerta (estrés leve), un ITH ≥ 79 es nivel de 
peligro (estrés moderado) y un ITH ≥ 84 es nivel de emergencia 
(estrés severo) (Fig. 1).

Los mismos autores propusieron el uso de una herramienta alter-
nativa para cuando no se dispone de datos para todas las variables 
involucradas, que permitiría prever aproximadamente el riesgo de 
estrés térmico; la misma consiste en la asociación entre los niveles 
de ITH leve, moderado y severo y el promedio de la Ta asociada 
a dichos índices para una determinada serie de años en una loca-
lidad dada. Por ejemplo, para la localización de la EEA INTA Gral. 
Villegas, se tomaron datos meteorológicos de diciembre, enero 
y febrero de la serie 2006-2014, se calcularon los índices ITH e 
ITHajust y se promediaron las Ta para cada rango. Al utilizar el ITH, 
resultó que, para un nivel de estrés térmico leve, Ta= 29.7 ºC, para 
un nivel moderado, Ta = 32.9 ºC y para un nivel de estrés térmico 
severo, Ta = 35.2 ºC. En cambio, al utilizar el ITHajust, los valores 
de Ta para los tres niveles de estrés térmico disminuyeron a 27.6, 

29.2 y 31.6 ºC. Es decir que, por ejemplo, para una temperatura 
pronosticada de 30 ºC en determinado segmento de un día, de 
acuerdo con el ITH ajustse tendría un nivel de estrés térmico seve-
ro. Así, observando el pronóstico meteorológico, podrían preverse 
medidas para minimizar el estrés por calor.

INDICADORES DE ESTRÉS TÉRMICO 
EN LOS ANIMALES
La observación de los animales durante las horas de más calor 
puede dar indicios directos de estrés calórico: en los corrales sin 
sombra los animales suelen amontonarse buscando protección 
del sol entre ellos, pueden verse numerosos animales alrededor de 
los bebederos y pueden registrarse síntomas de jadeo durante las 
horas más calurosas del día. El incremento de la tasa respiratoria 
(respiraciones por minuto) es uno de los mecanismos fisiológicos 
que tiene el animal para eliminar el exceso de calor. La tasa de 
respiración es el indicador más apropiado del estrés térmico, que 
se asocia al ITH, responde de inmediato a sus cambios y es fácil 
de monitorear sin necesidad de equipos costosos (Brown-Brandl 
et al., 2005;).

Cuadro 1. Score de jadeo asociado al estrés térmico.

IMPACTO SOBRE LA PRODUCTIVIDAD
Existen numerosos antecedentes en cuanto al efecto negativo de 
la temperatura ambiente sobre la productividad de bovinos para 
carne de origen británico y continental, cuando esta excede los 
límites de la zona de confort, que se encuentra entre 10 ºC y 27 
ºC. Se han informado algunas de las respuestas al estrés por calor, 
como la reducción en el consumo de alimento, el aumento en la 
tasa respiratoria y en el consumo de agua, el aumento en la pér-
dida de agua por evaporación y los cambios en los requerimientos 
de mantenimiento (Fuquay, 1981; Mader, 2003; Nienaber y Hahn, 
2004; Arias et al., 2008). Una estrategia de supervivencia del ga-
nado durante el estrés por calor es disminuir la producción de ca-
lor metabólico al reducir el consumo de alimento, lo que afecta 
negativamente la productividad. Las modificaciones ambientales 
(provisión de sombra) y de manejo (cambios en los horarios de 
alimentación y de trabajo con los animales, cambios dietarios) 
pueden ayudar a mantener el consumo de alimento e incluso a 
disminuir la carga de calor (Mitlöhner et al., 2001).

Los resultados de los ensayos de rendimiento conganado de en-
gorde sombreado y sin sombrear han mostrado resultados varia-
bles, pero se ha hallado que animales en engorde en áreas con 
más de 750 horas por año con temperaturas superiores a 29.5 ºC 
generalmente muestran una mejora en su performance, mientras 
que en áreas que reciben 500-750 h / año de las temperaturas por 
encima de 29.5 ºC los resultados son menos concluyentes (Brown-
Brandl et al., 2005). En la EEA Gral. Villegas, animales en engorde a 
corral en condiciones moderadas de estrés por calor no mostraron 
efecto positivo de la provisión de sombra en el aumento diario de 
peso y el consumo de alimento, pero sí se observaron cambios 



60 INTA EEA General Villegas

en los horarios de alimentación (Davies et al., 2012). Cuando las 
condiciones de estrés por calor no son muy severas los animales 
pueden aclimatarse e incluso compensar a corto plazo una dismi-
nución en la ganancia de peso por una menor ingesta de alimento 
durante episodios de estrés (Hahn, 1995; Mader et al., 1999). No 
obstante, en los animales con acceso a la sombra se ha demostra-
do consistentemente una reducción en la temperatura corporal y 
la tasa de respiración (Blackshaw y Blackshaw, 1994; Mitlöehner 
et al., 2001) por la reducción de la radiación solar, mejorando su 
bienestar y previniendo la muerte en casos extremos. Al respec-
to, se debe tener en cuenta el riesgo de pérdidas por mortandad 
cuando ocurren olas de calor, como la registrada a mediados de 
febrero de 2017 en el NE pampeano, donde se informaron alrede-
dor de 200 muertes de animales en distintos establecimientos y 
circunstancias, por falta de sombra y adecuada provisión de agua 
(BVF, 2017).

MEDIDAS DE MITIGACIÓN
La decisión sobre la aplicación de medidas de mitigación debe-
basarse en el pronóstico de estrés por calor con el uso de índices 
ambientales, la evaluación de la respuesta del animal para hacer 
frente a las dificultades y en señales de que los intentos de adap-
tación de los animales a las condiciones adversas están fallando 
(Silanikove, 2000).

Las principales estrategias de adaptación para permitir que los ani-
males soporten mejor el estrés por calor incluyen modificaciones 
genéticas para mejorar la tolerancia al calor (cruzamientos con 
razas índicas), modificaciones de la alimentación para reducir la 
acumulación de calor metabólico y el desarrollo de estructuras e 
instalaciones para proteger al ganado contra las temperaturas al-
tas (Padgham 2009). A lo anterior se pueden sumar medidas de 
manejo según las pautas de bienestar animal (manejo racional) 
tendientes a disminuir el estrés, evitando además trabajar con los 
animales en las horas de más calor, así como transportarlos a otras 
dependencias o a la planta de faena.

En los feedlots de la región, las medidas de mitigación se centran 
en el suministro de sombra y agua de bebida. El libre acceso a 
agua limpia y fresca es fundamental; el ganado vacuno de origen 
europeo, en condiciones de alta temperatura ambiental, sufre aún 
en períodos cortos la privación de agua y disminuye el consumo 
de alimento (Silanikove, 2000). Pordomingo (2013) sugiere pautas 
precisas al respecto: En un corral para 200 animales se recomienda 
la instalación de dos bebederos separados, no muy profundos o de 
gran volumen y con alto caudal, para contar con agua fresca per-
manentemente; se sugiere utilizar al menos 3 cm de bebedero por 
animal. El sistema de provisión de agua deberá garantizar, como 
mínimo, 70 litros por animal y por día en verano y la mitad de ese 
volumen en invierno, para animales grandes (vacas o novillos en 
terminación). La reserva de agua y el caudal deberán preverse para 
ofrecer el agua demandada diariamente en un período no superior 
a 8 horas. En los sistemas que alimentan dos o tres veces por día, 
el consumo de agua sigue la curva de consumo de alimento, pero 
se destaca el consumo de agua de la mañana luego de la primera 
comida. Los bebederos deberían localizarse en la mitad del corral 
más alejada del comedero para mantener más limpia el agua y no 
ser compartidos entre corrales; también es conveniente construir 
una vereda de cemento o suelo compactado, preparado para so-
portar la acción de las patas de los animales, cubriendo un área de 
hasta 2 m desde el bebedero.

La sombra provee enfriamiento y alivio y la humedad y movimien-
to del aire son factores centrales en la eficiencia refrigerante de 
la sombra. El diseño de la sombra deberá permitir una remoción 
rápida y permanente del aire. Debe tenerse en cuenta que la pre-
sencia de sombra es un factor de concentración de animales, heces 
y humedad. La disposición de la sombra deberá permitir una alta 

eficiencia en el uso de la misma (suficiente área sombreada en 
las horas críticas), el alejamiento de los comederos en lo posible 
y también el secado del suelo; áreas con sombra permanente son 
más húmedas y concentradoras de heces. Generalmente las som-
bras extendidas de norte a sur son más secas que las de este a oes-
te. El área de sombra a lograr debería ser de 1,5 (novillitos) a prefe-
riblemente 4 m2 por animal (novillos y vacas), aunque ello depende 
de numerosos factores, principalmente del tipo y rigurosidad del 
calor. Para evitar restringir el movimiento del aire y alcanzar pro-
yecciones de sombra suficientes, las estructuras de sombra deben 
tener al menos 4 m de altura y anchos de no mayores a los 12 m, 
con corredores de aire (áreas sin sombra) de al menos 15 m entre 
franjas. Los materiales de matriz tramada en plástico tipo “media 
sombra”, son eficaces; si bien se usan comúnmente en color negro, 
los de color claro, blanco (reduce notablemente la temperatura en 
la cara inferior) o gris plata (mayor capacidad reflectiva), protegen 
mejor de la radiación. Se sugiere utilizar 80% de cobertura como 
máximo ya que los de mayor densidad tienden a retener agua y 
sufren roturas luego de una lluvia. Es conveniente que la sombra 
se pueda recoger o retirar en los meses fríos para favorecer la ex-
posición al sol y aumentar la durabilidad del material.

Otras estrategias se basan en el manejo de los horarios de comida 
y en la restricción del consumo. Cuando se anticipan condiciones 
de estrés térmico conviene modificar los horarios de suministro de 
alimento con suficiente tiempo para que los animales se acostum-
bren al cambio. Si se dan dos comidas, se puede dar un tercio del 
total a primera hora y el resto cuando comienza a bajar el sol; si se 
da una sola comida, conviene hacerlo en dicho momento. 

Si, además, se opta por disminuir la cantidad de alimento, anticipar 
la decisión como se dijo antes y disminuir la ración paulatinamen-
te, de a un 5% diario, verificando el comportamiento de consumo 
todos los días y volver al nivel de consumo previo de acuerdo con 
la respuesta de los animales.

Con respecto a los alimentos, los fibrosos generan en la diges-
tión mayores incrementos de calor (por unidad de EM) que los 
que contienen más carbohidratos (granos). La mayoría de las in-
vestigaciones apuntan al uso de una mayor proporción de estos 
últimos en las dietas denominadas “frías”, que sumarían menos 
cantidad de calor. Sin embargo, para algunos autores no hay evi-
dencia concluyente en este sentido y una dieta moderadamente 
fibrosa, con fibra de alta calidad y baja en energía generaría menos 
calor que una muy concentrada (Mader, 2012).

Un exceso de proteínas degradables en el rumen también contri-
buye al incremento de calor, por lo que la utilización de proteína 
pasante puede ser conveniente. La utilización de grasa pasante en 
la dieta en reemplazo de parte del grano ha sido propuesta para 
contribuir a disminuir la producción de calor (Silanikove, 2000). 

En el futuro, es posible que el suministro de distintos compuestos 
con efectos en el metabolismo celular de los animales sean un 
complemento importante en la prevención del estrés calórico. En 
cuanto a la hipótesis de que la resistencia a la insulina (RI) asocia-
da al engorde en ganado bovino alimentado a largo plazo puede 
predisponer al animal a la inestabilidad térmica, se ha propuesto 
como posible solución el suministro de algunos compuestos anti-
diabéticos conteniendo cromo, zinc, TZD (tiazolidinedionas) y va-
nadio (Di Giacomo y otros, 2014). Estos autores también revisaron 
el uso de betaína, que mejora la síntesis proteica en las células y 
actúa también como protector celular y hallaron evidencia de que 
puede reducir el estrés por calor y mejorar el consumo de alimento 
y la eficiencia de conversión. También se sabe que el magnesio 
tiene un efecto relajante de la musculatura esquelética que ayu-
da a disminuir la producción de calor. Los más prometedores son 
la betaína, el cromo y el magnesio, suministrados en el alimento 
solos o combinados.
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También en relación con la resistencia insulínica se ha probado el 
suministro de ácidos grasos omega 3 en la dieta (Schmitz y Ecker, 
2008); estos compuestos tienen también propiedades anti-infla-
matorias (Nagao y Yanagita, 2008) que favorecerían la respuesta 
ante el estrés térmico. Davies et al. (2017) hallaron que el suminis-
tro dietario de 155 g/d de aceite protegido de lino, rico en ácidos 
grasos omega 3, contribuyó a atenuar alteraciones metabólicas 
asociadas a RI y a mejorar la tolerancia al estrés térmico en novi-
llos alimentados con una dieta de elevada concentración energé-
tica durante el verano.

CONCLUSIONES
El estrés térmico por calor es un problema estacional que puede 
afectar seriamente la producción de carne, principalmente en el 
engorde a corral, aunque todos los animales podrían estar expues-
tos. Se dispone de herramientas para anticipar su ocurrencia a par-
tir de los pronósticos meteorológicos e implementar medidas de 
mitigación con el fin de evitar pérdidas productivas y mortandad 
de animales.
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INTRODUCCIÓN
La carne bovina argentina adquirió fama en el mundo por su ca-
lidad, principalmente su terneza y sabor, pero también por ser 
considerado un producto sano y natural, proveniente de animales 
criados a pasto sin el uso de fármacos. Por esos atributos alcanzó 
mercados exigentes y de alto poder adquisitivo; no obstante esto, 
la mayor parte de la producción ha sido absorbida por el mercado 
local y el sistema y modalidad de comercialización está adecuado 
a esa realidad.

Los atributos que intervienen en la definición de la calidad de la 
carne y operan en la satisfacción del consumidor son: aspecto y 
presentación, sensoriales, higiénico-sanitarios, nutricionales y fun-
cionales, estos dos últimos resumidos como calidad nutricional. 
De todos ellos, los que tradicionalmente han pesado en la decisión 
de compra de los consumidores domésticos han sido los sensoria-
les, entre los que se encuentran terneza, jugosidad, sabor, aroma y 
color. El primero de ellos ha sido el más valorado, el que define el 
precio de los cortes y a la vez el más variable. Por tal razón, es el 
primero en ser tenido en cuenta en la investigación sobre la cali-
dad de la carne de los sistemas de producción locales.

Más recientemente los consumidores con mayor acceso a infor-
mación están prestando atención a otros aspectos, como la cali-
dad de los alimentos en relación con la salud humana, principal-
mente enfermedades cardiovasculares y neoplasias digestivas, y 
demandan información sobre la composición de los lípidos de la 
carne, el contenido de antioxidantes (vitaminas y péptidos bioac-
tivos) y otros compuestos funcionales.

TERNEZA DE LA CARNE
Para medirla objetivamente en el laboratorio, se utiliza la escala de 
Warner Blatzer(WB) que asocia la fuerza necesaria para cortar la 
carne, en determinadas condiciones, con distintas escalas de acep-
tación. Una de las más conocidas es la propuesta por Schakelford 
et al., (1995), que define que una carne es tierna cuando la fuerza 
de corte WB necesaria es menor que 22,26 N; carne mediana-
mente tierna cuando es mayor que 22,26 N y menor que 35,59 N, 
carnedur asi la fuerza es mayor que 35,59 y menor que 53,34N y 
carne extremadamente dura si supera este último valor.

Se ha establecido que entre los determinantes de la variabilidad 
de la terneza, los factores inherentes al animal que mayor peso 
detentan son la genética (raza, cruza, que inciden sobre el tipo de 
desarrollo muscular y el tamaño de los depósitos de grasa) y el 
sexo. En relación a los factores externos, determinados por el ma-
nejo, corresponde mencionar la alimentación, la edad, el peso en el 
momento del sacrificio y el tratamiento de la canal post mortem 

(temperatura y velocidad de enfriamiento de la res, aplicación de 
estimulación eléctrica y método de colgado de las reses durante 
las primeras horas de refrigeración). Algunos investigadores sos-
tienen que sólo un 15% de la variación en la terneza de la carne 
bovina es atribuible a diferencias en la marmorización y en el te-
jido conectivo, mientras que la mayor parte del 85% restante se 
debe a variaciones en las alteraciones post-mortem, a causa del 
proceso enzimático que lleva a la tiernización de la carne (Teira 
et al., 2004). En función de las características de la carne (dureza 
inicial, contenido de colágeno, cantidad de grasa de cobertura e in-
tramuscular) que dependen directamente del tipo de musculo y de 
la genética del animal, se puede actuar para mejorar los diferen-
tes aspectos de la calidad tanto a nivel del sistema de producción 
como después del sacrificio. Al respecto, la maduración (aplicada 
a la canal o a diferentes cortes) constituye el instrumento más 
efectivo para mejorar el valor de dureza inicial en relación al tipo 
de corte y disminuir la variabilidad entre cortes procedentes de 
animales sacrificados a edades y pesos diferentes (Vitale et al., 
2015; Teira et al., 2004).

Desde el punto de vista de los sistemas de producción, la terneza 
de la carne argentina proveniente de distintos sistemas de pro-
ducción con razas británicas es destacable, independientemente 
del sistema empleado (pastoril puro, pastoril con suplementación, 
recría a pasto y terminación a corral o recría y terminación a co-
rral). Aún cuando frecuentemente se trata de animales de distinta 
edad y peso final, las comparaciones se realizan a un mismo nivel 
de terminación o engrasamiento. Al respecto, Schindler de Ávila 
et al. (2003) informaron valores de WB promedios de 26,07 N 
para novillos de distinto tamaño maduro, bajo vs. medio, a dis-
tintas edades y pesos finales. Latimori et al. (2003) hallaron en 
novillos británicos recriados y terminados en sistemas similares 
valores promedios de 31,1 N y encontraron mayor contenido de 
grasa intramuscular a medida que se intensificaba el sistema. La 
suplementación con granos y la terminación a corral le da menor 
variabilidad a los resultados de terneza; Davies y Méndez (2005) 
midieron valores de 24,8 N en novillos engordados a pasto con 
suplementación con grano de maíz y con una variabilidad en la 
terneza menor (12,7%) a la observada en los engordados a pasto 
(18,5%). 

Con respecto al efecto de la raza, Latimori et al. (2012) trabajan-
do con novillos Hereford y sus cruzas Braford (1/4, 3/8 y 1/2), 
hallaron en estas dos últimas valores promedio de WB de 40,9 N 
mientras que las primeras eran más tiernas, con valores promedio 
de 35,9 N. Altuve et al. (2004) hallaron para novillos Braford 3/8 y 
5/8, valores de WB de 35,8 y 42,5 N, respectivamente. En ambos 
experimentos la carne se caracterizaría como algo dura o dura; 
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en este caso, la maduración de la carne en cámara de frío puede 
mejorar sensiblemente el valor del atributo. Los últimos autores 
hallaron que la carne alcanzaba valores promedio de WB de 26,7 
y 22,9 N al ser sometida a 7 y 14 días de maduración en cámara, 
mejorando notablemente su terneza. También se ha comparado la 
terneza de novillos de genotipo lechero (Holando Argentino) con 
británicos y sus cruzas, resultando en valores promedio de 31,4 N, 
sin diferencias entre grupos raciales (Latimori et al., 2001).

CALIDAD NUTRICIONAL DE LA CARNE
La carne es un alimento de alta densidad de nutrientes y por lo 
tanto, es de alto valor para la salud. Contiene proteínas de alto 
valor biológico, hierro, zinc, vitaminas (principalmente del grupo 
B) y lípidos (grasas), a las que últimamente se ha prestado mucha 
atención.

La mayor parte de los lípidos de la carne son triglicéridos, forma-
dos por ácidos grasos (AG). Los AG se dividen en saturados (AGS) 
e insaturados, estos últimos en AG monoinsaturados (oleico) y po-
liinsaturados (AGPI) y éstos, a su vez, en AG omega-3 u omega-6, 
considerados esenciales debido a que sólo se obtienen al ser incor-
porados con la dieta. El AG linolénico es el omega-3 más impor-
tante mientras que, en los segundos, lo es el AG linoleico. La rela-
ción entre ambos, juega un papel importante en el mantenimiento 
de la circulación sanguínea dentro de parámetros normales y por 
eso es significativa para la salud humana. El consumo elevado de 
AGS incrementa los niveles de colesterol sanguíneo y las lipopro-
teínas de baja densidad (LDL) unidas al colesterol, aumentando el 
riesgo de sufrir enfermedades cardiovasculares. Se recomienda no 
consumir más de un 30% de energía proveniente de las grasas, 
limitando hasta menos del 10% las calorías provenientes de los 
AGS y el resto procedente de los ácidos grasos insaturados. Ade-
más está indicado que la relación AGPI:AGS sea superior a 0,4 y 
que la relación omega-6:omega-3 sea menor a 7.

La carne bovina contiene un alto porcentaje de grasas saturadas y 
bajo contenido de poliinsaturadas, de modo que no supera el lími-
te establecido. Las primeras provienen del proceso de saturación 
que sufren los AG mono y poliinsaturados de los alimentos (pas-
tos y granos) en el rumen. También contiene grasas hidrogenadas 
(denominadas trans), que se asocian con efectos negativos para la 
salud, pero el aporte que hacen a la dieta humana es minoritario 
frente al que realizan los alimentos industrializados a los que se 
agregan cantidades mucho mayores (fritos, horneados, comidas 
preparadas).

La carne proveniente de sistemas de engorde a corral puede con-
tener mayor proporción de grasas saturadas que la proveniente de 
pasto, pero la mayor diferenciación ocurre en el bajo contenido 
relativo de AG linolénico conjugado (CLA) y de AG omega-3 de la 
primera (Martínez Ferrer, 2004; Realini et al., 2004).

Sin embargo, la carne bovina proveniente de sistemas pastoriles 
puros o con bajos niveles de suplementación energética contiene 
menor porcentaje de grasa intramuscular, menos colesterol y ma-
yor concentración de AGPI omega-3 y ácido linoleico conjugado 
(CLA); además, antioxidantes naturales como la vitamina E y el 
beta caroteno también están presentes enpastos y son incorpo-
rados a la carne (Schor et al., 2008). El CLA es un producto de la 
bio-hidrogenación incompleta de los AG insaturados del pasto en 
el rumen y se encuentra en la carne bajo diferentes formas quími-
cas o isómeros, que tienen distintos efectos benéficos para la salud 
humana, por ejemplo como anticancerígenos (el cis 9-trans 11), 
antiinflamatorios y anti-obesidad.

Martínez Ferrer (2004) halló que el porcentaje de CLA en novillos 
alimentados con pasturas y suplementados con niveles bajos o al-
tos de grano era mayor (11,9%) que el de novillos a corral con die-

tas a base de grano (8,7%) o silaje de maíz (6,5%) y la relación AG 
omega-6:omega-3 de los primeros (2,01) se encontraba muy por 
debajo del límite sugerido, con respecto a los alimentados a base 
de grano (7,98) o silaje (6,67). Latimori et al. (2003, 2005) también 
hallaron en la carne de novillos engordados en pastoreo con y sin 
suplementación con granos, menor cantidad de grasa intramus-
cular, menor proporción de AGS y colesterol y mayor relación AG 
omega-6:omega-3 (3,7 vs. 21,6) que en los engordados a corral.

Davies y Méndez (2005) hallaron, en la carne de novillos británicos 
engordados a pasto sin y con suplementación con niveles modera-
dos de grano de maíz en recría, terminación y a lo largo de todo el 
proceso, que la relación entre AG omega-6:omega-3 tuvo valores 
promedio cercanos a 2 y no hallaron diferencias en los valores de 
CLA entre tratamientos (6,3%), obteniendo carne con caracterís-
ticas saludables.

Las mayores concentraciones de CLA y AG omega-3 se han halla-
do en la grasa de animales alimentados principalmente a pasto y 
suplementados con grasas vegetales insaturadas, como el aceite 
de lino, que contiene alta proporción de dicho AG. Martínez Fe-
rrer (2010), encontró que suministrando semilla de lino al 2% en 
la dieta durante 60 días antes de la faena en animales que pas-
toreaban alfalfa sola (o suplementada con maíz), se mantiene o 
mejora la concentración de CLA y, si bien la proporción de AGS no 
cambiaba, mejoraba sustancialmente la relación AG omega-6:o-
mega-3. Este tipo de estrategias que incluyen mayor proporción 
de pasto en la alimentación y que incrementa la concentración de 
antioxidantes, con aporte de suplementos ricos en AG omega-3, 
pueden disminuir las grasas saturadas y el colesterol y aumentar 
las grasas poliinsaturadas. Además de la alimentación, se cita el 
efecto de otros factores, como el genotipo y la edad a la faena. 
Schor et al. (2008) revisaron varios trabajos que comparaban tipos 
raciales y, en general, no hallaron diferencias muy marcadas en 
parámetros nutricionales de la carne. Diferente proporción de Bos 
indicus no dio lugar a diferencias en el contenido de grasa intra-
muscular pero cuando animales de genotipo británico se compa-
raron con las cruzas británicas y continentales, los primeros tuvie-
ron mayor contenido de grasa intramuscular, menor contenido de 
CLA y mayores concentraciones de ácidos grasos saturados, sin 
diferencias en la relación AG omega-6:omega-3. Cuando se com-
pararon novillos de diferente tamaño maduro se observaron sólo 
diferencias marginales, sin significación biológica.

Existen otras fuentes de variación relacionadas con un perfil de 
ácidos grasos diferenciado, como por ejemplo el sexo de los ani-
males e incluso una determinada región muscular. De la Torre et 
al. (2012) hallaron en vaquillonas pesadas (380 kg) que la relación 
AG omega-6:omega-3 de la carne era menor que en novillitos pe-
sados (390 kg).

Con relación a la edad, existe asociación entre ésta, el nivel de 
engrasamiento y el perfil de AG. Davies y Méndez (datos no publi-
cados) hallaron que, en novillos engordados a pasto y faenados a 
distintas edades y pesos finales (380, 430 y 480 kg), el porcentaje 
de grasa intramuscular se incrementó desde 2,98% en los más li-
vianos hasta 4,8% en los más pesados, sin diferencias en AG sa-
turados (44,1%), pero el nivel de AGPI fue mayor en los primeros 
(8,82%) con respecto a los más pesados (5,89%) dando una mejor 
relación AGPI:AGS en los faenados a menor peso, mientras que 
no hubo diferencias en la concentración de CLA (0,43%) ni en AG 
omega-6:omega-3 (1,48); en coincidencia con esto, Pordomingo  
et al., (2012), hallaron que en animales terminados en pastoreo, el 
contenido de ácidos grasos totales y la relación n-6:n-3 no estaban 
correlacionados.

A la fecha, la mayor parte de todas las variables mencionadas no 
pesan en el valor comercial de la carne bovina nacional y el mer-
cado doméstico, comprador mayoritario, se maneja de acuerdo 
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con los parámetros tradicionales tanto físicos como de calidad. 
Posiblemente una apertura más amplia al mundo de espacio para 
la carne de más alta calidad en un sentido amplio.
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INTRODUCCIÓN
Los residuos de feedlot, compuestos por estiércol y materiales del 
piso de los corrales de encierro, han sido reconocidos como una 
fuente importante de nitrógeno (N) y otros elementos que, agre-
gados al suelo, podrían participar de un esquema circular de trans-
ferencia de nutrientes dentro de la empresa agropecuaria. Una 
alternativa para el manejo de este tipo de residuos es su aplicación 
como abono en suelos destinados a la producción de cultivos para 
grano o silaje, que luego retornarán al corral de encierre como 
elementos constitutivos de la ración. Diferentes tipos de estiércol 
están disponibles para utilizar como abonos en la producción de 
cultivos. El estiércol fresco (no compostado) generalmente contie-
ne un mayor contenido de N que el estiércol compostado (Rosen 
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y Bierman, 2005). Sin embargo, el uso de estiércol compostado 
contribuye a incrementar la materia orgánica del suelo, asegura 
la reducción de patógenos y de semillas de malezas y la aparición 
de problemas asociados a la estabilidad de sustancias orgánicas 
fácilmente degradables (Lavado, 2012).

Los objetivos de este trabajo fueron evaluar el efecto de la aplica-
ción de diferentes dosis de estiércol compostado, en combinación 
con una fuente de N inorgánica, sobre i) la producción de forraje 
y grano de una secuencia cebada-maíz y ii) sobre algunas propie-
dades de suelo.



65MEMORIA TÉCNICA 2017-2018

MATERIALES Y MÉTODOS
El sitio donde se desarrolló esta experiencia fue en el Estableci-
miento “Agropecuaria La Criolla S.A.” (Fortín Olavarría, Buenos Ai-
res) en un lote de producción, sobre un suelo Hapludol éntico, con 
antecesor maíz de silo. Los tratamientos consistieron en la aplica-
ción de 3 dosis de estiércol compostado en otoño: 0, 10 y 20 t ha-1, 
combinadas con 2 dosis de N (0 y 80 kg N ha-1) en forma de urea 
aplicadas durante el ciclo de los cultivos. Previo a la instalación del 
ensayo, durante el mes de diciembre de 2016 se realizó el barrido 
de un corral de terminación y el estiércol se acopió en un lote para 
ser compostado posteriormente. En marzo de 2017 se extrajo una 
muestra compuesta (de varios sectores de la pila) para conocer 
su composición. El estiércol compostado se aplicó el 20/04/2017 
con una estercolera sólida Secman de 12 m3 (Foto 1) y luego el 
25/06/2017 se sembró un cultivo de cebada (cv Explorer) a razón 
de 125 Kg ha-1, con 80 kg ha-1 de fosfato monoamónico (11-52-0) 
incorporado en la línea de siembra. Luego del cultivo de cebada, 
se sembró el 06/12/2017 un maíz (híbrido P1815 Vip3), con una 
densidad de 55000 pl ha-1 a 0,52 m de distancia entre surcos. Las 
dosis de N se aplicaron al voleo en estadio de macollaje de cebada 
y V4 de maíz, en los tratamientos correspondientes.

Para la evaluación de la composición del estiércol se determinó el 
contenido de sólidos totales (ST), y su composición química: car-
bono orgánico total (CO), nitrógeno total (Nt), fósforo total (Pt), 
pH y conductividad eléctrica (CE).

Previo al agregado del estiércol compostado (20/04/2017) se re-
colectaron muestras compuestas de suelo de las capas de 0-10 
y 10-20 cm de profundidad para la caracterización inicial. Se de-
terminó la clase textural, el pH, la CE, los contenidos de materia 
orgánica (MO), Nt, fósforo extractable (Pe), Calcio (Ca), Magnesio 
(Mg), Potasio (K), Sodio (Na) y la capacidad de intercambio ca-
tiónico (CIC). Se calculó la saturación de bases y el porcentaje de 
sodio intercambiable (PSI). 

El 04/08/2017, en estadios de principio de macollaje de la ceba-
da, se tomaron muestras compuestas de suelo (7 submuestras por 
parcela) de las capas de 0-20, 20-40 y 40-60 cm de profundidad 
para determinar los contenidos de N como nitratos (N-N0

3
). El 

04/09/2017 se fertilizó la mitad de la parcela principal de todos 
los tratamientos con 80 kg ha-1 de N.

El 09/11/2017 se realizaron cortes de forraje en estado de grano 

Foto 1. Carro estercolero de sólidos(izquierda); Parcela aplicada con estiércol compostado 60 días previo a la siembra (derecha).

lechoso/pastoso de cebada (Foto 2) para determinar la producción 
de materia verde (PMV) y producción de materia seca (PMS) de la 
biomasa aérea. 

En estadios de V4 de los cultivos de maíz se recolectaron muestras 
compuestas de suelo de 0-10 y 10-20 cm de profundidad de las 
parcelas que recibieron únicamente estiércol compostado (sin N), 
para determinar los mismos parámetros edáficos evaluados en la 
caracterización inicial. 

En maíz, se realizaron cortes de biomasa aérea el 23/03/2018 en 
1/3 de línea de leche (Foto 3) y el 01/06/2018 (madurez fisioló-
gica), se realizó la cosecha manual y posterior trilla, con máquina 
estática para la determinación del rendimiento.

Se utilizó un diseño de parcelas divididas en bloques completa-
mente aleatorizados, con 3 repeticiones. Se consideró como par-
cela principal la dosis de fertilización nitrogenada inorgánica y 
como sub-parcela la dosis de estiércol. Cada unidad experimental 

Foto 2. Cultivo de cebada en estado de espiga completamente emergida.
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Figura 1. Precipitaciones mensuales registradas durante el período de los cultivos  y 
el promedio histórico (últimos 120 años), y profundidad a la napa. Fuente: “Agrope-
cuaria La Criolla S.A.”.

Foto 3. Plantas de maíz en estado de 1/3 de línea de leche. Dosis 10 t ha-1 con agrega-
do de N (foto arriba y dosis 10 t ha-1 sin agregado de N (foto abajo) 

fue de 275 m2. Los resultados se analizaron mediante ANOVA y 
prueba de diferencias de medias (LSD Fisher) con el software esta-
dístico InfoStat (Di Rienzo et al., 2015).

RESULTADOS
Durante el ciclo del cultivo de cebada (junio-noviembre) se regis-
traron 276 mm, un 88% del registro histórico (313 mm) (Figura 
1), mientras que durante el ciclo de maíz las precipitaciones resul-
taron más deficitarias (290 mm, versus 490 mm, lo que representa 
un 44% de los valores históricos). La napa se encontraba a 2,57 m 
al momento de la siembra de cebada y descendió a 3,47 m a la 
cosecha del maíz.

El contenido de sólidos totales del estiércol fue de 64,4% (Tabla 
1), valor que coincide con el rango de materia seca de estiércol 
reportados por feedlots australianos (50-90%), (NSW Agriculture, 
1998). De acuerdo a la composición química del estiércol aplicado 
(Tabla 1), el aporte de Nt y Pt fue de 56 y 112 kg N ha-1, y de 32 y 
63 kg P ha-1, para las dosis de 10 y 20 t ha-1, respectivamente. Los 
nutrientes presentes en el estiércol, principalmente el N, no están 

inmediatamente disponibles cuando se aplican al suelo, debido a 
que se componen de una fracción orgánica que necesita ser mi-
neralizada por los microorganismos del suelo para posteriormente 
ser absorbidos por las plantas.

El suelo es de textura superficial franco arenosa (61,7, 26,3 y 
12,0% de arena, limo y arcilla, respectivamente), sin limitantes 
físicas ni químicas para la producción de los cultivos, con niveles 
adecuados de MO, niveles medios de Pe y bajos niveles en la CE y 
PSI del suelo (Tabla 2).

La PMV de cebada no se modificó por el agregado de estiércol 
compostado (P = 0,54), con una producción promedio de 44624 
kg ha-1, mientras que el agregado de N incrementó la PMV en 
7513 kg ha-1 (P < 0,05) (Tabla 3). El porcentaje de materia seca 
(%MS) varió con la dosis de N (P < 0,05), alcanzando un valor de 
39,8% para los tratamientos sin N y 36,8% para los tratamientos 
fertilizados.  La PMS no se diferenció entre tratamientos de com-
post (P = 0,77), ni entre tratamientos de fertilización (P = 0,11).

La productividad de maíz se vio muy afectada por las escasas pre-
cipitaciones registradas durante el ciclo de crecimiento del cultivo 
(Figura 1). Sin embargo, la producción de biomasa se modificó se-
gún la dosis de compost (P < 0,10) y del N aplicado en estadios de 
V6 (P < 0,05). Con el agregado de 10 y 20 t ha-1 la PMS se incre-
mentó en 700 kg ha-1 y 2471 kg ha-1, respectivamente, respecto 
del tratamiento sin el agregado de compost (Figura 2a), mientras 
que el aporte de N incrementó la producción de biomasa en 6717 
kg ha-1 (Figura 2b). El % de MS al momento del corte del maíz 
no tuvo efecto de tratamientos (P = 0,70) y en promedio fue de 
31,2%. 

El agregado de N tuvo efecto sobre el rendimiento de grano (P < 
0,01), incrementándose en 2977 kg ha-1 de grano (2500 versus 
5477 kg ha-1 para 0 y 80 kg N ha-1, respectivamente). Si bien los 
cultivos con agregado de estiércol compostado produjeron mayo-
res rendimientos que el testigo, estas diferencias no fueron signifi-
cativas (P = 0,14) con valores medios de 3467, 4549 y 3949 para 
0, 10 y 20 t ha-1 de compost, respectivamente. 

En estado de macollaje del cultivo de cebada, los contenidos de 
N-NO

3
 en el suelo (medidos a los 79 días de la aplicación de com-

post) resultaron similares entre tratamientos (P = 0,26) con un 
valor promedio de 76,8 kg N ha-1.

Tabla 1. Caracterización físico-química del estiércol: sólidos totales (ST), carbono 
orgánico total (COT), nitrógeno total (Nt), Fósforo total (Pt), pH y conductividad 
eléctrica (CE).
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En maíz, en estado de V4, (a los 230 días de la aplicación de com-
post al suelo), los contenidos  de N-NO

3
  del suelo no difirieron  

según dosis de estiércol compostado (P=0,23) en los primeros 60 
cm de profundidad de suelo (Figura 3a), pero sí según la dosis de 
N aplicada en cebada (P<0,05), (Figura 3b). El tratamiento con 
aplicación de 20 t ha-1 de compost presentó en promedio 8 kg N 
ha-1 más que el tratamiento testigo sin compost, valor de escasa 
magnitud comparado con la cantidad del estiércol aplicado. Al-
gunos estudios muestran que la capacidad de mineralizar C y N 
es menor en estiércoles compostados comparados con estiérco-
les sin compostar, porque durante el compostaje se pierde C y N 
fácilmente mineralizables y los compuestos remanentes son más 
estables (Hang et al., 2015). Eghball et al. (2004) reportaron que 
la disponibilidad de N para el cultivo, utilizando fuentes orgánicas 
como estiércol y efluentes líquidos, es del 30 al 40% respecto del 
total del N contenido en dicha fuente durante el primer año post 
aplicación; por lo tanto, se esperaría que al segundo año haya una 
mayor disponibilidad de N-NO

3
 en el suelo por una mayor mine-

ralización. La diferencia fue mayor entre dosis de N aplicadas en 
cebada (21 kg N ha-1 más en el tratamiento fertilizado).

En estado de macollaje del cultivo de cebada, los contenidos de 
N-NO

3
 en el suelo (medidos a los 79 días de la aplicación de com-

post) resultaron similares entre tratamientos (P = 0,26) con un 
valor promedio de 76,8 kg N ha-1.

En maíz, en estado de V4, (a los 230 días de la aplicación de com-
post al suelo), los contenidos  de N-NO

3
  del suelo no difirieron  

según dosis de estiércol compostado (P=0,23) en los primeros 60 
cm de profundidad de suelo (Figura 3a), pero sí según la dosis de 
N aplicada en cebada (P<0,05), (Figura 3b). El tratamiento con 
aplicación de 20 t ha-1 de compost presentó en promedio 8 kg N 
ha-1 más que el tratamiento testigo sin compost, valor de escasa 
magnitud comparado con la cantidad del estiércol aplicado. Al-
gunos estudios muestran que la capacidad de mineralizar C y N 
es menor en estiércoles compostados comparados con estiérco-
les sin compostar, porque durante el compostaje se pierde C y N 
fácilmente mineralizables y los compuestos remanentes son más 
estables (Hang et al., 2015). Eghball et al. (2004) reportaron que 
la disponibilidad de N para el cultivo, utilizando fuentes orgánicas 
como estiércol y efluentes líquidos, es del 30 al 40% respecto del 
total del N contenido en dicha fuente durante el primer año post 
aplicación; por lo tanto, se esperaría que al segundo año haya una 
mayor disponibilidad de N-NO

3
 en el suelo por una mayor mine-

ralización. La diferencia fue mayor entre dosis de N aplicadas en 
cebada (21 kg N ha-1 más en el tratamiento fertilizado).

En el muestreo de las capas superficiales de suelo en estadíos de 

Tabla 2. Caracterización inicial del suelo previo a la aplicación del estiércol: pH, conductividad eléctrica (CE) en dSm-1, materia orgánica (MO) y  Nitrógeno total (Nt) en %, 
Fósforo extractable (Pe) en ppm, Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Sodio (Na), Potasio (K), capacidad de intercambio catiónico (CIC) en  meq 100g-1, saturación de bases, y porcentaje 
de sodio intercambiable (PSI), arena, limo y arcilla en % en las capas de 0-10 y 10-20 cm de profundidad.

Tabla 3. Producción de materia verde (PMV) y materia seca (PMS) de cebada en kg 
ha-1 en función de las dosis de compost aplicada en presiembra en t ha-1 y dosis de 
N aplicada en macollaje en kg ha-1. Letras diferentes indican diferencias significativas 
entre tratamientos (P < 0,05).

Figura 2. Producción de materia seca de maíz en kg ha-1 según: a) dosis de estiércol 
compostado en t ha-1 y b) dosis de N aplicado en V4 en kg ha-1. Letras distintas indi-
can diferencias estadísticas significativas entre tratamientos (P < 0,05). 

a)

b)

V4 de maíz se observó que las parcelas que recibieron estiércol 
compostado incrementaron significativamente el contenido de P 
bray (12,1 ppm en los primeros 10 cm), diferenciándose de la dosis 
sin compost (Tabla 4). Eghball et al. (2002) señalaron que la dispo-
nibilidad de P en todos los tipos de estiércol es alta (> 70%) ya que 
parte de ese P es inorgánico y se vuelve disponible para la planta 
luego de la aplicación. El resto de las variables evaluadas no fueron 
modificadas por la aplicación de estiércol compostado  (Tablas 4 
y 5). Estudios de Lardone et al. (2016) aplicando distintas dosis de 
estiércol fresco (10 a 40 t ha-1), detectaron cambios en la CE, pH, 
MO, Pt, K, Na y PSI a los 165 días de la aplicación en los primeros 
10 cm de suelo.

CONCLUSIONES
La producción de forraje de cebada no se modificó por el agrega-
do de estiércol compostado, ni por el agregado de N, mostrando 
una tendencia a incrementar la producción mediante el agregado 
de éste último nutriente. En cambio la producción de maíz se in-
crementó con el agregado de compost y de N. En las mediciones 
de suelo realizadas en estadíos de V4 de maíz solo se observó un 
incremento en los niveles de Pe en la capa de 0 a 10 cm. Estudios 
futuros darán lugar a un análisis más exhaustivo incluyendo el 
efecto del agregado de N al suelo en combinación con las dosis de 
estiércol compostado sobre propiedades químicas y su variación o 
no luego de la cosecha del maíz.
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Tabla 4. Variables químicas de suelo evaluadas en estadios de V4 de los cultivos de maíz: pH, conductividad eléctrica en dSm-1 (CE), materia orgánica (MO) en %, nitrógeno total 
(Nt) en %, relación C/N y fósforo extractable (Pe) en ppm, en las capas de 0-10 y 10-20 cm de profundidad, en función de las distintas dosis de estiércol aplicadas en t ha-1. 

Tabla 5. Variables químicas de suelo evaluadas en estadios de V4 de los cultivos de maíz: calcio (Ca), magnesio (Mg), sodio (Na), potasio (K), capacidad de intercambio catiónico 
(CIC) en meq 100 g-1, y porcentaje de sodio intercambiable (PSI), en las capas de 0-10 y 10-20 cm de profundidad, en función de las distintas dosis de estiércol aplicadas en 
t ha-1. 

Figura 3. Contenido de nitrógeno como nitratos (N-NO
3
) en kg ha-1 en estadíos de 

V4 de maíz según a) dosis de estiércol compostado aplicadas en t ha-1 y b) dosis de N 
aplicadas en cebada kg ha-1. Letras distintas indican diferencias estadísticas significa-
tivas entre tratamientos (P < 0,05). 

a)

b)
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INTRODUCCIÓN
El fósforo (P) es el principal nutriente a considerar en pasturas tipo 
alfalfa en el noroeste bonaerense para lograr buen desarrollo radi-
cular y establecimiento del cultivo. A diferencia del nitrógeno (N) 
que puede ser fijado biológicamente de la atmósfera, a través de 
las bacterias en los nódulos de las raíces, el P sólo puede ser corre-
gido a través del aporte de fertilizantes (Culot, 1986). 

Es importante también considerar otros nutrientes como el calcio 
(Ca), que es un componente esencial de las paredes celulares y 
como tal participa en la conformación general de la estructura de 
la planta. Está involucrado en la división y extensión celular, el 
funcionamiento de las membranas, la regulación del pH y en la 
constitución de los órganos reproductivos. Por su parte, el mag-
nesio (Mg) se destaca como componente esencial de la clorofila, 
compuesto responsable de la fotosíntesis (García et. al., 2002). 
El azufre (S) es otro de los macronutrientes necesarios para esta 
leguminosa cuando no existen restricciones hídricas ni de otros 
nutrientes. La alfalfa requiere aproximadamente 3,8 kg de S por t 
de MS producida (Díaz Zorita, 2007). 

El objetivo del presente trabajo fue cuantificar el efecto del agre-
gado de fertilizantes fosforado y mezcla a la siembra, sobre el nú-
mero de plantas logradas a los 60 días, la biomasa aérea (BA), 
biomasa radicular (BR) y nodulación, a los 100 días de la implan-
tación. 

MATERIALES Y MÉTODOS
El ensayo de realizó en la localidad de El Triunfo, partido de Lin-
coln (Bs. As.), sobre un suelo Hapludol con 8,7 ppm de P y un pH 
de 6. La siembra se realizó el día 3/05/2017, con una densidad de 
13 kg ha-1 de alfalfa. Se evaluaron 3 tratamientos: 1) fertilización 
con fósforo (CP), 2) fertilización con fertilizante mezcla (FM) y 3) 
un testigo sin fertilizar (T). Las fuentes y dosis utilizadas fueron: 
superfosfato triple (0-46-0) a razón de 120 kg ha-1 de P para el 
tratamiento CP, y 150 kg ha-1 de fertilizante mezcla: 27,7% Ca, 
7,2% Mg, 21,4% SO4, 15 ppm Zn, 71 ppm Mn y 416 ppm Fe, 
todos aplicados el día de la siembra en franjas de 4,2 m de frente 
y 200 m de largo. Se hizo recuento de plantas (pl m-2) a los 60 días 
de la siembra y a los 100 días se realizaron 3 submuestreos en 0,5 
m lineales por tratamiento para cuantificar BA y BR (kg MS ha-1) y 
número de nódulos promedio por planta. Las muestras de biomasa 
se llevaron a estufa a 100°C hasta peso constante. Se utilizó un 
diseño completamente aleatorizado (n=3). Se realizó ANOVA y 
el test de diferencias mínimas significativas (LSD) (Di Rienzo et 
al., 2016).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Las precipitaciones de enero a julio de 2017 fueron 694 mm en 
total, resultando superiores en 101 mm que el promedio histórico 
local. Para este año en particular, en el mes de abril llovieron 200 
mm, 100 mm más que el promedio histórico (Figura1).

El número de plantas logradas a los 60 días de la siembra no difi-
rió entre los tratamientos de fertilización (p>0,05), alcanzando un 
valor promedio de 173 pl m-2 (Tabla 1).

En cuanto a la producción de biomasa aérea y radicular, se encon-
traron diferencias significativas entre tratamientos (p<0,05) a los 
100 días de la siembra. El tratamiento CP superó a los tratamien-
tos FM y al T en ambas variables. CP produjo 389 kg MS ha-1 más 
de BA y 209 kg MS ha-1 más de BR, que el promedio de lo aportado 
en FM y T, los cuales no fueron significativamente diferentes entre 
sí. (Figura 2). 

Figura 1. Precipitaciones (mm) desde enero a julio 2017 y el promedio histórico para 
el mismo período (1969-2017).

Tabla 1. Plantas logradas por metro cuadrado (plantas m2) a los 60 días de la siembra 
para los distintos tratamientos: con fósforo (CP), fertilizante mezcla (FM) y testigo (T). 

Figura 2. Producción de biomasa aérea (barras negras), radicular (barras grises) en 
alfalfa a los 100 días de la siembra para los tratamientos: con fósforo (CP), fertilizante 
mezcla (FM) y testigo (T). Medias con una letra común no son significativamente 
diferentes (p>0,05)

Para la variable número de nódulos promedio por planta tam-
bién se encontraron diferencias significativas entre tratamientos 
(p<0,05) y en CP se obtuvo el mayor recuento. No se observaron 
diferencias significativas entre FM y T (p>0,05).
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Tabla 2. Recuentos de nódulos promedio por planta a los 100 días de la siembra para 
los distintos tratamientos: con fósforo (CP), Fertilizante mezcla (FM) y testigo (T).

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

CONCLUSIONES
En las condiciones del presente ensayo y en un suelo con niveles 
de P muy por debajo de lo requerido para el cultivo de alfalfa (más 
de 20 ppm), la fertilización fosforada utilizada logró incrementar 
el desarrollo aéreo y radicular del cultivo y mejorar la nodulación 
alcanzada durante su implantación.
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Daniel Méndez1,*, Karina Frigerio2, María Ruiz5, Laura Fontana5, Luis Ro-
mero4, Pablo Barbera6, Alejo Ré3, Federico Moreyra8, Gonzalo Pérez9, 
Jorge Castaño10, Germán Berone10, Elena Di Nucci11, Juan José Gallego7, 
Fernanda Neira Zilli7, José Otondo12, Mariano Cicchino12, Matías Baille-
res12, Eduardo Melani12, y Javier Lavandera13

INTA EEA´s 1 Gral. Villegas, 2San Luis, 3Concepción del Uruguay, 4Ra-
PALABRAS CLAVE: 
raigrás anual, producción de biomasa, localidades.

INTRODUCCIÓN
El conocimiento del ambiente productivo y la caracterización del 
comportamiento de los genotipos en forma integrada, contribuirá 
a una mejor comprensión de la productividad media de los distin-
tos genotipos y probables variaciones (estabilidad) de la misma, 
constituyendo una información básica para reducir el error al mo-
mento de concretar la selección de variedades de raigrás anual. El 
objetivo de este trabajo fue analizar la estabilidad productiva de 
variedades de raigrás anual evaluadas en la Red Nacional de INTA. 

MATERIALES Y MÉTODOS
Se utilizó la información de biomasa total acumulada anual (kg 
MS ha-1 año-1) para conocer la distribución de 11 variedades de 
raigrás anual comerciales (3 diploides (2x) y 8 tetraploides (4x)). 
El experimento se implantó en 2017 en suelos ganaderos repre-
sentativos en Anguil (ANG), Bolívar (BOL), Rafaela (RAF), Con-
cepción del Uruguay (CON), Bordenave (BOR), Balcarce (BAL), 
Paraná (PAR), Gral Villegas (VIL), Chascomús (CHA), Mercedes 
(Corrientes; MER) y Pergamino (PER) en secano y Viedma (VDM) 
con riego. Se analizó la acumulación por estación y total del ciclo 
en relación a la ploidía y a las localidades mediante ANAVA. La 
producción acumulada se define como la suma de los cortes en 
las estaciones definidas: otoño (OTO) (hasta el 21/06), invierno 
(INV) (21/09) y primavera (PRIM) (30/10) y la TOTAL (suma de 
las tres estaciones). La estabilidad productiva se define como el 
aporte a la interacción genotipoxlocalidad, con respecto al prome-
dio de acumulación total, de cultivares y ploidía. La estabilidad se 
evaluó con F de Snedecor (p<0,05). Los cultivares que presentaron 
mayores índices de aporte a la interacción se consideraron menos 
estables y viceversa.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
En OTO los tetraploides se destacan por su producción en tres 
localidades (CON, VIL y BOL), y las diferencias significativas entre 
ploidías se presentan en CON y VIL. En INV, BOL fue la localidad 
con la producción más alta, al igual que en PAR, VDM, BOR. En 
PRIM, CHA fue la única localidad con diferencias entre materiales 
tetraploides y diploides. Para TOTAL las localidades con diferen-
cias significativas entre las ploidías fueron PER, BOL, VDM, CHA, 
BOR, CON. Los cultivares con mayor producción, TAL, TIB y JUM 
mostraron mayor aporte a la interacción, resultando con menor 
estabilidad productiva, mayor aporte a la interacción. CAT con 
menor producción media, se ubicó en el punto de corte de deter-
minación de menor o mayor aporte a la interacción. Los cultivares 
más estables, ubicados a la izquierda del punto de corte, son PAM, 
BIL, BEF, MAX, con mayor producción que la media general, y BAQ, 
DUR y MOR con menores producciones que la media general.

CONCLUSIONES
Los resultados sugieren la existencia de una amplia variabilidad 
productiva de los cultivares entre localidades y la manifestación 
de la ploidía de acuerdo a la localidad y la estación
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Figura 1. Aporte a la interacción de materiales diploides (d) y tetraploides (t) en el ciclo 2017 de la RED de raigrás. Los participantes fueron Jumbo (JUM), Maximus (MAX), Beef 
builder (BEF), Baqueano (BAQ), Bill Max (BILM), Pampa INTA (PAM), Tibet (TIB), Durango (DUR), Catus (CAT), Talero (TAL) y Moro (MOR).  

INTRODUCCIÓN
Los ensilajes representan una fuente importante de alimento en 
los sistemas productivos de leche y carne. Si bien lo clásico es utili-
zar para este fin cultivos de verano como maíz y sorgo, los cereales 
de invierno pueden constituir una alternativa interesante para la 
conservación de forraje. Uno de los aspectos a tener en cuenta 
en el ensilaje de gramíneas es su bajo contenido de proteína al 
momento del corte, por lo que el uso de suplementación es nece-
sario para equilibrar la demanda de nitrógeno a nivel ruminal. Una 
opción para elevar el bajo aporte proteico sería ensilar una mezcla 
de un cereal de invierno con una leguminosa. El objetivo fue eva-
luar el efecto de siembra pura de cultivos de invierno para silaje y 
la consociación con Vicia villosa sobre la producción y contenido 
proteico del forraje.

MATERIALES Y MÉTODOS
El trabajo se llevó a cabo en la EEA INTA Gral. Villegas sobre un 
suelo hapludol típico (15 ppm de P; 1,83% de materia orgánica, 
6,5 pH, y 0,5 de conductividad eléctrica). Los tratamientos con-
sistieron en la siembra (19/07/2017) de verdeos puros: cebada 
cervecera (Hordeumvulgare L.) pura (CCp) cv. Silera INTA y ave-
na (Avena sativa L.) pura (AVp) cv. Juana y los mismos cultivares 
consociados con distintos porcentajes de vicia (Vicia villosa)(VV): 
35%, 50% y 65% [CCp; AVp; AV+VV65:35; CC+VV65:35; AV+-
VV50:50; CC+VV50:50; AV+VV35:65; CC+VV35:65] en parcelas 
de 10 m2 con tres repeticiones. Se utilizó una densidad objetivo 
de 250 semillas viables por m2 para avena y cebada y 100 semillas 
viables por m2 para vicia. En macollaje, se agregó 150 kg de N al 
voleo (urea). La cosecha se realizó el 22/11/2017, se determinó 
producción de materia verde (PMV) y materia seca (PMS) en es-

EVALUACIÓN PRODUCTIVA DE VERDEOS PUROS Y CONSOCIADOS 
CON VICIA VILLOSA DESTINADOS A SILAJE

Marianela Diez1*; Cecilia Sardiña1

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

PALABRAS CLAVE: 
mezclas, ensilado, rendimiento, valor proteico.

tado grano lechoso/pastoso para silaje, porcentaje de MS al corte 
(%MS) y porcentaje deproteína bruta (% de PB) en planta entera. 
En suelo, se midió la humedad en capas de 20 cm hasta los 100 
cm de profundidad de suelo, a la siembra y cosecha del forraje. El 
diseño estadístico fue completamente aleatorizado, comparando 
las medias mediante el test LSD Fisher (α=0.05), utilizando el sof-
tware Infostat (Di Rienzo et al., 2016).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Las precipitaciones durante el ciclo del cultivo fueron de 171 mm 
y la humedad a la siembra de 186 mm en los primeros 100 cm. 
Los tratamientos que incluyeron viciaen la mezcla tuvieron me-
nor  de MS a la cosecha (20,8%) respecto de CCp y AVp(30,3%), 
probablemente por el mayor contenido de agua de la VV.  La con-
sociación de AV o CC con VV tuvo efecto sobre la PMV y PMS 
(Tabla 1) y la respuesta fue estadísticamente significativa (P< 
0,01). La AVp produjo 5286 kg MSha-1 más respecto a CCp. La 
consociación más productiva en CC y AV fue cuando se combinó 
un 50% de cada especie (CC+VV50:50; AV+VV50:50), sin diferen-
ciarse estadísticamente. Trabajos similares de Aguilar et al. (2013) 
comprobaron una mayor producción en la consociación de cebada 
y Vicia dasicarpa respecto de cebada pura. La consociación tuvo 
efecto sobre él % de PB (P<0,05). En los verdeos puros se registró 
7,05% de PB promedio, mientras que, en los tratamientos con-
sociados el mismo fue de 13,77%. Los tratamientos de AV+VV 
no se diferenciaron entre sí, produciendo 12,67% de PB, mientras 
que CC+VV50:50 alcanzó el máximo contenido de PB (16,69%) 
diferenciándose estadísticamente del resto. 
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Tabla 1. Producción de materia verde (PMV), producción de materia seca (PMS) y 
porcentaje de proteína bruta (PB) al momento del corte para los verdeos puros y sus 
distintas proporciones de verdeo de invierno consociado con Vicia villosa. 

CONCLUSIONES
Se concluye que, en las condiciones del ensayo, la consociación de 
cebada o avena con Vicia villosa incrementó el rendimiento y el 
nivel de proteína bruta, permitiendo una mejora en la calidad del 
forraje destinado a silaje. Es necesario realizar este tipo de evalua-
ciones bajo otras condiciones climáticas. 

BIBLIOGRAFÍA
- Aguilar-López, E.; Bórquez, J. l.; Dominguez, I. A.; Morales-Osorio, A.; Gu-
tiérrez-Martínez, M.y González Ronquillo, M. 2013. Forage Yield, Chemical 
Composition and In Vitro Gas Production of Triticale and Barley asociated 
with Common Vetch Preserved as Hay or Silage. Journal of AgriculturalS-
cience. Vol. 5, N° 2.

- Di Rienzo, J.A.; Casanoves,F.; Balzarini,M.G.; González,L.; Tablada,M.; Ro-
bledo,C.W. 2016. InfoStat versión 2016. Grupo InfoStat, FCA, Universidad 
Nacional de Córdoba, Argentina. URL http://www.infostat.com.ar

HIBRIDO Y DENSIDAD DE SIEMBRA DE MAÍZ: 
EFECTO SOBRE LA PRODUCTIVIDAD Y SUS COMPONENTES
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PALABRAS CLAVE: 
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INTRODUCCIÓN
Para producir silaje de planta entera de maíz se necesita infor-
mación sobre el manejo agronómico del cultivo en general, tal 
como densidad de plantas y fertilización nitrogenada. Factores 
ambientales, culturales y genéticos influyen sobre el rendimiento 
de maíz y la calidad. La relación entre el rendimiento y la densidad 
de plantas es una variable de estudio que aún no ha sido definida. 
La densidad de plantas puede variar según sea el destino (grano o 
forraje), varios estudios han demostrado que la acumulación de 
forraje aumentó en promedio, entre un 14 y un 18 % cuando la 
densidad de plantas de maíz se incrementó desde 60000-70000 a 
100000-120000 plantas ha-1 (Bertoia et al., 1994; Ferreira et al., 
2014). El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de híbridos 
y un rango de densidades de plantas de maíz sobre la acumulación 
y composición del forraje.

MATERIALES Y MÉTODOS
El estudio se llevó a cabo en la EEA INTA General Villegas sobre 
un suelo hapludol típico con 1,83% de materia orgánica; 6,3 de 
pH y 15,9 ppm de fósforo. Se evaluaron tres híbridos de maíz (KM 
3800 GLStack, KM 4360 GLStack y KM 4020) y cinco densidades 
de plantas: 3 pl m-2 (30 mil plantas. ha-1), 5 pl m-2 (50 mil plantas. 
ha-1), 7 pl m-2 (70 mil plantas. ha-1), 10 pl m-2 (100 mil plantas. ha-1) 
y 12 pl m-2 (120 mil plantas. ha-1). Se realizó un control químico 
de malezas en pre-emergencia con atrazina (2.5 kg ha-1), Dual Gold 
(1.5 l ha-1), glifosato (2l ha-1).  La siembra se realizó el 18/12/2017 
en parcelas de 16,64 m2 y distancia entre surcos de 0,52 m. En V4 
se analizó en contenido de nitrógeno de nitratos en suelo hasta 
los 60 cm, en capas de 20 cm. Luego se agregó fertilizante N al 
voleo (fuente: urea sólida) en V6 alcanzando una dosis de 250 kg. 
ha-1. En estado vegetativo se determinó el stand de plantas. La 
cosecha se realizó cuando el grano alcanzó 1/3 de línea de leche a 
15 cm de altura de planta, sobre dos surcos de 3 metros cada uno. 
En suelo se evaluó humedad edáfica a la siembra hasta los 100 
cm de profundidad, en capas de 20 cm. Las variables productivas 
evaluadas fueron: producción de materia verde (PMV), producción 
de materia seca (PMS) y fraccionamiento de componentes tallo, 

Figura 1. Precipitaciones registradas durante el período de evaluación (2017-2018) 
y el registro histórico (1973-2017) desde la siembra hasta la cosecha del cultivo de 
maíz. Valores registrados en la estación meteorológica del INTA EEA Gral Villegas.

hoja y espiga. El diseño estadístico fue en parcelas divididas con 
bloques completos al azar con 3 repeticiones, siendo la parcela 
principal el híbrido de maíz y la sub-parcela la densidad. Los resul-
tados fueron analizados con el programa Infostat mediante ANO-
VA (Di Rienzo, 2016) y prueba de diferencias de medias con LSD 
Fisher (α=0,05%).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Desde la siembra hasta la cosecha de los maíces se registraron 186 
mm y una temperatura media diaria promedio de 23 ºC (Figura 
1). El registro histórico de precipitaciones en ese período fue de 
341 mm, representando un 54,5% el período de evaluación (2017-
2018). La emergencia se registró el 24-12-2017 y la floración el 
16-02-2018. En la etapa crítica del cultivo, 15 días previos a flo-
ración se registraron 10,5 mm y 15 días post floración, 24,5 mm. 
La humedad o contenido de agua en el suelo a la siembra de los 
cultivos fue de 164 mm hasta los 100 cm de profundidad. Las den-
sidades logradas en promedio para los tres híbridos fueron 30983, 
50214, 84401, 107906, 136752 plantas.hectárea-1 (P < 0,0001).
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La densidad tuvo efecto sobre la PMV y PMS (P < 0,05). Las dife-
rencias estadísticas se detectaron entre 3 pl m-2 y 5 pl m-2 y con el 
resto (Figura 2 A y B). La PMV utilizando una densidad de 3 pl m-2 
fue de 55233 Kg ha-1 MV, mientras que con 5 pl.m-2 el incremen-
to fue de +14112 Kg ha-1 MV y estadísticamente significativo. El 
resto de las densidades no se diferenciaron entre sí produciendo 
80596 Kg ha-1 MV promedio (Figura 2 a). La PMS incrementó a 
4882±815 Kg ha-1 MS y 3588±815 Kg ha-1 MS, cuando se com-
paró la densidad de 3 pl.m-2 con la densidad de 5 pl.m-2 y con el 
promedio de 8, 10 y 13 pl.m-2, respectivamente. Estos resultados 
coinciden con Diez (2016), quien encontró efecto de la densidad 
sobre la producción de forraje de maíz con incrementos menores 
a los hallados en este trabajo. Cusicanqui y Lauer (1998) reporta-
ron máximos rendimientos de materia seca con 97000 pl.ha-1 y 
102000 pl.ha-1. En cambio, Sotomayor Ríos et al., 2011 no com-
probaron cambios en el rendimiento de materia seca al aumentar 
la densidad desde 4,5 pl.m-2 hasta 10 pl.m-2.  No hubo efecto del 
hibrido (P <0,05) para ambas variables que, en promedio, produje-
ron 73273 kg.ha-1 MV y 20351 kg ha-1 MS. (Figura 3).

La densidad tuvo efecto sobre el porcentaje de tallo (P= 0,005) 
y hoja (P <0,001). Con una densidad de 3 pl.m-2 se produjo un 
31,2% de tallo, mientras que con la densidad de 13 pl.m-2 se al-
canzó un 36% de tallo. Es decir que, a medida que se incrementó la 
densidad, aumentó el porcentaje de tallo, diferenciándose única-
mente la densidad menor de la mayor. Las densidades intermedias 
tuvieron en promedio un 33,5% de tallo, sin diferenciarse estadís-
ticamente. El porcentaje de hoja tuvo un comportamiento similar 
al del tallo, a medida que se incrementó la densidad, incrementó el 
porcentaje de hoja. Las diferencias estadísticas se detectaron entre 
la densidad más baja (3 pl.m-2) y la densidad más alta (13 pl.m-2) 
alcanzando un 13% y un 16%, respectivamente. Estos resultados 
coinciden con los encontrados por Diez  (2014) sobre un rango de 
densidades de 4 a 10 pl.m-2.

Hubo efecto de interacción hibrido x densidad (P=0,03) para el 
porcentaje de espiga. En la Figura 4 se observa una línea disconti-
nua que marca el promedio del porcentaje de espiga de todos los 
tratamientos (53%). En general, si se analiza el aporte de espiga de 
los tres híbridos se observa un comportamiento similar mostran-
do que a medida que se incrementa la densidad, el porcentaje de 
espiga disminuye. 

En densidades bajas, los tres híbridos tuvieron el mayor aporte de 
espiga en el total de la planta, en densidades intermedias (5, 8 y 
10) el hibrido 3800 fue el de mayor aporte (en promedio 58%) 
mientras que el híbrido 4360 fue el de menor aporte (51%). En la 
densidad mayor (13 pl.m-2), la espiga representó menos del 50% 

Figura 2. A) Producción de materia verde (PMV, kg ha-1) y B) producción de materia seca (PMS, kg.ha-1) según distintas densidades de maíz. Letras distintas indican diferencias 
significativas entre densidades.

a) b)

Figura 3. Producción de materia verde (MV, kg.ha-1) y producción de materia seca 
(PMS, kg ha-1) para el híbrido 3800, 4360 y 4020. Letras indican diferencias significa-
tivas entre híbridos (P<0,05).

Figura 4. Porcentaje de espiga (% espiga) de cada híbrido: 3800; 4020 y 4360 según 
la densidad: 3 pl.m-2, 5 pl.m-2, 8 pl.m-2, 10 pl.m-2 y 13 pl.m-2.

del total de la planta para los 3 híbridos. Las diferencias estadísti-
cas detectadas fueron entre la densidad baja y alta de cada híbrido, 
las intermedias se comportaron de forma similar. En concordancia 
con este trabajo, Carpici et al. (2010) evidenciaron una relación 
negativa entre la densidad y el porcentaje de espiga, encontrando 
los mayores aportes de espiga en las densidades más bajas (60000 
pl ha-1). Estos resultados coinciden con Cummins y Dobson (1973) 
y Yilmaz et al. (2007).
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CONCLUSIONES
Se concluye que ante aumentos en la densidad, la producción de 
forraje se ve incrementada hasta las 84 mil pl.ha-1, luego el incre-
mento es no significativo. El aporte de espiga es dependiente del 
hibrido y la densidad, observándose una disminución del porcen-
taje ante aumentos en la densidad de plantas. Esto podría derivar 
en una menor calidad por menor aporte de almidón en densidades 
superiores a 100 mil pl.ha-1, donde la caída del aporte de espiga 
es mayor. 
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INTERACCIÓN GENOTIPO X AMBIENTE Y SU ASOCIACIÓN CON 
VARIABLES CLIMÁTICAS EN RAIGRÁS ANUAL
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PALABRAS CLAVE: 
raigrás anual, producción de material seca, variables climáticas, 
localidades.

INTRODUCCIÓN
El objetivo fue evaluar la relación entre temperatura media, agua 
recibida y número de días de heladas, registradas durante el ciclo de 
evaluación, con la interacción genotipo x ambiente para la variable 
acumulación de forraje en 11 cultivares comerciales (3 diploides 
y 8 tetraploides) de raigrás anual en 12 localidades de Argentina.

MATERIALES Y MÉTODOS
El ensayo se realizó en el 2017 en secano en Anguil (ANG), Rafaela 
(RAF), Bordenave (BOR), Concepción del Uruguay (CON), General 
Villegas (VIL), Bolívar (BOL), Paraná (PAR), Balcarce (BAL), Chas-
comús (CHA), Pergamino (PER) y Mercedes (MER; Corrientes) y 
con riego en Viedma (VDM). Se registró la temperatura media del 
aire (Tmedia), agua recibida (AR) y días con heladas (HE) ocurri-
das durante el ciclo de producción del raigrás anual. La siembra se 
realizó entre el 15 de marzo y 10 de abril en función a las condi-
ciones de cada sitio a razón de 250 semillas viables m-2 en forma 
convencional. El tamaño de parcela fue de 8 m2 y la unidad de 
muestreo de 5 m2. A la siembra se corrigió el nivel de fósforo (P) 
a 12 ppm con fosfato diamónico (18-46-0), cuando fue necesario, 
y se fertilizó con 20 kg N (urea) luego de cada corte. Se realiza-
ron entre 4 y 8 cortes (según localidad) a 5 cm de altura cuando 
la altura extendida del macollo alcanzó 20 cm en el 50% de las 
parcelas. El diseño fue en bloques completos al azar con 4 repe-
ticiones en cada localidad. Para explicar la relación de variables 
climáticas con el efecto de interacción genotipo x ambiente se 
usó el análisis de regresión por mínimos cuadrados parciales (PLS). 
Este análisis genera un conjunto de scores (puntuaciones) para la 
interacción genotipo x ambiente (Y) y para las variables climáticas 
(X).  Su posición relativa se utiliza para concluir acerca del grado 
de asociación entre variables climáticas y el comportamiento de 
materiales según localidad.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Los dos primeros factores (Figura 1) representaron 74,9 % de va-
riabilidad aportada por la interacción genotipo x ambiente rela-
cionada con AR, Tmedia y HE. El factor 1 diferencia AR y Tmedia 
de HE, ubicándolas en lados opuestos del gráfico.  Las localidades 
asociadas a mayor AR y Tmedia fueron MER, VIL, CHA, CON y PAR 
(sitios con los valores más altos para estas dos variables). Las loca-
lidades con mayor asociación a HE fueron BOR y PER. En cuanto 
a los materiales, los ubicados a la izquierda del gráfico, y por lo 
tanto más asociados a temperaturas más frías, fueron BAQ, BILM, 
MAX y MOR. Los materiales BEF, TIB y DUR se ubicaron cercanos 
al factor 2, interpretándose como una baja asociación a estas tres 
variables ambientales. Del lado derecho, el material CAT tuvo un 
mayor aporte a la interacción, apareciendo con una mayor asocia-
ción a AR, al igual que PAM. 

CONCLUSIONES
Hubo asociación ente cultivares y localidades con mayorcantidad 
de días con heladas y menores temperaturas medias.
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Figura 1. Triplot basado en el análisis PLS para la producción total de forraje de raigrás anual durante el ciclo 2017 en 12 localidades (Mercedes [MER], Bolívar [BOL], Paraná 
[PAR], Balcarce [BAL], Concepción del Uruguay [CON], General Villegas [VIL], Anguil [ANG], Rafaela [RAF], Bordenave [BOR] Chascomús [CHA], Pergamino [PER] y Viedma 
[VDM]) en función a 3 variables climáticas (Agua recibida [AR], temperatura media [Tmedia] y número de días con heladas [HE]).  Los materiales evaluados fueron Jumbo (JUM), 
Maximus (MAX), Beef builder (BEF), Baqueano (BAQ), Bill Max (BILM), Pampa INTA (PAM), Tibet (TIB), Durango (DUR), Catus (CAT), Talero (TAL) y Moro (MOR).

INTRODUCCIÓN
Se utilizó la información de biomasa total acumulada anual (kg 
MSha-1 año-1) para conocer la distribución de 11 variedades de rai-
grás anual participantes de la Red INTA  en el período 2015 - 2017 
en 10 localidades de Argentina. 

MATERIALES Y MÉTODOS
Los datos utilizados fueron obtenidos en tres ciclos de evaluación 
de la Red de Evaluación de materiales de Raigrás Anual (Conve-
nio INTA-Cámara de Semilleristas). Se utilizó la información de 
biomasa total acumulada anual (kg MSha-1año-1) para conocer la 
distribución de 11 variedades de raigrás anual, 3 diploides (MOR, 
DUR y CAT) y 8 tetraploides (JUM, MAX, TAL, BEF, BILM, TIB, PAM 
y BAQ) participantes de la Red INTA  en el período 2015 - 2017 en 
las localidades de Anguil (ANG), Concepción del Uruguay (CON), 
Balcarce (BAL), Bolívar (BOL), Bordenave (BOR), General Villegas 
(VIL), Paraná (PAR), Rafaela (RAF), Mercedes (MER; Corrientes) 
en secano, y Viedma (VDM) con riego.Para obtener conclusiones 
acerca del desempeño de materiales dentro de localidades y la 
manifestación de la ploidía por localidades se realizó un biplot con 
la metodología GGE donde la variabilidad que describe el biplot 
se debió al efecto de interacción genotipo localidad más el efecto 
de genotipo. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Los dos primeros componentes principales (CP1 y CP2) resumen 
el 72,9% de la variabilidad total debida al efecto de interacción 
(Figura 1). Bordenave es la localidad que presenta mayor peso de 

INTERACCIÓN GENOTIPO*LOCALIDAD DE TRES CICLOS DE PRODUCCIÓN DE 
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efecto interacción genotipo ambiente debido a una mayor asocia-
ción a la CP 1 con mayor distancia desde el centro del biplot, ubi-
cándose del lado derecho. Por otro lado, Mercedes, Villegas, Bolí-
var, Rafaela y Concepción del Uruguay, en menor medida Balcarce, 
presentan asociación con la CP1, relacionándose con producciones 
de los materiales más estables. Del lado izquierdo y relacionándo-
se con bajas producciones, se encuentran Viedma, Anguil y Paraná. 
Con respecto a los materiales y del lado izquierdo, DUR, diploide, 
es el que mayor aporte a la interacción presenta, representando 

Figura 1. Análisis de componentes principales para la producción anual acumulada de 
raigrás anual en las campañas 2015, 2016 y 2017 (modelo GGE).



76 INTA EEA General Villegas

Tabla 1. Producción de MS promedio y desvío standard (DE) (kg de MS.ha-1) y por 
localidad y material de tres ciclos (2015-2017) de producción de raigrás anual. 

una menor estabilidad a través de las localidades. Luego le siguen 
CAT (diploide) y PAM (tetraploide). Los materiales tetraploides, 
MAX y TAL, al igual que MOR (diploide) se ubican  cercanos al 
origen del biplot, indicando estabilidad productiva. El resto de los 
materiales son tetraploides, y se ubican del lado derecho indican-
do mayor producción, pero también un mayor aporte a la interac-
ción genotipo ambiente. En la Tabla 1 se presenta la variabilidad 
de materiales y localidades.

CONCLUSIONES
Los resultados sugieren la existencia de una amplia variabilidad 
productiva de los cultivares entre localidades que aporta elemen-
tos para orientar su elección en el medio productivo.
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INTRODUCCIÓN
El objetivo del trabajo fue conocer la producción estacional de fo-
rraje de variedades de Lolium multiflorumLam (raigrás anual) en 
distintas localidades de Argentina.

MATERIALES Y MÉTODOS
Se evaluaron 11 cultivares comerciales de raigrás anual (3 diploi-
des (2x) y 8 tetraploides (4x)). El experimento se implantó en 
2017 en suelos ganaderos representativos en Anguil (ANG), Ra-
faela (RAF), Concepción del Uruguay (CON), Bordenave (BOR), 
Paraná (PAR), Balcarce (BAL), Bolívar (BOL), Gral Villegas (VIL), 
Chascomús (CHA), Pergamino (PER) y Mercedes (Corrientes; 
MER) en secano y Viedma (VDM) con riego.Se analizaron valores 
de acumulación de forraje hasta el 21/06 (OTO), 21/09 (INV) y 
hasta 30/10 (PRIM) y acumulado anual (TOTAL). El análisis de 
interacción genotipo × ambiente se hizo con el modelo AMMI, que 
utiliza los residuos debido al efecto de interacción bajo el análisis 
de componentes principales, que permite describir la relación de la 
producción entre localidades y cultivares.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
En OTO (Figura 1 A) la variabilidad captada por ambas componen-
tes principales fue de 82,1 %. Fueron cuatro las localidades con 
producción otoñal, (PER,BOL, VIL y CON). JUM (1337 kg MS ha-1) 
resultó con mayor producción media yDUR (799 kg MS ha-1) con 
la menor. Las localidades, ubicadas en el cuadrante derecho y con 
posiciones similares con respecto a la Dim1, indican producciones 
similares y asociadas a los materiales más productivos. 

En INV (Figura 1 B) la suma de la variabilidad entre los dos ejes es 
de 75,9 %. El material con mayor producción resultó PAM (2918 
kg MS ha-1), y con menor rendimiento, MOR (2335 kg MS ha-1). La 
localidad con la producción media más alta fue BOL (6651 kg MS 
ha-1).El resto de las localidades se ubican más cercanas a Dim2, 
significando menor variabilidad entre materiales dentro de cada 
una de ellas. En PRIM la suma de variabilidad captada por ambas 
dimensiones fue de 63,7% (Figura 1C). El cultivar con mayor pro-
ducción media fue TIB (4237 kg MS ha-1) y el de menor producción 
fue CAT (3672 kg MS ha-1). En cuanto a las localidades, BAL (6515 
kg MS ha-1) resultó con la producción media más alta para esta 
estación. CON (1026 kg MS ha-1)resultó la localidad con menor 
rendimiento medio y con menor variabilidad entre materiales. La 
variabilidad en TOTAL es de 62,9%. Los resultados del TOTAL es-
tán definidos por las producciones de primavera (Figura 1D). PER 
(10804 kg MS ha-1) fue la localidad con mayor producción. BOL y 
VDM resultaron ser las localidades con alta variabilidad entre ma-
teriales. MER (3569 kg MS ha-1) resultó en ser el sitio menos pro-
ductivo PAM (7392 kg MS ha-1) y MOR (6330 kg MS ha-1) fueron 
respectivamente, los de mayor y menor producción total media.

CONCLUSIONES
Los resultados de un ciclo de crecimiento aportan información 
preliminar sobre la adaptación de diferentes variedades de raigrás 
anual a las diferentes localidades y sugieren la existencia de varia-
bilidaden la distribución de la productividad forrajera estacional y 
entre localidades. 

INTA EEA´s 1Gral. Villegas, 2San Luis, 3Concepción del Uruguay, 4Ra-
faela, 5Anguil, 6Mercedes (Corrientes), 7Viedma, 8Bordenave,10Balcarce, 
11Paraná y Pergamino13 y AER´s 9Bolívar y 12Chascomús
*mendez.daniel@inta.gob.ar
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a) b)

d)c)

Figura 1. Interacción genotipo x localidad para la producción de forraje de raigrás anual, evaluada mediante el análisis de componentes principales para otoño (A), invierno (B), 
primavera (C) y total (D).
Referencias: Anguil (ANG), Balcarce (BAL), Paraná (PAR), Concepción del Uruguay (CON), Mercedes (Corrientes; MER), Rafaela (RAF), Bordenave (BOR), Gral. Villegas (VIL), 
Bolívar (BOL), Chascomús (CHA), Pergamino (PER)  y Viedma  (VDM), Catus (CAT), Jumbo (JUM), Maximus (MAX), Beef builder (BEF), Baqueano (BAQ), Bill Max (BILM), Pampa 
INTA (PAM), Moro (MOR), Talero (TAL), Durango (DUR) y Tiento (TIE).
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INTRODUCCIÓN
La adaptación que tiene una variedad de alfalfa a un ambiente de-
terminado se expresará a través de su producción de forraje y su 
persistencia a lo largo de los años (Basigalup y Rossanigo, 2007). 
Hoy en día existe una variada oferta de cultivares y su extensa 
distribución en Argentina muestra su amplia adaptación a distintas 
condiciones de clima, suelo y manejo, para lo cual es importante 
contar con un programa de evaluación de materiales, a los fines 
de determinar su potencial en las diferentes regiones (Rossanigo 
et. al, 1995). 

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la producción de forraje 

anual y la cobertura en el segundo ciclo productivo de distintos 
materiales comerciales de alfalfa implantados en el año 2016 en la 
EEA de INTA Gral. Villegas.

MATERIALES Y MÉTODOS
Se establecieron dos ensayos el 26 de abril del 2016, en el campo 
experimental de la EEA INTA Gral. Villegas (34º 54´ S, 63º 44´ 
W) en la localidad de Drabble (Bs. As.), sobre un suelo Hapludol 
típico, franco arenoso, con 2,52% de materia orgánica, 30,5 ppm 
de fósforo y 6,16 de pH. Los ensayos se dividieron según grados 



78 INTA EEA General Villegas

de reposo invernal, estableciéndose uno de  materiales con reposo 
invernal intermedio (CRI; grupos 6 y 7) y otro ensayo con mate-
riales sin reposo (SR; grupos 8, 9 y 10). De esta forma, se analizó el 
efecto cultivar en cada uno de los ensayos establecidos. Los datos 
presentados corresponden al ciclo 2017/2018, es decir, segundo 
año de evaluación. Los materiales utilizados como testigos en el 
ensayo CRI fueron CW 660 y PRO INTA Luján, mientras que en 
el ensayo SR fueron Monarca SP INTA y GAP 969. Los materiales 
participantes se detallan en la Tabla 1.

Las parcelas de corte fueron de 5 m × 1 m y la distancia entre 
surcos de 0,20 m. La densidad de siembra fue de 20 kg ha-1. La pro-
ducción de MS se determinó cortando el forraje de toda la parcela 
con máquina segadora de 1 m de ancho, cuando el cultivo alcanzó 
el 10% de floración o 5 cm de rebrote basal. Se realizaron un total 
de 6 y 7 cortes en CRI y SR, respectivamente. Para las determina-
ciones del porcentaje de materia seca se extrajeron, en cada fecha 
de corte, muestras de 200 gr, las cuales se secaron a 100 °C en 
estufa con circulación forzada de aire hasta peso constante. Para 
cada ensayo, la tasa de crecimiento por corte se calculó a partir de 
la relación entre la producción promedio de los cultivares en cada 
corte y los días que mediaron entre dos cortes sucesivos. La cober-
tura se estimó al finalizar el segundo ciclo productivo, de manera 
indirecta y por fórmula, a través de la medición de espacios vacíos 
en cada surco, estableciendo a un espacio como vacío cuando éste 
fue mayor a 15 cm. 

Se utilizó un diseño en bloques completos aleatorizados con 4 re-
peticiones y se realizó un análisis de varianza para las variables 
estudiadas. Las medias se compararon utilizando el test DGC (In-
foStat, 2016) con un nivel de significancia del 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION 
Las precipitaciones acumuladas durante el periodo de evaluación 
(octubre 2017 a junio 2018) resultaron un 39 % menores compara-
dos con el mismo período de los datos históricos (828 vs. 503 mm), 
siendo las diferencias más marcadas durante los meses de octubre 
a noviembre de 2017 y en febrero-marzo de 2018 (Figura 1).

Respecto a las temperaturas, las mismas fueron un 10% superiores 
respecto a los registros históricos; las mayores temperaturas se 
acentuaron en los meses de abril y mayo de 2018, siendo solo el 
mes de junio más frío que el histórico (Tabla 2).

La cantidad total de cortes logrados en CRI fue de 6, observándose 
diferencias significativas entre tratamientos (P < 0,01) para el en-
sayo CR tanto para la variable producción anual de materia seca, 
como también para la variable cobertura final.

En producción anual (Tabla 3) los valores medios alcanzados en el 
ensayo fueron de 16 ± 0,41 t MS ha-1, mostrando diferencias signi-
ficativas y menores producciones los cultivares ACA 605 y Regina 
(promedio: 12,5 ± 0,41 t MS ha-1), respecto al resto de los mate-
riales más productivos (valores promedios 17,1 ± 0,35 t MS ha-1). 

Para la variable cobertura final también se observaron diferencias 
entre materiales, la cobertura media lograda al finalizar la segun-
da temporada de producción fue de 74,1 ± 1,8 %. Los materiales 

Tabla 1. Empresa, nombre comercial y grupo de latencia de los cultivares implantados en el año 2016 en los ensayos con reposo intermedio (CRI) y sin reposo (SR).

Figura 1. Precipitaciones mensuales durante el período Octubre de 2017 a Junio de 
2018 e históricas (1974-2018). Valores registrados por la estación meteorológica del 
INTA EEA General Villegas.
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Tabla 2. Temperaturas medias mensuales durante el período Septiembre Octubre de 2017 a Junio de 2018 e históricas (1974-2018). Valores registrados por la estación me-
teorológica del INTA EEA General Villegas.

Tabla 3. Cobertura (%), tasa de crecimiento por corte (kg ha-1 d-1) y producción de materia seca por corte y anual (t MS ha-1) durante el período 2017-2018 de cultivares de 
alfalfa con reposo invernal intermedio (grupos de latencia 6 y 7) sembrados en el año 2016. 

(T)Cultivares utilizados como testigos. Letras distintas indican diferencias significativas (P < 0,05). CV%:Coeficiente de variación para producción anual y cobertura final. TC: tasa de crecimiento.

utilizados como testigos se diferenciaron en la cobertura, siendo 
superior para CW 660 respecto a PRO INTA Luján (Tabla 4) y en-
tre los materiales de menor producción acumulada se observaron 
diferencias significativas para cobertura siendo ACA 605 el cultivar 
que alcanzó la menor cobertura final (52,6 ± 2,8 %).

Para el ensayo SR se realizaron un total de 7 cortes. La producción 
promedio del ensayo SR fue de 19,1 ± 0,3 t MS ha-1, encontrándo-
se diferencias significativas entre materiales (P < 0,01). LPS 9501 
fue el cultivar que alcanzó la mayor producción acumulada para el 
período 2017/18 (22,4 ± 1,6 t MS ha-1). Mientras que Monarca SP 
INTA (testigo) y ACA 903 fueron los que lograron menor produc-
ción anual (15,9 ± 0,02 t MS ha-1). 

Tabla 4. Cobertura (%), tasa de crecimiento por corte (kg ha-1 d-1) y producción de materia seca por corte y anual (t MS ha-1) durante el período 2017-2018 de cultivares de 
alfalfa sin reposo invernal (grupos de latencia 8, 9 y 10) sembrados en el año 2016.

 (T) Cultivares utilizados como testigos. Letras distintas indican diferencias significativas (P < 0,05). CV%: Coeficiente de variación para producción anual y cobertura final. TC: tasa de crecimiento.



80 INTA EEA General Villegas

Para la variable cobertura final también se encontraron diferen-
cias significativas entre materiales (P < 0,01), siendo la cobertura 
promedio del ensayo SR de 80,5 ± 0,8 %. Los cultivares que al-
canzaron la menor cobertura final fueron ACA 903, Patriarca (sin 
diferencias significativas entre ambos, promedio 72,6 ± 0,3 %) y 
Monarca SP INTA (testigo), diferenciándose significativamente del 
resto de los materiales y logrando la menor cobertura del ensayo 
(64,5 ± 4,5 %).

El resto de los materiales no se diferenciaron entre sí en cobertura 
final (P > 0,05), logrando una cobertura promedio de 82,2 ± 0,7 %.

CONCLUSIONES
En las condiciones experimentales de los presentes ensayos, se 
encontraron diferencias en producción y cobertura final para el se-

gundo ciclo productivo entre cultivares, tanto para los materiales 
CRI como para los SR. 
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ANTECEDENTES
La dictiocaulosis bovina, bronquitis verminosa o bronquitis para-
sitaria es una enfermedad pulmonar producida por parásitos que 
generalmente afecta a animales jóvenes; sin embargo, en Europa 
han aumentado notablemente en las últimas décadas los brotes 
entre animales adultos (Ploeger, 2002; Matthews, 2010). En los 
bovinos, el agente causal es un nematode de la familia Dictyocau-
lidae llamado Dictyocaulus viviparus que puede afectar a ciervos, 
renos, búfalos y camellos (Soulsby, 1987). Los parásitos adultos 
son fácilmente visibles, de color blanco, miden entre 4 cm (ma-
chos) y 10 cm las (hembras) y se encuentran generalmente en 
bronquios y bronquiolos de los lóbulos diafragmáticos pulmonares 
aunque en infecciones masivas pueden hallarse en tráquea. (Beni-
tez Usher, 1994)

Esta enfermedad está asociada frecuentemente a los terneros de 
guachera o terneros jóvenes alojados en parcelas pequeñas, lo que 
favorece la infección de los animales. También en los sistemas de 
producción de carne en el período post destete, durante el pasto-
reo en el otoño e invierno, coincidiendo con los riesgos y condicio-
nes descriptos para la gastroenteritis verminosa (Fiel et al., 2018)  
Los signos clínicos son: anorexia, pérdida de la condición corporal, 
disnea, taquipnea y tos severa (Tilling, 2014).

Se presenta en regiones ganaderas templadas y húmedas y en Ar-
gentina principalmente en la región ganadera central en terneros 
destetados durante el otoño, invierno e inicio de la primavera. El 
uso de antiparasitarios para el control de nematodes gastrointes-
tinales permite su control indirecto e impiden las condiciones para 
la aparición de presentaciones clínicas (Fiel et al., 2018).

Después de la cópula las hembras liberan los huevos las vías aéreas 
que por efecto de los movimientos ciliares de la mucosa respirato-
ria y la tos ascienden hacia la glotis donde son deglutidos. Estos a 
diferencia de los nematodes gástricos son larvados, es decir tiene 
una larva en su interior que dentro del tracto digestivo se libera 
(Larva 1) y es eliminada por las heces. Ya en el medio ambiente 
dentro de las bostas húmedas y temperaturas optimas de (23 °C) 
desarrollan a larva 3 (L3) en aproximadamente 7 días. La dispersión 
se produce mayoritaria mente por las lluvias y la dispersión mecáni-
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ca e las heces por parte de los mismos animales y por hongos. 

Cuando las larvas son ingeridas por un animal susceptible, pierden 
sus cutículas protectoras y penetran en la mucosa gastrointesti-
nal y por vía linfática llegan a los ganglios mesentéricos donde 
mudan a larva 4 y de allí por vía linfática y finalmente sanguínea 
llegan al pulmón y penetran en los alveolos en aproximadamente 
una semana. Seis días después llegan a la madurez, copulan y co-
mienza la ovoposición y eliminación de L1 en aproximadamente 
25 días. Los animales generalmente se hacen negativos entre los 
55 a 90 días pos infección. En general, cuando los animales se 
encuentran en la etapa prepatente, las larvas ascienden por los 
bronquiolos, por efecto de la respuesta inflamatoria, se produce 
colapso alveolar por la presencia de moco, eosinófilos y demás 
células inflamatorias. La lesión que comúnmente se observa es el 
enfisema intersticial y el síntomas más características es la tos 
sobre todo agravada por el movimiento. Cuando los parásitos 
adultos alcanzan los bronquios primarios, huevos y fragmentos 
de vermes destruidos por el sistema inmunitario (etapa patente), 
pueden provocar una neumonía. Se produce una infección bacte-
riana secundaria y secuelas como bronquiectasias. En esta etapa 
se visualizan la presencia de adultos en bronquios, broquiolos y 
tráquea (si es muy masiva) con abundante espuma y se pueden 
observar áreas de hepatización pulmonar producto de bacterias 
asociadas. Los síntomas anteriormente enumerados se encuentran 
más agravados y es probable que los animales registren fiebre por 
la infección secundaria. En fases más avanzadas (fase pospatente), 
una vez que se han expulsado todos o la mayoría de los vermes, 
las células de revestimiento alveolar de aproximadamente el 25 % 
de los animales en recuperación se vuelven cúbicos y no funcio-
nales. Se desconoce la razón de este cambio, pero puede ser una 
respuesta a las sustancias liberadas por los vermes muertos. Como 
esta reacción es irreversible, muchos de los animales mueren (Ra-
dostists, 2002). 

Los animales adultos presentan generalmente una intensa inmu-
nidad adquirida, pero que puede perderse en ausencia de re-infes-
tación, y también pueden ser sensibles a re-infestaciones larvarias 
masivas (Soulsby, 1987). 



81MEMORIA TÉCNICA 2017-2018

La infestación clínicamente evidente en vacas adultas ocurre en 
dos formas. Una es la infestación primaria, que puede producirse 
en animales adulto expuestos por primera vez o que no han sido 
expuestos a la infección durante un periodo mayor a un año y en 
los cuales la inmunidad puede haber disminuido (Aiello y Mays, 
2000). Otra ocurre en adultos previamente infestados (y por lo 
tanto inmunes) que están expuestos a un desafío masivo con lar-
vas infectantes, en los que se desarrolla un síndrome de reinfec-
ción. La respuesta inmune no puede superar por completo el desa-
fío masivo, y un pequeño número de larvas llega a los pulmones. 
Los signos clínicos son causados principalmente por la reacción 
inmune a las larvas migratorias (Holzhauer et al., 2011). 

Casos en adultos fueron registrados en las últimas décadas en  dis-
tintos países de Europa (Ploeger 2002; Matthews, 2010; Tilling, 
2014; Holzhauer et al.,, 2003) en Canadá (Wapenaar et al., 2007) 
en Brasil (Henker et al., 2017) y en vacas de cría en Argentina 
(Lopez et al., 2009)

Se cree que la mayor incidencia de esta enfermedad en los anima-
les adultos tienen un origen multifactorial que involucra aspectos 
como el cambio climático, el control inadecuado del parásito (Ra-
dostits et al., 2007, Matthews 2010) y el bajo uso de vacunas en 
los países donde existen vacunas comerciales. Además, la utiliza-
ción masiva de antihelmínticos con efectos residuales prolongados 
en animales jóvenes conduce a una baja exposición al parásito, lo 
que resulta en inmunidad reducida (Wapenaar et al., 2007, Mat-
thews 2010). Estudios en Reino Unido sugieren que la aplicación 
de esquemas de tratamiento antihelmíntico supresivos en terne-
ros que comenzaron en la década de 1980, coincide con aumento 
en el número de brotes de dictiocaulosis registrado en adultos.

Los factores principales para que se presente esta patología en 
adultos son introducción de animales sin experiencia inmunológi-
ca a rodeos parasitados o la reintroducción a pasturas altamente 
contaminadas (Holzhauer et al., 2011). 

En general, los brotes que afectan a los animales adultos tienen 
como factor epidemiológico común, la introducción de animales 
en el rodeo. Animales con bajo nivel inmunitario o portadores de 
parásitos pueden sufrir la enfermedad o desencadenar el foco en 
el rodeo que los recibe luego de uno o varios ciclos (Holzhauer et 
al., 2003). Este factor es común en un caso registrado en Argen-
tina en un rodeo de vacas de cría en Ayacucho en 2008 (López et 
al.,2009). La morbilidad y mortalidad fueron muy altas, murieron 
57 vacas de 362 animales ingresados.

En el periodo peripuerperal, la respuesta inmune protectora contra 
la infestación por parásito está reducida. En ovejas y cabras y en 
menor medida en bovinos, se puede observar un aumento en la 
cantidad de huevos en materia fecal y empieza a manifestarse al 
finalizar la preñez y tiene un pico durante la lactación. En este caso 
a pesar de ser adultos, los animales no pueden prevenir la adqui-
sición de nuevas infestaciones parasitarias y su respuesta inmune 
no alcanza a frenar la ovoposición de las hembras parasitas (López 
et al., 2009). 

Existen condiciones que favorables la persistencia y migración de 
larvas como son las precipitaciones y los aumentos de humedad 
relativa y temperatura media (Bateman et al.,1986). 

Esta enfermedad puede generar importantes pérdidas productivas 
en animales adultos. Un análisis económico de 2 brotes en rodeos 
lecheros ocurridos en Holanda determinó un costo por animal 
de 159 y 167 €, respectivamente. Estas pérdidas se debieron a 
la reducción de la producción de leche de entre un 15 a un 20% 
(promedio de 4 kg vaca-1 día-1) y a la muerte de animales. En uno 
de los casos se produjeron 5 muertes sobre 110 vacas y en otro 
caso, 7 muertes sobre 95. En la primera explotación, el 51,7% de 

los costos totales se debió a la reducción de la producción de leche 
y el 33,1% a los de animales muertos. En el otro caso, fue 36.3 % 
y 50.9%, respectivamente. El restante 13% a 15% de los costos 
totales se debió a inseminaciones adicionales (los intervalos entre 
partos aumentaron en promedio en 30 días y el número de inse-
minaciones por concepción aumentó de 1.7 a 2.4), diagnósticos 
de laboratorio y tratamientos (Holzhauer et al., 2011). Tanto la 
reducción de la producción de leche como la mortalidad en los 
rodeos afectados se relaciona con el intervalo el inicio de los sínto-
mas y el tratamiento. Cuanto más temprano se realice limitara la 
caída de la producción láctea y la recuperación clínica (Holzhauer 
et al., 2011). 

En el presente trabajo se describe un caso poco frecuente de bron-
quitis verminosa en vacas Holando Argentino con el objetivo de 
advertir sobre la posibilidad de que esta patología pueda afectar 
a animales adultos y se discute sobre el diagnóstico, tratamiento, 
impacto y factores que la pueden haber desencadenado 

DESCRIPCIÓN DEL CASO
El caso se presentó durante el mes de julio 2017 en un lote de va-
cas preñadas Holando Argentino de segunda parición, en un tam-
bo de 330 vacas en la localidad de Florentino Ameghino (Bs As). 
Los treinta animales involucrados provenían de un establecimien-
to situado a aproximadamente 80 km de distancia, en el partido 
de General Villegas, habían ingresado cuarenta días antes y, según 
el estado de preñez, se habían repartido en los rodeos de vacas 
vacías, pre-parto y ordeñe del establecimiento. La alimentación 
era en base a pastura y recibían también silo de maíz.

El cuadro se desarrolló en las vacas paridas en el rodeo de ordeñe 
y se vieron afectados nueve de los animales que ingresaron. Los 
síntomas eran tos, disnea, adinamia, marcada pérdida de la con-
dición corporal y disminución de la producción de leche. Se inició 
en 2 vacas que fueron tratadas inmediatamente con oxitetraclina 
(20 mg/kg pv) y antiinflamatorios no esteroides (AINE) pero no 
hubo respuesta al tratamiento y murieron. Se realizó la necropsia 
de una de las vacas y se tomaron muestras de materia fecal de las 
afectadas y de un lote de vaquillonas sin síntomas. No fue posible 
conseguir información cierta de cómo había sido el control antipa-
rasitario de los animales en el establecimiento de origen. Los datos 
climáticos fueron tomados de la estación meteorológica de la EEA 
General Villegas cercana al establecimiento.

En la necropsia se observó: enfisema, congestión pulmonar gene-
ralizada (Foto 1) y presencia de Dictycaulus viviparus (D. Vivipa-
rus)  adultos en bronquios y bronquiolos (Foto 2). Por medio del 
Método de Baerman se observaron larvas 1 de D. viviparus en las 
muestras de las afectadas (Foto 3). No fue posible observar larvas 
en el otro lote de vaquillonas que no presentaban síntomas.

Los siete animales con síntomas fueron tratados con Ricobendazo-
le® 15 % (3,75 mg/kg peso vivo), antihistamínico y oxitetraciclina, 
se apartaron del resto y se secaron. Otras vacas sin síntomas, del 
mismo grupo, se trataron con doramectina al 1%.( 0,2 mg/kg), an-
tihistamínico y antibióticos y permanecieron en ordeñe. Todos los 
animales desparasitados se recuperaron y no sufrieron secuelas. 
El hecho que los animales se apartaran en otro lote pudo haber 
contribuido favorablemente evitando la difusión de la enfermedad 
a vacas susceptibles y al mismo tiempo evitó la posible reinfec-
ción luego del tratamiento con Ricobendazole®, que tiene menor 
persistencia.

Debido a que los únicos animales que presentaron sintomatología 
clínica fueron las vacas ingresantes, se puede haber tratado de un 
caso de infección primaria, lo cual podría confirmarse ya que al 
menos en el animal necropsiado se observó la presencia de pará-
sitos adultos y en materia fecal de las afectadas se hallaron larvas 
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inmaduras. Estos son indicios de que las vacas atravesaron la etapa 
de patencia de la enfermedad.

La información climática de los cuatro meses anteriores a la pre-
sentación de este caso muestra que las precipitaciones, la hume-
dad relativa y temperatura media mensual superaron los valores 
medios históricos del periodo (Tabla1). Las precipitaciones acu-
muladas del periodo superaron en un 49% las media histórica, la 
humedad relativa media fue 6% superior y la temperatura media 
mensual superó en 3°C la media histórica del periodo. Estas con-
diciones pudieron haber facilitado la supervivencia y la dispersión 
de larvas en el medio.

No existen, en este caso, datos sobre el impacto productivo de la 
enfermedad pero independientemente de la baja morbilidad (3%) 
y mortalidad (0.66%), se produjo la pérdida de las lactancias.de las 
vacas que fueron secadas.

Foto 1. Enfisema pulmonar y presencia de D. viviparus adultos.

Foto 2. D. viviparus adultos recuperados 
de bronquios y bronquiolos.

Foto 3. Larvas inmaduras (L1) de D. vi-
viparus recuperadas de materia fecal de 
las afectadas.

Tabla 1. Registro de precipitaciones medias (mm), humedad relativa media (%), temperaturas medias mensuales (°C) e históricas en la zona y sus diferencias porcentuales (Dif) 
(Datos de la EEA INTA Gral. Villegas).

CONSIDERACIONES SOBRE EL 
DIAGNÓSTICO Y TRATAMIENTO
El diagnóstico suele hacerse, generalmente, con los datos que 
arroja la anamnesis considerando la categoría (terneros jóvenes 
próximos al destete), momento del año (otoño, invierno) y sín-
tomas respiratorios (tos y disnea) asociados a desmejoramiento 
general. En muchos casos se presenta respiración abdominal y 
bucal y fiebre. Dependiendo de la etapa de la enfermedad y las 
complicaciones, el color de las membranas mucosas puede variar 
de rosa pálido a rojo oscuro o incluso rojo azulado En los animales 
adultos los síntomas son parecidos, aunque por ser de muy baja 
frecuencia el diagnóstico es difícil. Hay que sumar, como en este 
caso, la caída de la producción láctea. 

El examen de la materia fecal es el más recomendado para la con-
firmación del diagnóstico. Es conveniente extraer la muestra direc-
tamente del recto o esperar la deposición para evitar la presencia 
de larvas de nematodes de vida libre y debe ser enviada refrigerada 
al laboratorio.

El método de diagnóstico más utilizado es el Baerman, que permite 
recuperar larvas para la observación directa  previa coloración con 
azul de metileno, lo cual facilita diferenciarlas de las de vida libre. 

Es conveniente analizar materia fecal de diferentes animales (al 
menos cinco) con síntomas, porque un resultado de laboratorio 
negativo no excluye la parasitosis ya que los animales pueden es-
tar atravesando el período prepatente de la infección, que dura 
aproximadamente 25 días (Matthews, 2010) o manifestar el sín-
drome de reinfección (Holzhauer et al., 2011) donde no se observa 
la presencia de inmaduros.

El hemograma de varios animales suele presentar un aumento en 
el número de eosinófilos (hasta el 20-30% del número total de 
células inflamatorias) y es un soporte para el diagnóstico de infec-
ción parasitaria. 

En muchas oportunidades la confirmación se hace con la observa-
ción de lesiones y de los parásitos adultos en las vías aéreas, como 
en el caso descripto. Se recomienda buscarlos abriendo con tijera 
desde la tráquea hacia los lóbulos diafragmáticos.

Un método utilizado en investigación, sobre todo para comprobar 
la presencia de formas inmaduras en infecciones recientes, es la 
técnica de perfusión pulmonar en la que se debe extraer todo el 
aparato respiratorio y circulatorio torácico para perfundir agua a 
presión por la arteria pulmonar (ventrículo derecho) y, previo liga-
do de la vena pulmonar, se recupera el vertido de la traquea en un 
tamiz para la observación de adultos e inmaduros.

Para el diagnóstico histopatológico, la lesión básica en el pulmón 
es una bronquitis supurativa crónica, bronquiolitis y neumonitis. 
Cuando el proceso avanza, los parásitos o masas de parásitos se 
rodean de neutrófilos, eosinófilos, linfocitos, macrófagos, moco y 
tejido conectivo. En lesiones antiguas, se presentan muchas célu-
las gigantes (células fagocíticas) (Runnells et al.,1968).
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Todos los antiparasitarios que actualmente se presentan en el 
mercado para el control de endoparásitos en bovinos son efica-
ces para el control de la dictyocaulosis en los estadios de larvas 
y adultos a las dosis de marbete. Lactonas macrocíclicas (aver-
mectina y milbemicina) son las que presentan mayor persistencia 
(28 a 42 días) y son las más aconsejadas en situaciones críticas. 
El tratamiento temprano puede implicar que algunos de los ani-
males no desarrollen una buena respuesta inmune para controlar 
una reinfección; por lo tanto, una vez tratados, los animales no 
deberían ser devueltos al lote donde se produjo la infección (Ma-
tthews, 2008).

En casos severos, el tratamiento antihelmíntico puede exacerbar 
los signos clínicos en uno o más animales produciendo la muerte 
en algunos (Taylor et al., 2007). El levamisol es ventajoso porque 
paralizan los parásitos en lugar de matarlos, evitando dejar un pul-
món lleno de parásitos muertos y luego los mecanismos naturales 
de defensa los eliminaran. (Tilling, 2014). El único antihelmíntico 
registrado para el ganado en ordeñe es la eprinomectina que no 
tiene retiro de leche. Este es un dato importante a tener en cuenta 
cuando se deben tratar vacas lecheras Teniendo la posibilidad de 
complicaciones infecciosas es conveniente incluir antibióticos para 
evitar  infecciones bacterianas secundarias (Radostists, 2002). 

CONCLUSIONES
La bronquitis verminosa es una enfermedad poco frecuente pero 
de posible ocurrencia en animales adultos, aunque existen escasos 
antecedentes en Argentina; no obstante esto, su diagnóstico debe 
ser tenido en cuenta entre los diferenciales de las afecciones res-
piratorias del ganado adulto. Debido al gran impacto económico 
que puede ocasionar por muertes y por  mermas en la producción, 
requiere que el diagnóstico, tanto como el tratamiento, se realicen 
lo más rápido posible.
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INTRODUCCIÓN
Los procesos de intensificación de la producción ganadera han 
generado constantes cambios en los sistemas productivos de la 
pampa húmeda y el uso del corral es una de las estrategia más 
utilizadas por los invernadores (Canosa y Oyarvide, 2008), prin-
cipalmente para el engorde aunque también se emplea el confi-
namiento en las recrías, con diferentes objetivos. Su ventaja más 
importante es que permite aprovechar la elevada eficiencia de 
conversión y potencial de crecimiento de los terneros  en relación 
con los novillos  para acortar la etapa de terminación (Elizalde y 
Ceconi, 2007). Todos estos procesos ponen un interrogante sobre 
cómo influyen sobre las enfermedades que afectan los sistemas.
La parasitosis gastrointestinal bovina es la enfermedad que tie-
ne mayor incidencia productiva y económica en la región, siendo 
los animales más afectados desde el destete hasta 16 meses de 
edad (Suárez, 1993). Para evitar el impacto se hace imprescindible 
la utilización de herramientas de control, aunque la metodología 
utilizada se ha basado casi exclusivamente en el uso de drogas de 
amplio espectro y persistencia prolongada (Suarez et al., 2011). 

Esta sería la causa de la generación de resistencia antihelmínti-
ca  que es la consecuencia observada en aquellos sistemas que 
permiten la exposición continúa a infestaciones y cuyo programa 
de control se basa en el uso de antihelmínticos (Conder y Cam-
pbell, 1995) Hoy se reconoce que la resistencia antihelmínticos 
en bovinos está ampliamente difundida en las principales zonas 
ganaderas de nuestro país (Caracostantogolo, et al, 2005; Suarez y 
Cristel, 2007) e incluso se percibe un  agravamiento de la situación 
(Cristel et al,, S. 2017). Por otra parte se ha establecido  que puede 
generar efectos sobre la ganancia de peso en animales en pastoreo 
(Fiel et al., 2011) y en feedlot (Fazzio et al. 2011) aunque no existe 
información sobre sistemas combinados.  

En base a los antecedentes citados, el objetivodel presente trabajo 
fue caracterizar las helmintiasis en distintos sistemas productivos 
y determinar su efecto sobre la albuminemia y la ganancia de peso 
de novillos, bajo el control antihelmíntico de drogas de diferentes 
eficacias.

MATERIALES Y MÉTODOS
El ensayo se realizó en la EEA INTA Gral Villegas (34º 54´ S, 63º 
44´ W), en dos períodos experimentales: En 2014 desde el 10/4 al 
23/12 y en 2015 desde el 15/4  al 30/12.

Se utilizó  una pastura de alfalfa (Medicago sativa) y festuca (Fes-
tuca arundinacea) sembrada en el año 2010 y sobre la cual perma-
necieron bovinos con antecedentes de resistencia antihelmíntica a 
Ivermectina al 1% (IVM 0.2mg/kg), por parte del género Cooperia, 
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para garantizar la parasitación con cepas resistentes. La pastura 
fue divida en 12 módulos experimentales de 3 hectáreas cada una 
que fue ocupado por cada grupo experimental.

Se utilizaron 96 terneros de 168.34 ± 6.65 Kg de peso vivo y 167± 
9.18 Kg en el periodo 2014 y 2015 respectivamente procedentes 
de un establecimiento con antecedentes de resistencia a ivermec-
tina para del género Cooperia, que fueron distribuidos aleatoria-
mente en los 12 módulos en grupos homogéneos de 8 animales. 
Se utilizó un diseño experimental bifactorial, donde los factores 
fueron sistemas productivos y tratamientos antihelmínticos. El 
primero tuvo dos niveles:  sistema pastoril (P) y sistema pasto-
ril-confinado (PC) en tanto que el segundo tuvo tres niveles: tes-
tigo (T), control eficaz (CE) y control ineficaz (CI), cada uno con 
dos repeticiones.

Sistema pastoril (P): contempló la utilización de la pastura en pas-
toreo directo durante todo el periodo experimental (de 257 días 
en el período 2014 y 259 días en el período 2015).

Sistema pastoril-confinado (C): contempló la alimentación en un 
corral intermedio entre el 17/7 y el 30/10 en 2014 (105 días) y 
entre 7/7 y 28/10 (114 días) en 2015. El resto del periodo experi-
mental los animales permanecieron en la pastura de alfalfa y fes-
tuca, en dos etapas de pastoreo directo definidas como pre-corral 
y pos-corral.

Antes del inicio de ambos periodos, los animales permanecieron 
en un sitio de cuarentena para realizar un Test de Reducción del 
Conteo de Huevos (TRCH) de nematodes en materia fecal según 
lineamientos y recomendaciones de la Asociación Mundial para 
el Avance de la Parasitología Veterinaria (Coles et al., 1992) y de 
la Asociación Argentina de Parasitología Veterinaria (Fiel et al., 
2001). Los antihelmínticos (AH) evaluados fueron: Ivermectina 
(IVM) 0.2 mg/kg vía subcutánea (SC), (Ivomec; MSD), Febendazo-
le, 5mg/kg, via oral (O), (Betanzol, Vetanco) (FBN) y Levamisol , 
8mg/kg, SC ( Fosfamisol® M.V, Biogenesis Bagó). En la Tabla 1 se 
muestran los resultados del TRCH.

Control Eficaz (CE): En el 2014 la droga eficaz fue Fenbendazole 
y en 2015 se empleó Levamisol (LVM). La estrategia de control 
comprendió el tratamiento al inicio del periodo y cada vez que un 
35% de los animales presentara conteos individuales de huevos 
de nematodes por gramo de materia fecal (hpg, técnica de Mac 
Master modificada; Roberts y O`Sullivan, 1949) iguales o mayores 
a 200 en ambas repeticiones. 

Control Ineficaz (CI): En ambos periodos de evaluación la droga 

Tabla 1. Eficacia de los AH (%) y limites Inferior ( Lim. I) y superior ( Lim. S) de los intervalos de confianza (IC) utilizados.
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establecida como ineficaz fue Ivermectina IVM. La estrategia de 
control fue igual que en el CE.

Testigo (T): los animales solo recibieron un control antihelmíntico 
al inicio del periodo experimental con la misma droga utilizada en 
el CE. Diariamente fueron controlados para identificar la presencia 
de síntomas clínicos de parasitosis gastrointestinal (PGI).

La eficacia de los antiparasitarios utilizados en el tratamiento ini-
cial y en los realizados durante el ensayo se determinó por la re-
ducción del hpg, mediante la siguiente fórmula: 100*(1-[T2/T1]), 
donde T1 es el promedio de hpg al desparasitar y T2 es el prome-
dio de hpg 14 días después (Mc Keena, 2006), en una muestra de 
16 terneros.

Cada 14 días se extrajeron muestras individuales de materia fecal 
del recto para determinar hpg en todos los animales. 

Semanalmente se tomaron muestras de pasto para la determina-
ción de cantidad de larvas (L3) de nematodes gastrointestinales 
en pasto. (L3/kg/MS) mediante la técnica de migración en agar 
(Mwegoha y Jorgensen, 1977) en cada parcela antes de ser ocupa-
da por los animales.

Ganancia diaria de peso (GDP): Tanto la pesada inicial como final 
se realizaron con encierre previo de 16 horas. 

Cada 28 días se extrajeron muestras de sangre por venopunción 
yugular para determinar la concentración de albúmina sérica por 
colorimetría (Albúmina AA, Wiener Lab) en un analizador automá-
tico Wiener Lab. CM 250.

La disponibilidad de forraje en kg de materia seca (MS) por hectá-
rea (kg MS ha-1) se estimó semanalmente mediante 3 cortes de 5 
m2 a 5 cm de altura con motosegadora, previamente al ingreso a 
una nueva franja y el sistema de pastoreo establecido fue rotativo 
con 7 días de ocupación y 35 de descanso. 

Para evitar el efecto de diferentes disponibilidades se tomó como 
criterio un nivel de asignación diaria del 3 % del peso vivo prome-
dio y se estableció un sistema de carga variable con animales fijos 
y volantes que ingresaban o salían de la franja en función de la 
disponibilidad de materia seca medida previamente.

La evaluación estadística de los principales perfiles parasitológicos 
y productivos se basó en el uso de modelos lineales mixtos, que 
consideran la correlación entre los datos medidos sobre los mis-
mos individuos. Los valores de hpg  y L3 /kg Ms se transformaron 
previamente a log10(x)+1 debido a que no cumplíanó el supuesto 
de la distribución normal de la población. Para el análisis de hpg, 
albúmina y L3/kg MS se utilizó un ANOVA de medidas repetidas, 
con dos factores experimentales (sistema de producción y trata-
miento). Los valores de p<0.05 fueron considerados estadística-
mente significativos.

Tabla 2. Reducción del conteo de huevos en materia fecal (%) e intervalos de confian-
za (IC) en los diferentes tratamientos de los sistemas confinado (C) y pastoril (P) en 
el tratamiento inicial y en el segundo.

RESULTADOS
Durante los periodos evaluados los animales del tratamiento T no 
evidenciaron síntomas clínicos de parasitosis por lo que no fue 
necesario aplicar un tratamiento de salvataje.

El análisis de hpg determinó un solo tratamiento en ambos pe-
riodos (2° tratamiento). La eficacia de TI siempre fue sub óptima, 
presentando valores por debajo del límite de eficacia establecido; 
por otro lado, si bien la eficacia de TE fue superior a TI, en el se-
gundo tratamiento del primer periodo presentó valores por debajo 
del límite de eficacia en ambos sistemas (Tabla 1).
En la Tabla 3 se presentan los resultados del análisis de variables 
parasitológicas (hpg, L3/ MS, albúmina) y productivas (GDP) para 
el periodo 2014.

Los tratamientos antihelmínticos afectaron los hpg en todo el pe-
riodo 2014. Los hpg de los tratamientos que recibieron control AH 
(CE y CI) presentaron conteos inferiores al T (p < 0.05) No hubo 
diferencias entre estos últimos a pesar de la diferencia de eficacia. 
El resultado de la interacción sistema x tratamiento demuestra 
que el efecto de los tratamientos sobre los hpg se presentaron solo 
en el SC (Gráfico 1). Los hpg de C CI fueron inferiores a los de C CE 
(p<0.05). En P no hubo efecto de los AH sobre los hpg.

La concentración de albúmina y la cantidad de L3 fueron afecta-
das por el sistema de producción; la primera fue menor en C y la 
segunda fue superior en P (p<0.05). El sistema también afectó la 
GDP, los animales de P ganaron 0.075 Kg/día más que los de C.

Durante el periodo 2014 el sistema de producción fue el factor que 
más afectó las variables evaluadas.

Tabla 3. Análisis de los efectos del sistema de producción (Sist.) C y P, de los tratamientos (Trat.) CE, CI y T y la interacción Sist. x Trat. en el periodo 2014 sobre hpg, albúmina 
sérica ( Alb.), ganancia diaria de peso (GDP) y L3/ kg MS.

Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (p<0.05). ESM: error standard de la media.



86 INTA EEA General Villegas

Gráfico 1. Interacción Sistema Tratamiento sobre el Hpg en el Periodo 2014. Letras 
diferentes en diferentes barras indican significativas (p < 0.05).

Durante el periodo 2015 el hpg estuvo afectado por los tratamien-
tos. Los hpg del CE fueron inferiores a los de CI y T (<0.05). No 
hubo efectos del sistema, de tratamientos ni su interacción sobre 
la concentración de albúmina (Tabla 4).

La GDP estuvo afectada por el sistema de producción. Los anima-
les de C tendieron a ganar más (0.010 Kg/día) (p<0.10) que los de 
P. En la interacción Sist. x Trat., los grupos tratados de C (CE y CI) 
ganaron más peso que T.

No hubo diferencias significativas en la GDP dentro de P (Gráfico 2).

Tabla 4. Análisis de los efectos del sistema de producción (Sist.) C y P, de los Tratamientos (Trat.) CE, CI y T y la interacción sistema x tratamiento (Sist. x Trat) en el Periodo 
2015 sobre Hpg, albúmina sérica (Alb.), ganancia diaria de peso (GDP) y L3/ kg MS.

Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (p<0.05). ESM: error standard de la media.

Gráfico 2. Interacción Sist x Trat sobre la GDP en el Periodo 2015. Letras diferentes 
indican significativas (p<0.05).

La contaminación de la pastura fue afectada por el sistema de pro-
ducción. La concentración de L3 fue mayor en el SC y el efecto 
sistema x tratamiento refleja que la L3/kg MS en P  CE fue inferior 
al resto de los tratamientos. (Gráfico 3).

Gráfico 3. Efecto de la interacción sistema x tratamiento sobre la concentración de 
L3/kg MS en el Periodo 2015. Letras diferentes indican significativas (p<0.05).

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES
El control de la parasitosis gastrointestinal bovina con AH bajo dis-
tintas modalidades de uso ha demostrado efectos sobre la reduc-
ción de la carga parasitaria medida por la eliminación de huevos y 
la ganancia de peso, tanto en sistemas pastoriles (Suárez, V., 1990; 
Homse et al. 1993, Correa Luna et al. 1995; Lorenzo et al., 1997; 
Descarga, 2001) como en confinamiento (Utley et al.1974; Smith 
et al. 2000; Mac Gregor et al. 2001)

Más recientemente los efectos de parásitos resistentes fueron 
vistos en evaluaciones en pastoreo (Fiel et al. 2011, Borges et 
al.2013, Candy, et al. 2018) y en confinamiento (Fazzio, et al. 
2014 y 2016).

Las evaluaciones sobre el impacto de los parásitos resistentes en 
pastoreo se han presentado en periodos cortos de tiempo (90 días) 
como resultado de un tratamiento (Fiel et al.2011, Fazzio et al. 
2014 y 2016) o en largos (de 114 a 260 días) bajo el control de va-
rios tratamientos antihelmínticos fijos (Borges et al.2013, Candy, 
et al. 2018). Las diferencias entre la efectividad antihelmíntica 
evaluada entre los tratamientos efectivos y los de menor efectivi-
dad superan las 30 unidades porcentuales.

Las causas por las que no se observaron diferencias entre los tra-
tamientos (CE y CI) podrían asociarse a la escasa diferencia entre 
la efectividades observadas en esta evaluación (menos de 18 uni-
dades porcentuales) y a las cargas parasitarias a las que fueron 
desafiados los tratamientos, que determinaron un solo control con 
AH en ambos sistemas durante los 2 periodos. El efecto del siste-
ma sobre la contaminación es contradictorio en cuanto a que en el 
periodo 2014 la concentración de L3 es mayor en P mientras que 
en el 2015 lo es en C.

El corral de confinamiento no logró afectar el nivel de la carga pa-
rasitaria expresada en los recuentos de huevos del C en ninguno de 
los 2 periodos de evaluación por lo que no permitiría considerarse 
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por sí solo como una estrategia de control. Los tratamientos afec-
taron el nivel de hpg pero no la ganancia de peso en el 2014. En el 
periodo 2015 en C se presentó un efecto positivo sobre la GDP de 
ambos grupos tratados (CE y CI) sobre el T. Este resultado resalta 
la importancia del control AH para reducir el nivel de parasitación 
y el impacto sobre la ganancia de peso en el confinamiento.
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ANTECEDENTES
La leptospirosis es una enfermedad infectocontagiosa producida 
por una espiroqueta del género Leptospira de distribución mundial 
que infecta a mamíferos domésticos y salvajes incluyendo al hom-
bre, por lo que se la identifica como zoonosis. En los bovinos exis-
ten al menos tres cuadros clínicos asociados a la leptospirosis que 
producen grandes pérdidas económicas. El más conocido es el cua-
dro reproductivo que origina abortos, natimortos, nacimientos de 
terneros débiles e infertilidad. También puede provocar agalactia 
transitoria que produce pérdidas productivas en leche. Por último, 
en animales jóvenes puede darse un cuadro agudo grave que cursa 
con fiebre, ictericia, hemorragias y hemoglobinuria y que frecuen-
temente es fatal (Alonso-Andicoberry et al., 2001). En Argentina, 
de los sueros bovinos analizados de establecimientos de las pro-
vincias de Buenos Aires, La Pampa, Córdoba y Entre Ríos, el 39,5% 
presentaron títulos, al menos, de un serovar de Leptospira spp. Los 
más comunes fueron los serovares Hardjo; Wolffi, Grippotyphosa, 
Pomona, Copenhageni, Canicola, Tarasovi, Castellonis y Pyrogenes 
(Garro et al,. 2011)

Existen animales (silvestres o domésticos) que son hospedadores 
de mantenimiento o portadores asintomáticos y que actúan como 
reservorios de un serovar en un lugar determinado y son fuentes 
de infección eliminando Leptospira por orina (leptospiruria) por 
largos periodos. Cuando se presentan condiciones ambientales fa-
vorables para la sobrevida de Leptospira fuera del reservorio, se 
registran los focos de infección en los demás animales susceptibles 
(Alonso-Andicoberry et al., 2001).

El modo de transmisión en el caso de serovares adaptados, como 
Hardjo, es la transmisión horizontal directa y la vía principal de 
contagio entre portadores es inhalatoria o conjuntival, por la 
dispersión de bacterias desde la orina. La transmisión horizontal 
indirecta tiene un papel más importante en las infecciones acci-
dentales y se produce tras la exposición del animal a un ambiente 
contaminado con material infectante (Ellis,1994). La más frecuen-
te, también en el hombre, es por contacto de la piel o mucosas 
con agua o barro contaminados con orina infectada. En el bovino 
ocurre fundamentalmente por contacto con agua y pastos conta-
minados con orina de portadores o infectados (Alonso-Andicobe-
rry et al., 2001).

Las leptospiras dependen para su supervivencia de la existencia 
de humedad relativa alta en el medio ambiente, siendo ésta una 
condición indispensable para el mantenimiento de la infección ac-
cidental en una región geográfica determinada; los factores que 
influyen en su supervivencia en el medio ambiente son temperatu-
ra templada (25ºC), ambiente húmedo, pH neutro o ligeramente 
alcalino y presencia de materia orgánica (Prescott, 1993). Estas 
condiciones se ven favorecidas en lugares donde se concentran 
animales en charcos y lagunas, en las estaciones de lluvias. La pre-
sentación de precipitaciones excesivas facilitaría la diseminación 
de la enfermedad, debido a que la bacteria no sobrevive mucho 
tiempo en el medio ambiente sin las condiciones adecuadas ya 
que es sensible a la desecación. Sin embargo, según resultados de 
estudios realizados en INTA Mercedes (Corrientes), no hay eviden-
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cias de que las precipitaciones por sí solas puedan ser determi-
nantes para la transmisión de la enfermedad bajo las condiciones 
analizadas (Della Rosa, 2017).

En lo que respecta a la zoonosis, el hombre no es un hospedador 
de mantenimiento, se infecta accidentalmente y algunas prácticas 
laborales relacionadas con la ganadería, como es el caso de opera-
rios, tamberos, veterinarios y trabajadores de frigoríficos, suponen 
mayor riesgo. 

La leptospirosis aguda en animales jóvenes ha sido reportada en 
Argentina en terneros en pastoreo (Draghi et al., 2011) y en con-
finamiento (Licoff et al., 2008). En ambos casos pudo aislarse el 
serovar Pomona en orina. Aunque la mayoría de los casos registra-
dos ocurrieron en terneros destetados, también se han registrado 
casos en terneros lactantes entre 28-35 días de vida (De Oliveira 
Reis et al., 2017). 

Un estudio realizado en Uruguay entre 1988 y 2008 sobre 47 bro-
tes de leptospirosis en terneros de la región Este, describió una 
morbilidad del 7,8% y una mortalidad del 5,8% (Mediana = 3,9%) 
considerando a esta enfermedad como una importante causa de 
mortalidad en terneros al pie de la madre y pos destete (Dutra 
Quintela, 2013). En esa región, la leptospirosis bovina muestra una 
marcada correlación espacial y es hiperendémica en campos de 
drenaje pobre, presentando ciclos epidémicos irregulares a lo largo 
de los años, siendo los períodos de mayor riesgo de infección a 
fines de otoño y de primavera. En Argentina, los brotes reportados 
son de baja morbilidad (2 al 4%) pero alta mortalidad (Licoff et 
al. 2008, Draghi et al., 2011). También L. Canicola fue reportada 
como causante de un cuadro similar en feedlot. La infección fue 
de alta morbilidad 15,6% y mortalidad (8,3%). (Yeruham y col., 
1997).

Se presenta un caso de leptospirosis aguda en terneras con el ob-
jetivo de describir signos, lesiones, diagnóstico, resolución y reco-
mendaciones para su prevención. 

DESCRIPCIÓN DEL CASO
El caso se presentó en un encierre de 105 de terneras de recría 
Holando Argentino en General Villegas (Buenos Aires) entre abril 
y junio de 2018. El corral concentraba vaquillonas provenientes 
de 2 tambos del mismo propietario (foto 1). Los animales, de 
entre 150 y 250 Kg pv, habían recibido al ingreso una dosis de 
endectocida y 2 dosis de una vacuna comercial para la preven-
ción de enfermedades clostridiales y respiratorias.

El cuadro empezó el día 15 de abril cuando se presentaron 
muertes aisladas sin signos previos aparentes. Durante ese 
mes murieron 5 animales. En un principio, las muertes fueron 
adjudicadas a neumonías y en el mes de mayo continuaron 
ocurriendo y murieron alrededor de 4-5 animales por semana. 
En este momento se decidió consultar para realizar el diag-
nóstico.



89MEMORIA TÉCNICA 2017-2018

Se efectuaron necropsias a 2 terneras de aproximadamente 200 
kgs de peso, se registraron las lesiones y se recolectaron muestras 
de tejidos en formol al 10% para realizar análisis histopatológico. 
Además, se obtuvieron improntas de tejidos de los animales ne-
cropsiados para realizar el diagnóstico de Leptospira spp mediante 
inmunofluorescencia directa (IFD). Se recorrieron los corrales y se 
revisaron clínicamente algunas terneras. 

En las necropsias de ambas terneras se observó hemoglobinuria 
(foto 2) y en uno de los animales una ligera ictericia. Los riñones 
mostraron un color oscuro y, al corte, tanto el hígado como los 
riñones presentaban congestión hiperémica. Ningunos de los de-
más órganos presentaron lesiones o alteraciones distinguibles. La 
recorrida por el corral donde se encontraban los animales permitió 
ver algunos de ellos con adinamia y, en al menos uno, se observó 
una micción hemoglobinúrica.

Foto 1. Lote de terneras de recría.

Foto 2. Presencia de orina enrojecida en vejiga (Hemoglobinuria).

El análisis de improntas de riñón e hígado por IFD detectó la pre-
sencia de Leptospira spp. En el análisis histopatológico se observó 
un material rosáceo homogéneo en el interior de los túbulos con-
torneados proximales compatible con cilindros hialinos; múltiples 
focos de degeneración del epitelio tubular con presencia de gotas 
refringentes, eosinofílicas (nefrosis hemoglobinurica). Además, en 
el hígado había múltiples focos de necrosis con infiltrado infla-
matorio con predominio de neutrófilos aleatorios; respuesta infla-
matoria moderada en el espacio porta a base de mononucleares. 
El cuadro clínico y lesiones, sumados a los resultados de la IFD 
permitieron confirmar el diagnóstico como leptospirosis aguda.

Al realizar la necropsia, ante la sospecha concreta de un cuadro 
agudo de leptospirosis, se sugirió hacer un tratamiento con oxi-
tetraciclina (20 mg kg-1) inyectable al resto de la tropa, el que fue 
realizado al día siguiente. Después del tratamiento y durante los 
próximos tres días murieron 3 terneras más, incluida una que ha-
bía presentado signos durante la recorrida. Luego del cuarto día no 
se observaron animales con signos ni se produjeron más muertes; 
en total, murieron 28 animales. Ante el riesgo de contagio, se indi-
có la vacunación de todas las vacas de uno de los tambos, que se 
encuentra en el mismo establecimiento. 

En el brote que se describe en este reporte, si bien no es posible 
confirmar que todas las muertes fueron originadas por leptospiro-
sis, la mortalidad fue muy alta (26,7%). Posiblemente la demora 
en el diagnostico determinó la magnitud de la mortalidad 

DIAGNÓSTICO
El diagnóstico de los casos de leptospirosis humana y animal pue-
de ser complicado, debido a las características intrínsecas de las 
leptospiras y a la epidemiología. El diagnóstico debe basarse en 
el aislamiento (Adler B., 2004) pero, dadas las características de 
las leptospiras tales como el crecimiento difícil y lento, se utilizan 
otros métodos más sencillos como los serológicos, IFD o PCR.

La técnica serológica más utilizada es la aglutinación microscópica 
o MAT (Microaglutination Test) que es, además, la prueba oficial 
para la exportación e importación de animales (O.I.E., 1992). No 
permite diferenciar anticuerpos vacunales aunque los vacunados 
presentan títulos bajos para varios serovares y tienden a desapa-
recer en forma rápida.

Para una determinación serológica más precisa, se deberían tomar 
entre dos y tres muestras de suero consecutivas del animal sos-
pechado de infección con un intervalo de 10 a 15 días entre las 
mismas. Es recomendable además analizar muestras de suero de 
animales expuestos que no presentan signos clínicos de enferme-
dad (Garro et al, 2011).

El diagnóstico por IFD permite detectar la presencia del agente 
en improntas de tejidos; sin embargo, su sensibilidad es relativa-
mente baja. El empleo de IFD en tejidos permite la confirmación 
rápida para decidir un tratamiento, aunque con el cultivo de orina 
o serología se consigue la tipificación. 

Para realizar el diagnóstico de la leptospirosis aguda en anima-
les jóvenes es fundamental conocer datos anamnésicos, signos y 
lesiones para poder diferenciarla de las otras enfermedades que 
provocan ictericia y hemoglobinuria. El diagnóstico diferencial con 
anaplasmosis y babesiosis se puede realizar mediante la observa-
ción de los hemoparásitos en frotis de sangre periférica. Sin em-
bargo, estas enfermedades a diferencia de la leptospirosis, suelen 
afectar a bovinos adultos. 

TRATAMIENTO
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Las leptospiras son sensibles a casi todos los antimicrobianos, a 
excepción de las sulfonamidas y el cloranfenicol (Van Der Hoe-
den, 1958), pudiendo utilizarse una amplia gama de ellos para el 
tratamiento de la infección y que permiten, además, eliminar la 
condición de portador.

Los antimicrobianos más utilizados son la dihidroestreptomicina a 
dosis de 25 mg kg-1 y la oxitetraciclina ( Ellis, 1994).

VACUNACIÓN
En establecimientos con antecedentes y ante la presencia de ries-
gos de infección en todas las categorías, el plan debe contemplar 
la protección de terneros. La primera vacunación debe ser entre 
los 3-6 meses, antes de que tengan la oportunidad de infectarse 
y repetir en 4 a 6 semanas (Guidelines, 2015). Sin embargo, se 
menciona que si el riesgo es alto se puede comenzar con el plan de 
vacunación a una edad más temprana.

MEDIDAS COMPLEMENTARIAS PARA EVITAR 
FUENTES DE INFECCIÓN
Tener un programa de desratización en las aéreas donde se con-
centran los animales y en los lugares donde se conserva los ali-
mentos.

Evitar la acumulación de agua en los corrales de confinamiento.
Evitar la convivencia con cerdos u otras especies domésticas sin 
vacunar.

Evitar el ingreso al corral de animales de otro origen sin vacunar o 
vacunados y con una antelación de no menos de 2 semanas.

MEDIDAS DE PROTECCIÓN PARA 
PERSONAL DE CAMPO
Concientizar claramente que existe el riesgo de enfermar de lep-
tospirosis. Asegurarse que los trabajadores y cualquier otra perso-
na que esté en contacto con los animales sean conscientes de los 
riesgos y que estén atentos a signos de advertencia de la infección 
(por ejemplo, orina roja o presencia de abortos) para al avisar al 
veterinario.

El lavado de manos y el uso de ropa adecuada (guantes, delantal, 
o mameluco y botas de goma), que debe ser usada solo en el lugar 
de trabajo, son medidas muy importantes.

CONCLUSIONES
Como en el caso descripto, la leptospirosis aguda puede originar 
brotes en animales jóvenes, y aunque en forma esporádica, suele 
tener alto impacto en la salud de los animales. Por lo general, su 
incidencia en dicha categoría es subestimada y no se incluye en 
los planes de vacunación. Se enfatiza en la necesidad de ésta y 
en la implementación de medidas de protección, sobre todo por 
tratarse de una zoonosis. Se requiere un diagnóstico y tratamiento 
rápidos para evitar la magnitud de las muertes que se presentaron 
en el caso reportado.
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colas, Cambio Rural.

INTRODUCCIÓN
El presente trabajo se realizó con el propósito de analizar, discutir y 
compartir información sobre el resultado de empresas apícolas en 
dos ejercicios consecutivos. Las mismas están ubicadas en Hender-
son, Daireaux, Pehuajó y Bolívar y se pueden distinguir dos estratos: 
aquellas que formaron grupos de Cambio Rural y aquellas que se 
manejan en forma independiente.

Se encuestaron, entrevistaron y relevaron 8 productores / empresas 
sobre los periodos correspondientes a los ejercicios 2016 – 2017 – 
2018 (foto 1). 

Se procesaron los datos recolectados con el programa Sistema de 
Gestión de las Unidades Demostrativas, el que fue desarrollado en 
Excel por el Técnico Germán Masciangleo de AER Gálvez y el Ing. 
Agr. Horacio Castignani de EEA Rafaela, integrantes del PNAPI (Pro-
grama Nacional Apícola).

En la Memoria Técnica 2016-2017 (en artículo titulado¨Análisis de 
Gestión de Productores Apícolas del Noroeste Bonaerense. Genera-
lidades¨), se explicó la importancia de la gestión económica como 
herramienta de decisión en empresas apícolas como complemento 
de actividades ya asumidas. 

Este trabajo es la continuidad de ese artículo. Allíse pone de ma-
nifiesto que enel ejercicio de la gestión económica intervienen 
técnicos y productores, participando en ámbitos de discusión para 
finalmenteconocersus resultados económicos y técnicosa través de 
una metodología (Diagrama 1).

Como fuera detallado en el artículo anterior, se tomó el Margen 
Bruto (MB) como indicador económico, cuyo cálculo es Ingreso 
Bruto (IB) +/- (DI) Diferencia de Inventario– Gastos Directos (GD).
La diferencia de inventario hace referencia a la diferencia de col-
menas presentes entre fin e inicio de ejercicio. También se presen-
taban algunos parámetros físicos, como ser la fortaleza de cada 
colonia que se las clasificó en tres categorías:

Categoría. I - Colmenas cuya población cubra más de 7 cuadros
Categoría. II - Colmenas cuya población cubran entre 5 a 7 cuadros
Categoría. III - Colmenas cuya población cubra menos de 5 cuadros. 

Otro ítem fue el porcentaje de infestación en abejas adultas, que 
surge de la relación del número de varroas /número de abejas que 
componen la muestra, multiplicado por 100.

La información obtenida se discute, se comparte y se hace circu-
lar como “devolución” a los participantes, tanto productores como 
institucionales (ver Foto 2). Aquí se presentan algunas de las obser-
vaciones y algunos de los aspectos considerados.

DESARROLLO
En esta oportunidad se presenta un cuadro con la diferencia de pa-
rámetros físicos entre campañas 17/18 y 16/17 y un comparativo 
de márgenes brutos de ambas campañas, tomados a precios cons-

tantes a abril del 2018. También el resultado se expresa en dólares. 
Ver Cuadro 1. Comparativo de MB a precio constante a abril 2018 
y en u$s con sus respectivas variaciones porcentuales. 

Se encuentra una variación muy dispar en los márgenes brutos 
entre las empresas apícolas ya que están explicadas en parte por 
variación de rendimientos y/o diferencia de inventarios como son 
los casos 6 y 7. La devaluación del dólar en un 28% atenúa los 
porcentajes ya que el mismo se tomó a 15,5 (abril 2017) y 20,1 
(abril 2018). Aquel que tuvo una variación mínima en pesos como 
ser el caso 4, mermó su margen en u$s, mientras que el caso 4, 
tuvo un descenso más pronunciado (-2% en pesos Vs -8% en u$s). 

Comparando la composición de los gastos directos de los 8 ca-
sos considerados (Grafico 1. Partición de gastos según rubros), 
en ambas temporadas (a valores constantes), se observa que la 
alimentación energética (en base a jarabe de azúcar para alimen-
tar en invierno y como estímulo de primavera), la mano de obra, 
el combustible y la sanidad son los rubros que ocupan la mayor 
proporción. Por supuesto que varía en cada caso en particular, pu-
diendo tratarse del manejo individual y de las decisiones tomadas, 
pero es notable el crecimiento del costo del apartado tambores y 
envases (de menos del 4 % al 11 % según datos recabados). Esto 
se acentúa a partir de enero de 2018 dado que entró en vigencia 
la nueva Resolución del SENASA sobre Envases para la Miel. Esta 
incluye nuevas especificaciones técnicas en el proceso de fabrica-
ción o reciclado, identificación y rotulado, normas de trazabilidad 
y otros. No todos los productores suelen proporcionar sustitutos 

Foto 1. Entrevistas y elaboración de información técnica y económica.
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Foto 2. “Devolución” a actores del territorio.

del polen (alimentación proteica) como parte del manejo estra-
tégico, que junto con el recambio de reinas (celdas reales sobre 
todo), podrían otorgar ventajas considerables en el aumento de 
la población de abejas y su sanidad, siendo un punto a considerar 
dado que los gastos que conllevan son menores en proporción a 
los otros. La diferencia en los valores de la sanidad puede deberse 
a la elección en los productos utilizados. Es sabido que en la pro-
ducción de commodities una de las estrategias es el manejo de los 
costos. Es posible que por este motivo el apicultor este optando 
por requerir menos mano de obra y tratar de desempeñar su labor 
adaptándose a las circunstancias.

Gráfico 2. Caso apiario 8.

Gráfico 1. Caso apiarios 3.

También respecto del manejo, se presentan dos casos (ver cuadros 
2 y 3; gráficos 2 y 3) que según datos recabados muestran un 
aumento en el porcentaje de colmenas Tipo I en relación a las de 
tipo II y III, a medida que se avanza en el tiempo y se suceden las 
temporadas. Estos se constituyeron en casos a observar y anali-
zar en forma grupal, dado que son experiencias a validar porque 
pueden estar relacionado con el manejo recomendado que incluya 
una alimentación estratégica (energética y proteica) y una bajada 
a cámara de cría en otoño luego de la cosecha (bloqueo, monito-
reo y tratamiento sanitario, etc).

Diagrama 1. Trama de actores y metodología de trabajo.
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Cuadro1 . Comparativo de MB a precio constante a abril 2018 y en u$s con sus respectivas variaciones porcentuales.

Cuadro2. Categorizaciones y evolución caso apiarios 3.

Cuadro3. Categorizaciones y evolución caso apiario 8.
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INTRODUCCIÓN 
El INTA y la Dirección de Producción Municipal del partido de Hi-
pólito Yrigoyen trabajan para el sector hortícola en el marco de 
una red de relaciones entre productores, organizaciones e insti-
tuciones locales. Esta interacción permitió reconocer problemas 
y oportunidades que surgieron como relevantes en Henderson, 
ciudad cabecera del partido con 9.000 – 10.000 habitantes (AER 
Pehuajó - EEA Villegas)

La base de este trabajo es el proyecto ¨Fortalecimiento del sec-
tor Hortícola en Henderson: capacitación y apoyo a la producción, 
comercialización y aporte a la seguridad alimentaria de cocinas y 
comedores escolares, municipales y comunitarios con articulación 
entre los actores.¨

La finalidad es la de  apoyar a una red de colaboración que po-
tencie los vínculos entre los actores a fin de contribuir a la soste-
nibilidad de productores, instituciones y familias, promoviendo la 
producción de alimentos saludables y la organización operativa.

Este proyecto obtuvo financiamiento a través de los denomina-
dos ¨ Proyectos Especiales ¨ del Programa Pro-Huerta, desde el 
cual se concretó la adquisición de equipos, herramientas e insu-
mos previstos para desarrollar las actividades consideradas en la 
propuesta. 

El informe ofrece una descripción general del contexto dentro del 
cual se desarrolló el proyecto, algunos resultados de las diferentes 
y sucesivas actividades que se dieron en el transcurso del tiempo, 
junto con algunas consideraciones y características de los destina-
tarios / beneficiarios participantes.

La Descripción se presenta dividida en 4 secciones

APORTES A LA PRODUCCION HORTICOLA DE HENDERSON

Julián Solignac1

1AER Pehuajó INTA EEA Villegas  
solignac.julian@inta.gob.ar

PALABRAS CLAVE: 
proyecto Pro – Huerta, comedores comunitarios, caracteriza-
ción hortícola.

Figura 1. Mapa conceptual. Trama de actores.

I. Propuesta de trabajo básica.
II. Generalidades de los destinatarios / beneficiarios No Pro-
ductores: familias carenciadas y comedores / cocinas de la 
comunidad.
III. Generalidades de los destinatarios / beneficiarios Produc-
tores y sus Sistemas Productivos.
IV. Avances desde el inicio del Proyecto.

DESCRIPCIÓN 
El esquema de la figura 1 (Mapa conceptual. Trama de actores), 
presenta una descripción integrada, una visión global de la red, 
de sus integrantes (agentes, actores, destinatarios finales), roles 
y funciones. 

La población objetivo es heterogénea en franja etaria, género, ne-
cesidades, comportamiento social, conformación de núcleo fami-
liar y tipología de productor - destinatario / beneficiario final.

I. PROPUESTA DE TRABAJO BÁSICA.
El INTA apoya la tarea de la Dirección de Producción Municipal 
con aportes materiales y seguimiento técnico. Esta Dirección 
realiza gestiones jurídicas, legales, organizacionales y de recursos 
financieros, materiales y humanos para esta iniciativa; acompa-
ñando también a productores e instituciones con trabajos de la-
boreo de suelo, armado de invernáculos, implantación, cuidado y 
protección de cultivos, etc. por medio de un equipo de Maquina-
ria Itinerante (Centro de Servicios). El municipio se encarga de su 
mantenimiento y gestión. Los operadores son empleados / asala-
riados municipales que recorren en forma rotativa los predios y 
espacios productivos según itinerario y/o demanda. (Ver figura 1. 
Mapa conceptual. Trama de actores). Los espacios productivos son 
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mayormente los pertenecientes a 2 instituciones y 8 predios par-
ticulares de productores de escala comercial. Las instituciones son 
Escuela Agropecuaria (en adelante EESA) y Huerta - Granja Co-
munitaria municipal (en adelante HyGC). La HyGC produce para 
abastecer en parte el consumo de comedores de la comunidad 
(6), para conformar canastas de alimentos de ayuda comunitaria a 
familias carenciadas (15) y para consumo y/o venta de excedentes 
en manos de los propios trabajadores del predio (10 – 12), con el 
objetivo de que puedan mejorar sus ingresos. Hay excedentes de 
producción que por trueque se cambian por frutas, harina, fideos, 
arroz y otros, en comercios locales.  Estos productos y las hortali-
zas, huevos y carne de conejos destinados a cocinas y comedores 
contribuyen con el menú de cada comedor / cocina local, que es 
diseñado por profesionales nutricionistas según necesidades nu-
tricionales.

Cuadro 1. Destinatarios / Beneficiarios No Productores.

II. GENERALIDADES DE LOS DESTINATARIOS / BENEFICIARIOS 
NO PRODUCTORES: FAMILIAS CARENCIADAS Y COMEDORES 
/ COCINAS DE LA COMUNIDAD.
El comedor de la Escuela Agropecuaria (30 – 60 alumnos/as) es 
una excepción. Esta institución tiene sus actividades productivas 
de abastecimiento propio, pero además agrega valor a los pro-
ductos primarios, transformándolos en dulces, mermeladas, salsas, 
encurtidos, etc. con consumo interno y/o venta posterior.

Varias de estas organizaciones (cuadro 1) con cocina y comedor 
poseen deficiencias en su organización y son frágiles para au-
to-sustentarse y poder dar continuidad en su servicio, tanto en 
calidad como en cantidad. Los costos en alimentos son relevantes 
para los presupuestos disponibles. La provisión de alimentos fres-
cos en su mayoría depende de los supermercados y de proveedo-
res muy distantes a la localidad.

III. GENERALIDADES DE LOS DESTINATARIOS / BENEFICIARIOS 
PRODUCTORES Y SUS SISTEMAS PRODUCTIVOS.
Dedicación a la producción y grupo familiar.
• Se listan 10 casos, con diferentes grados de participación en el 
Proyecto Especial del Pro Huerta 2017 – 18. Estos casos son aque-
llos con mayor continuidad y experiencia a nivel local. Constituyen 
el 85 – 90 % aproximadamente del total de los productores que 
comercializan.
• La información proviene de relevamientos propios, municipales, 
de productores y de informantes calificados. Todos los sectores 
productivos relevados están en el periurbano con una distancia 
máxima de 3.400 m al centro de la ciudad (consumo y mayoría de 
bocas de expendio), excepto la Escuela Agropecuaria (EESA) con 
11 km al centro urbano. 
• Productores de 1) a 8) son de escala comercial. De 9) a 10) son 
Instituciones u organizaciones. HyGC es Huerta y Granja Comuni-
taria municipal. EESA es Escuela Agropecuaria.
• El número de integrantes de la HyGC varía en forma continua. 
Los vínculos laborales con el municipio son varios. También varían 
los % de dedicación y de participación en la venta y/o consumo 
de excedentes. Este aspecto es sumamente dinámico y cambiante.
• En la EESA se mencionan los trabajadores estables del área de 
producción vegetal de la institución. 

• Solo uno de los productores tiene menos de 23 años. El resto, 
incluyendo trabajadores contratados y asalariados de las institu-
ciones (no se incluye nro. de alumnos/as aquí), poseen grupo fa-
miliar de entre 2 y 5 integrantes. Hay casos con vínculos familiares 
inestables.
• La dedicación personal de cada productor al cultivo de hortalizas 
varia, pues todos poseen otros ingresos con diferentes horarios y 
en distintas proporciones. En todos los casos hay dedicación fa-
miliar (esposa e hijos/as), excepto 9) y 10) que son institucionales 
y participan estudiantes de varias escuelas. Productores 1) y 2) 
ocasionalmente contratan mano de obra temporaria / estacional. 
Todos mantienen la intención de ampliar escala, bajo cubierta pre-
ferentemente, para tener calidad y continuidad. Expresan que las 
posibilidades tienen que ver con disponer de mayor tiempo (la 
actividad paralela hace que la horticultura sea de tiempo parcial), 
alcanzar oportunidades de acceso a créditos específicos para el 
sector, contratos comerciales más estables (mayor previsibilidad) 
y mano de obra cualificada todo el año.
• El uso de plantines y/o semillas no es excluyente. Tampoco el ori-
gen de cada uno. Se observan múltiples variantes y combinaciones 
que incluso cambian año a año. Las Huertas Institucionales utilizan 
la mayor parte de la semilla de origen Pro Huerta. Productores 6), 
7) y 8) cultivan sobre todo zapallos varios.
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Tabla 1. Dedicación a la producción y grupo familiar. Semillas y plantines.

Superficies de cultivo. Suelo y agua.
• La Superficie total implica todo el predio, incluyendo aquellos 
sectores no cultivados (casa, galpón, terreno no cultivable, otras 
producciones agrícolas y/o pecuarias, árboles, otros). La Sup. apta 
para cultivo incluye la Sup. cubierta. Se observa disponibilidad de 
tierras y posibilidades de ampliación reales de escala. (Ver Tabla 2. 
Superficies de cultivo. Suelo y agua).
• Exceptuando la superficie de 9) HyGC (Huerta y Granja Comuni-
taria), que son tierras municipales, aquellas que no son propias se 
arriendan exclusivamente para la producción (Productores 4 y 5). 
El 60% cultiva tierras propias. 
• La superficie cubierta es de invernáculos tipo capilla sin abertura 
cenital o tipo túnel y algunas otras coberturas combinadas. Alturas 
de entre 2,5 a 3 m. Las naves son de entre 30 a 50 m. de longitud. 
Suelen utilizar micro túnel, excepto productores 4), 9) y 10). Todos 
eventualmente usan malla antihelada a cielo abierto y/o dentro 
de los invernáculos. Excepto productores 3) y 5), el resto utiliza 
mulching de polietileno bajo cobertura en ciertas ocasiones o cul-
tivos. Productor 1) y 4) han utilizado el método de solarización en 

invernáculos para control de plagas y enfermedades. 
• En productor 3), cuando se aclara ¨ (c/ estructura) ¨ se hace refe-
rencia a la sup. factible de ser cubierta, o ha tenido cobertura, (con 
estructura de postes, tirantes, clavaderas).
• PH (potencial hidrogeno) y CE (conductividad eléctrica): Los aná-
lisis de suelo y agua (2018) se hicieron sobre muestras extraídas 
de sup. bajo cubierta con riego x goteo. Los análisis de agua son 
de las excavaciones (pozos) para riego. Productor 2) posee 2 pozos 
de extracción de agua de diferentes profundidades, por eso posee 
diferentes valores de PH y CE.  s/d es: Sin Dato.
• El 70 % hace riego por goteo, ya sea bajo cubierta, a cielo abierto 
o ambos. Asimismo, el 90 % cultiva en secano. 
• En tipo de riego que se expresa como ¨ manual ¨, es aquella 
práctica que se realiza por aspersión con manguera de tipo jardín, 
con regadera, por declive, tanque regador transportable, etc. Par-
ticularmente por carencias de infraestructura o por prácticas con 
alumnos de diferentes escuelas y para pequeños sectores. Tam-
bién son riegos en plantación o periodos críticos.

Destino de la producción. Utilización de maquinaria. 
• Venta a comercios de 3ros: implica la venta a granel, a mayo-
rista intermediario, a mercados u otros comercios que NO sean 
propios. No significa venta para consumo directo. (Ver Tabla 3. 
Destino de la producción. Utilización de maquinaria.)
• Las relaciones comerciales son múltiples, variadas y cambiantes. 
No obstante, la mayoría posee sus clientes ¨fijos¨ a lo largo de 
todo el año. Datos aproximados y orientativos: según la informa-
ción colectada, la producción local total de hortalizas estaría entre 
el 5 y el 10 % del consumo teórico de la población. Los producto-
res de escala comercial citados en este informe producirían entre 
el 82 y el 86 % del total producido, mientras que las instituciones 
y las huertas hogareñas completarían el resto. 

Se cuenta con más de 30 bocas de expendio en la ciudad, las que 
movilizan muy variados volúmenes, calidades y tipos de hortalizas.
• Equipo Itinerante (Centro de Servicios) con responsabilidad de 
uso y mantenimiento a cargo de la Dirección de Producción Mu-
nicipal: 1 tractor mediano, 1 arado de cincel, 1 vibrocultivador, 
1 arado de casquetes, 2 motocultivadores, 2 motoguadañas, 1 
surcador, herramientas varias y personal encargado con asiento 
en la HyGC. Las tareas se hacen en forma rotativa en los predios 
productivos, según necesidad y demanda. Todos los productores y 
sitios han recibido el complemento de ayuda para laboreo de sue-
lo, desmalezado y tareas de refacción en general de invernáculos a 
cambio del costo del combustible utilizado por el equipo.



Tabla 2. Superficies de cultivo. Suelo y agua. s/d es sin dato.

Tabla 3. Destino de la producción. Utilización de maquinaria. s/d es sin dato

Cultivos en orden de prioridad y relevancia 
• El orden de prioridad y relevancia está dado por las ventajas que 
encuentra cada productor sobre un cultivo en particular, ya sea 
sobre su cultivo, venta y modo de pago - cobro, acopio, escala que 

puede manejar, demanda del cliente, etc.
• Otros varios incluye puerro, batata, tomate cherry, berenjena, 
cebolla de verdeo, otros.
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Tabla 4. Cultivos en orden de prioridad y relevancia.

IV. AVANCES DESDE EL INICIO DEL PROYECTO ESPECIAL.
Aspectos socioculturales 
• Calidad en la participación y construcción de confianza dentro de la red. 
• Compromisos asumidos entre los mismos productores, tales 
como acuerdos de trabajo conjunto y temporario o estacional, 
acuerdos de colaboración que incluyen ventas conjuntas, especia-
lización de la producción para evitar superposición de productos 
y oferta excesiva al consumidor (que pueda perjudicar la venta), 
respeto de los clientes de cada uno. 
• Visibilidad de los productores y sus productos en la comunidad a 
través de redes sociales y medios masivos.
• Mayor grado de valoración de las personas involucradas y sus 
habilidades.

Logros materiales 
• Viabilidad de experiencias productivas apoyadas desde la red.
• Aporte de maquinaria y herramientas al Equipo Itinerante muni-
cipal: 1 moto cultivador, 2 moto guadañas, 1 sembradora metá-
lica manual, 1 carretilla metálica, 8 palas y 5 rastrillos, 100 m de 
manguera de riego manual. Parte de estas herramientas de mano 
las utiliza la Escuela Agropecuaria. (Financiamiento Pro Huerta).
• Aporte de 4 rollos de polietileno de 50 m x 7,20 m c/u y de 408 
m de caño metálico de tipo estructural para invernáculos. (Finan-
ciamiento Pro Huerta).
• Construcción de 300 m2. de 2 invernáculos y refacción – repara-
ción de 1 invernáculo de 150 m2 (ambos de tipo capilla) en Huerta 
y Granja Comunitaria.

• Refacción y reparación de invernáculos (120 m2 en total) de pro-
ductores familiares fuera del predio municipal.
• Laboreo rotativo y alternado con equipo itinerante de maqui-
narias y herramientas en el total de la superficie citadas anterior-
mente como ¨ aptas para cultivos¨ 
• A la fecha (mayo 2018) se están recolectando postes, tirantes, 
torniquetes, alambres, que se encuentran en desuso y que fueron 
donados solidariamente. El destino es el armado de más inverná-
culos para obtener calidad, cantidad y continuidad en la produc-
ción con destino a comedores y cocinas, como también a ampliar 
el % de venta de excedentes. 

• En 2017 se registraron más de 14.000 kg totales de hortalizas 
desde las instituciones HyGC y EESA que se destinaron a trueque, 
a consumo de comedores y /o venta de excedentes en forma de 
productos frescos o con agregado de valor. Los productores co-
merciales (8) sumaron más de 54.000 kg totales de hortalizas (sin 
considerar zapallos en secano), destinados a venta local y zonal. La 
EESA es la única que agrega valor a su producción. Elabora, vende 
y consume unos 300 kg por año de envasados y conservas.

Aportes solidarios
• La Granja Hogar, que fuera una organización participante del pro-
yecto, dejó de funcionar. El predio entró en sucesión de bienes. Las 
instalaciones están ociosas. La ex comisión y los herederos natu-
rales decidieron otorgar en donación gran parte del material que 
constituía los 2.000 m2 aprox. de superficie bajo cubierta existen-
tes al inicio. Esto son aprox. unos 840 postes y unos 270 tirantes 
de madera de invernáculos en desuso.
• Una empresa local realizó la donación de maíz y avena de calidad 
(500 kg de maíz y 250 kg de avena mensuales aprox.) para elabo-
ración de alimento de gallinas (para huevos) y conejos (carne) que 
completan la propuesta de aporte a los comedores.

Seguimiento y monitoreo
Una planilla diseñada por agentes de INTA en Excel permitió:
Conocer hábitos de consumo y volumen de alimentos (incluso va-
lor en $) consumido por cocina / comedor cada mes y al año.	
							     
• Determinar flujo de producto total y el flujo de valores totales, 
a través de las entradas y salidas que moviliza el sistema en su 
conjunto para un total de 24 productos, frescos y / elaborados.
• Determinar rendimientos de cada sitio productivo.
• Calcular aproximadamente el ¨ potencial productivo¨ del conjun-
to para planificar futuras actividades.
• Tratar de planificar la producción en función de la demanda 
(equiparar lo que se intenta producir con lo que se consume).
• A partir de este ¨potencial productivo¨, calcular aproximadamen-
te el aporte del conjunto sobre el total del consumo local.
• Calcular aproximadamente el valor nutricional que ingresa a cada co-
cina / comedor y el % de alimentos frescos que compone cada plato.
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• Distribuir y retribuir equitativamente según valor ($) aportado 
desde cada sitio productivo y hacia cada sitio de consumo.
• Registrar las horas de trabajo efectivo de la maquinaria del Cen-
tro de Servicios, su retribución, mantenimiento y efectividad. 
• Caracterizar al productor hortícola local y su producción.

CONSIDERACIONES FINALES
A futuro
Se tratará de garantizar la continuidad de este proyecto adicio-
nando un canal de comercialización que será la Feria Verde con el 
sustento de una Ordenanza municipal. Está en marcha la amplia-
ción de la superficie cubierta destinada a cultivos (mayor aún que 
la mencionada), lo permitirá a algunos productores e instituciones 
consolidarse en el mercado local, alcanzando continuidad y cali-
dad de productos. Se creó también un vivero municipal de repro-
ducción de especies forestales, en el mismo predio de la huerta 
comunitaria, mejorando los salarios de los trabajadores debido al 
incremento de las actividades.

Observaciones inherentes al proceso
El informe presentado, que es parte de un intento de sistematizar 
una experiencia, nace desde y con las redes de trabajo en un ám-
bito de diversidad social. 

Se comenzó siendo parte de las redes naturales y se continuó con 
la idea de fortalecer y hacer viables los espacios de coordinación. 
En la construcción y posterior sustento de esta red, la participación 
y/o intervención se ha hecho muchas veces desde un espacio de 
proximidad, un espacio cercano o propio de las personas que pue-
den resultar excluidas. De no promoverse este contacto, se corre 
el riesgo concreto de debilitar los lazos sociales con un descenso 
en la participación de cualquier proceso comunitario. Para coin-
cidir en este espacio común es imprescindible la flexibilidad ante 
la diversidad de necesidades y motivaciones, tanto individuales 
como grupales.

En el trabajo en red la homogeneidad no es un denominador co-
mún. Esta diversidad es de cierta forma una limitante para la ob-
tención de logros y la realización de tareas planificadas, porque 
hay cambios de planes y alteraciones sobre la marcha que son 
inevitables. Por un lado, por lo cambiante y dinámico de las situa-
ciones institucionales, climáticas, políticas, familiares; y por otro, 
porque muchos de los individuos participantes actúan insertos 
en organizaciones con tendencias, inercias, mandatos, historia y 
culturas organizacionales propias. Es por esto que se requiere de 
una estructura de funcionamiento que sea de tipo cooperativo y 
no competitivo ni conspirativo. En este caso, por ejemplo, aque-
llos productores de escala con más años en la actividad hacen su 
aporte al conjunto precisamente cuando contribuyen con su ex-
periencia técnica y comercial cuando posibilitan el acercamiento 
a los canales de comercialización existente para aquellos que se 
recientemente se incorporan.

En la búsqueda de soluciones a problemáticas comunitarias, se 
observa cierta tendencia a dar respuestas fragmentadas, centra-
das en dimensiones micro. Es por esto que desarrollar espacios 
de complementariedad mediante la construcción y reconstrucción 
de vínculos, puede ser relevante para encarar cualquier proyecto. 
La necesidad de ser complementarios en una red no es solo jun-
tarse (que por cierto es uno de los objetivos), sino trascender este 
punto y caminar entre los nudos de esa red hacia el horizonte 
definido.

En este caminar no es fácil encontrar un orden determinado, dado 
la simultaneidad que otorga el contexto. Por eso la definición de 
roles debe ser clara, y luego deben respetarse las funciones de cada 
uno dentro del ámbito común, para que de este modo el trabajo 
en equipo genere sinergias y se pueda aspirar a la consecución de 
ciertos logros.
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INTRODUCCIÓN
Todo planteo ganadero que apunte hacia la sustentabilidad de su  
sistema debe partir de una correcta planificación que permita un 
balance forrajero anual positivo. Y con la condición de que sea 
simple, de bajo costo y predecible (Méndez, 2016).  El silo de ver-
deo de invierno es una herramienta muy útil para aquel objetivo 
pero presenta algunas dudas porque para el productor es una ero-
gación anual, que no se amortiza como en el caso de las pasturas. 
Sin embargo  es una buena alternativa ante eventos climáticos 
adversos, como sequia e inundación, por lo que es necesario tener 
cabales conocimientos de cuál es la mejor especie para cada zona 
y su calidad. 

MATERIALES Y MÉTODOS
1. Aspectos agronómicos
En la zona de Trenque Lauquen los Ing. Agr. Maekawa, M. y Fanti-
no, F.  (2009; 2010; 2011) llevaron adelante ensayos donde com-
pararon distintas especies y momentos de corte. A continuación 
se presentan algunos datos que muestran que según los años y la 
especie se pueden lograr desde apenas 2.700 kg de MS por hec-
tárea hasta más de 6.000 kg de MS por hectárea (Cuadro 1). En 
cuanto a la calidad, el promedio de contenido de proteína (PB) fue 
de 10,3%, el de fibra detergente neutro (FDN) de 58,9% y el de 
fibra detergente ácido (FDA) 33,5%1. Estos valores distan de otras 
experiencias (Mayo, A; Trainer Elian, 2014) que reportan valores 
por arriba del 18% en PB y digestibilidad superior al 70% en ver-
deos del sudoeste de Buenos Aires. 

Cuadro 1. Resultados de ensayos en distintas campañas para distintas especies.

1 La FDN representa la parte de la pared celular compuesta por celulosa, hemicelulosa y lignina y se correlaciona negativamente con el consumo animal. Mientras que la FDA 
tiene como componentes a la celulosa y lignina y se correlaciona negativamente con la digestibilidad.

Cuadro 2. Calidades de silo según especie.

Estudios llevados a cabo en 2013 en el campo experimental de la 
EEA Gral Villegas comparan la calidad de tres especies destinadas 
a silaje: centeno, cebada cervecera, y cebada forrajera,  en tres 
momentos de corte, como se muestra en el Cuadro 3.  En base a 

estos resultados observamos que a medida que avanzamos desde 
espiga en emergencia (EE) hacia grano lechoso pastoso (GLP) hay 
variables que van cambiando. El porcentaje de fibra detergente 
neutro (FDN) para el centeno aumenta a valores de 59 %, mien-
tras que en las cebadas, principalmente la cervecera, se mantiene 
en valores menores a 50%. Con la digestibilidad (DVMS) ocurre 
algo similar, en cebadas los valores son superiores al 65% en GLP 
mientras que en centeno alcanzan valores cercanos a 61%. La 
proteína bruta (PB) en centeno cae drásticamente si pasamos de 
estado vegetativo (EV) a GLP, mientras que en las cebadas la caída 
es más suave. Comparando estas tres especies podríamos pensar 
en cebadas como una buena opción para ensilar por su calidad y 
rendimiento de forraje. En cualquier caso, la experiencia aconseja 
que  la fecha óptima de siembra de verdeos de invierno con des-
tino a silaje es hacia fin de mayo-principio de junio y el momento 
óptimo de cosecha el estado de grano lechoso-pastoso, cuando se 
logra optimizar rendimiento y calidad del ensilado.

Cuadro 3. Variables de calidad evaluadas en distintas especies de verdeos de invierno 
con destino a silaje y en tres momentos de cosecha. Letras distintas entre momentos 
de cortes de una especie según cada variable de calidad analizada indica diferencias 
estadísticas significativas (P <0.05).

2. Aspectos económicos
Para analizar el costo de producción de un cultivo de invierno para 
silo, se toma como ejemplo a una cebada que  se siembra con 
110 kilos por hectárea. Se calcula una pulverización con glifosato 
y otra con 2,4 D. Se considera una fertilización a la siembra con 80 
unidades de PDA y 100 unidades de urea al macollaje. Se toma un 
costo de oportunidad de 5 qq soja/Ha, suponiendo que se reparte 
con un cultivo de segunda. Para la confección del silo se asume un 
precio base de $4060 más $184 tonelada de materia verde por 
hectárea (CACF).

En el presente informe se calculan los costos de un silo de invierno 
para el oeste de la provincia de Buenos Aires. Se toman precios de 
agronomías locales y el costo de confección según la Cámara Ar-
gentina de Contratistas Forrajeros. Cabe señalar que en el partido 
de Trenque Lauquen  se pueden lograr precios de picado menores 
a los considerados en este trabajo. 

La determinación de calcular el costo de kilo de materia seca con 
y sin costo de oportunidad obedece a un criterio económico. Se 
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supone que la tierra es un recurso escaso y como tal siempre tiene 
otra salida productiva, por eso se le asignó la mitad de un valor de 
arrendamiento para soja (5 qq/Ha) asumiendo que este cultivo 
podría ocupar esa superficie a la salida del verdeo. De esta manera 
se pondera cuánto deja de percibir por tomar la decisión de reali-
zar silo. El cálculo del costo de materia seca sin costo de oportu-
nidad ofrece una visión desde el punto financiero final, ya que no 
se discriminan las labores en el tiempo. Lograr un buen verdeo que 
produzca la mayor cantidad de materia verde por ha, tiene su im-
pacto a nivel económico, ya que no sólo disminuye el costo total 
por materia verde sino que achica la brecha entre los valores de 
costo de materia seca con y sin costo de oportunidad. A modo de 
ejemplo: con 9 toneladas de materia verde la diferencia de costo 
de MS con y sin costo de oportunidad es de $835, mientras que se 
reduce a $579 si el rendimiento es de 13 toneladas.    

El gráfico torta nos muestra que para un rinde de 11 Tn MV/Ha, 
el costo de confección es el que presenta mayor incidencia en el 
costo, seguido por los insumos y por el costo de oportunidad de 
la tierra. La misma tendencia y porcentaje se dan con otros nive-
les de rendimiento. El costo de confección está calculado en base 
a información suministrada por la Cámara Argentina de Contra-

Cuadro 2. Calidades de silo según especie.

tistas Forrajeros que tiene un valor fijo y luego uno variable en 
función del rendimiento. A primera vista no parece fácil su reduc-
ción. El costo de oportunidad podría “diluirse” como se comentó 
en el párrafo anterior cuanto más rinde se obtenga. Por último la 
participación de los insumos en el costo final, está supeditada al 
planteo agronómico que se siga. Dejar de lado alguna aplicación 
de agroquímicos o bajar la dosis de fertilización, puede ser contra-
producente porque se podría afectar el rinde final. 

CONCLUSIONES
No hay que perder de vista que el silo de verdeo es un eslabón de 
la cadena forrajera y como tal debe responder a una estrategia del 
sistema productivo adoptado. Por lo tanto es importante tener en 
cuenta que debe buscarse siempre el “óptimo” del sistema para una 
mejor eficiencia de los recursos en general. Hay una combinación 
de factores: zona, especies, estado fenológico, planteos ganaderos 
y objetivos empresariales que deben estar en armonía y no pensar 
solamente en un elemento. En el caso agronómico se mostró cómo 
varía la producción y calidad en función del tiempo. En cuanto a lo 
económico, se sugiere no pensar sólo en la erogación que ocasiona 
la confección sino la seguridad que le trae al sistema ante eventos 
climáticos y la estabilidad, al permitir producciones permanentes. 
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INTRODUCCIÓN 
Desde hace varias décadas  los sistemas lecheros de nuestro país 
vienen sufriendo un proceso de intensificación continuo y soste-
nido, al igual que en otros países del mundo. Dicha intensificación 
genera una presión sobre los recursos naturales que la sustentan 
y se manifiesta básicamente en un aumento de la carga animal y 
en una mayor superficie de cultivos anuales, básicamente maíz, 
en detrimento de las pasturas perennes. Estos cambios preocu-
pan a investigadores, técnicos y productores sobre la sostenibi-
lidad de las producciones y, finalmente, sobre el agroecosistema. 
Los balances de nutrientes prediales son una herramienta útil para 
evaluar el impacto que esta actividad tiene sobre el ambiente ya 
que permiten cuantificar la entrada y salida de nutrientes  de los 
sistemas productivos, entender el ciclo de los mismos dentro del 
sistema productivo, comprender su eficiencia de utilización y el 
potencial impacto de los mismos sobre el medio ambiente, al mis-
mo tiempo que permiten implementar prácticas de manejo que 
mejoren su performance dentro del predio.

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

MATERIALES Y MÉTODOS  
Para relevar la información necesaria se utilizaron encuestas que 
fueron utilizadas en estudios anteriores (Herrero et al., 2006a). Se 
evaluaron 4 tambos de la Cuenca Oeste de la Provincia de Buenos 
Aires durante el período 2016/ 2017.

El número de animales se determinó como el promedio entre la si-
tuación inicial y final. Los terneros salen del sistema cuando finali-
zan la etapa de guachera y  reingresan las vaquillonas con servicio.
Los balances se calcularon en kg ha-1año-1 a partir de la ecuación  
(kg Nutriente ingresado – kg nutriente exportado) en cada uno en 
cada establecimiento (Spears et al., 2003; Herrero et al., 2006a). 

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

Para evaluar la eficiencia de aprovechamiento se evaluaron: -Efi-
ciencia de Uso de Nutrientes (EUN%) calculado como [(egreso 
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de nutrientes /ingreso del mismo nutriente)x100]. –Eficiencia de 
utilización nutricional de N-P (EUNR%) calculado como [(kg nu-
triente ingresado en alimentos/kg nutriente exportado en produc-
to) x100]. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Los establecimientos analizados poseen, en promedio, 239,3±57,6 
has y 219,0±72,6 vacas en ordeño (VO). Son sistemas básicamen-
te pastoriles, la base forrajera está compuesta de pasturas base 
alfalfa, verdeos de invierno y silo de maíz. La producción promedio 
es 25,0±3,4 L/VO/día. La dieta se completa con grano de maíz en 
todos los establecimientos, balanceado al 16% en dos de ellos, ex-
trusado/expeller de soja en dos y expeller de girasol en otro. La in-
formación de cada establecimiento se muestra en la tabla 1.	

Tabla 1. Caracterización productiva de los 4 tambos analizados.

Balances prediales de N: los valores promedio de los 4 tambos fue 
181,9 (±46,0) kg de N  ha-1 año-1. Este valor resulta levemente in-
ferior a mediciones para la misma cuenca de 202,7 kg N ha-1 año-1 
(Varillas, 2015) y superiores a los hallados por Carbó (2011) para 
diversas cuencas lecheras dónde el promedio fue de 121 kg/ha-1 
año-1 (con un rango de 34,9 a 333).

El principal ingreso lo representan la FBN con el 47% y los alimen-
tos con el 44%, correspondiendo a fertilizantes apenas el 5% en 
promedio, lo que muestra la principal variación (-74%) respecto 
de los tambos relevados en la campaña anterior, (19%) (Memoria 
Técnica 2016/17). Los ingresos para cada tambo se muestran en 
la Figura 1.

Balances prediales de P: Los valores promedio para los 4 tambos 
es de 6,9 (± 5,9) kg/ha/año. Estos valores resultan inferiores a los 
hallados para la misma cuenca por Varillas (2015) y Carbó (2011) 
de 18 kg/ha/año, también con gran variabilidad (rango de 0,6 a 
42). En esta oportunidad obtuvimos un valor negativo en el caso 
de un predio que no utiliza fertilizantes fosforados y los alimentos 
ingresan en pequeñas proporciones.
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Figura 1. Ingresos  prediales de nitrógeno (N) (% del total ingresado) para cada uno 
de los 4 tambos.

Figura 2. Ingresos prediales de fósforo (P) para cada uno de los 4 tambos (%).

Tabla 2. Ingresos y salidas prediales de minerales (Ca, K y Mg) expresado en kg ha-1 

año-1 (promedio y rangos de los 4 tambos).

EUN (%)

EUNR (%)

Figura 3. EUN (%) y EUNR (%) promedio de los 4 tambos, para cada nutriente.

Los mayores aportes de P lo hacen los alimentos (64,9%), la re-
posición de animales (20,1%) y apenas el 15,0% de los ingresos 
corresponde a fertilizante. El ingreso de P proveniente de ferti-
lizantes es apenas 3,3 kg/ha/año en promedio lo que equivale a 
16,4 kg/ha/año de PDA; 60% por debajo de los valores obtenido 
en 2016/17 (Memoria Técnica), equivalentes a 44 kg de PDA / ha / 
año. En la misma proporción se incrementó el ingreso por alimen-
tos extraprediales.

Balances de minerales Ca, K y Mg: Los valores se muestran en 
el Tabla 2. 

Para Ca, los mismos resultan un 40% menores a los obtenidos 
por Varillas et al, (2015) para la misma cuenca, donde se hallaron 
valores de 20,2 kg Ca ha-1 año-1. Un establecimiento aporta este 

mineral vía fertilización; y la suplementación con alimentos extra-
prediales, especialmente balanceados, es el mayor ingreso.

Para K los mismos resultaron inferiores a los obtenidos por Varillas 
et al. (2015) 34,7 (kg K ha-1 año-1). En ambos casos los valores más 
altos corresponden a los predios que administran en sus dietas ba-
lanceados y/o subproductos de soja y girasol, ya que el aporte de 
K de estos últimos es mayor respecto del aporte del grano de maíz. 
También se observa un predio con balance negativo (-0,9) debido 
a que las dietas tienen un fuerte aporte de base pastoril y el K es 
altamente demandado para la producción vegetal. 

Para Mg los balances resultan similares a los hallados por Varillas 
et al., (2015) para tambos de la misma cuenca, donde obtuvieron 
valores de 9,7 kg Mg ha-1 año-1. Los aportes son básicamente por 
alimentos.

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

La EUN-N% presenta semejanzas con los hallados para la provin-
cia de Buenos Aires por Herrero et al., 2006a; Begaries 2008 y  
Varillas et al 2015.

La EUN-P% muestra valores elevados de eficiencia, muy superio-
res a los hallados por Herrero et al 2006ª (21,9), Begaríes 2008 
(15,7), Varillas et al 2015 (41,9). Las altas eficiencias de uso su-
mado a los bajos niveles de ingreso por fertilizantes puede estar 
alertando sobre una extracción del subsistema suelo.

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

Eficiencia de utilización nutricional (EUNR) Este indicador 
muestra puntualmente la eficiencia con que se utiliza el alimento 
ingresado, es decir cuántos kg del nutriente ingresado en el ali-
mento se exporta en leche. Se puede de esta forma, estimar la 
cantidad de nutrientes que se encuentra en el estiércol y que, ade-
más de mostrar el impacto de la acumulación de excretas en un 
sector, indica cuanto de éstos nutrientes podrían ser reutilizados 
como fertilizantes (Herrero et al, 2006b). 

Los resultados se muestran en la figura 3. Las eficiencias para N y 
P son superiores a las halladas en otros trabajos de nuestra región.
Para N se hallaron valores de 17% a 35% (Herrero et al 2006b, Be-
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garíes 2008), y en el plano internacional 36% (Spears et al 2003b) 
Los valores hallados en este trabajo superan las eficiencias citadas 
en la bibliografía.

Para P la EUNR fue menor, 51%, pero similares a los hallados en 
la bibliografía internacional citada anteriormente (Spears et al 
2003b) 8 a 58%.  

CONCLUSIONES
Los establecimientos analizados tienen un sistema de producción 
de base pastoril, e incorporan diversos suplementos generados en 
el mismo establecimiento (grano y silo de maíz, extrusado de soja) 
y baja proporciones de suplementos extraprediales (expeller de gi-
rasol, cáscara de soja y balanceados).

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

La alimentación basada en pasturas permite aumentar la eficien-
cia en el uso de P (EUNR-P) proveniente de la dieta. De la misma 
manera que la EUNR-N permitiría realizar ajustes para disminuir 
la excreción de N.

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

CARACTERIZACION DEL ESTADO DE LOS SUELOS POST-INUNDACION EN TAMBOS 
PERTENECIENTES AL AREA DE INFLUENCIA DE LA EEA INTA GENERAL VILLEGAS 
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INTRODUCCIÓN
Las inundaciones ocurridas entre 2016 y 2017 provocaron una si-
tuación de emergencia en todo el Noroeste Bonaerense. Durante 
este período las precipitaciones en el Partido de General Villegas 
superaron en 39% el promedio anual de la zona, con registros su-
periores a un 78% de los valores históricos para los primeros 6 
meses de 2017, (Otero 2017).

La región configura una gran llanura con pendiente regional suave 
de oeste a este. Sumada a la escasa pendiente, toda la región está 
surcada por médanos que dificultan el drenaje superficial. Estos 
médanos poseen una disposición transversal, generando así un 
tipo de drenaje arreico, es decir que los excedentes de agua no 
se organizan en cursos superficiales siguiendo la pendiente, por 
lo que el agua sólo puede ser eliminada por drenaje profundo o 
a través de la evaporación (Taboada et. al, 2009). Esta caracte-
rística geomórfica, sumada a las altas precipitaciones recibidas y 
al cambio del uso del suelo que se fue profundizando durante los 
últimos años, llevaron a períodos de anegamiento en los campos 
de la región. 

Esta situación provocó que las producciones se vieran afectadas, 
entre ellas particularmente, la producción tambera. Durante ese 

período se produjo un abrupto cierre de tambos, quedando 85 
establecimientos en funcionamiento en el Partido de General Vi-
llegas. Además, el período de inundaciones repercutió en la base 
forrajera de los establecimientos, afectando la disponibilidad de 
alimento y aumentando así los costos de producción. 

El objetivo de este trabajo fue analizar el estado de los suelos y 
calidad de las napas en lotes destinados a la siembra de maíz tar-
dío en establecimientos lecheros. Esta actividad formó parte de 
un trabajo interdisciplinario entre investigadores, extensionistas y 
productores para evaluar alternativas que contribuyan a revertir el 
impacto en la oferta forrajera y se complementó con recorridas a 
campo y charlas técnicas.

 
MATERIALES Y MÉTODOS
Los muestreos se realizaron durante Noviembre y Diciembre de 
2017 en 7 lotes de establecimientos tamberos del Partido de Ge-
neral Villegas. Se diferenciaron dos ambientes: loma y bajo, obte-
niéndose así 14 puntos de muestreo.

En cada ambiente se tomaron muestras compuestas de 0 a 20 
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Ilustración 1. Sitios muestreados en el Partido de General Villegas.

cm al azar para la determinación de textura (método de Bouyou-
cos),fósforo (P) (método Bray & Kurtz), materia orgánica (MO) 
(método Walkley-Black) y se calculó el índice IMO como la re-
lación entre los contenidos de MO y la fracción arcilla más limo 
( (IMO= [MO/(limo+arcilla)]*10). Este índice provee información 
de la fertilidad de los lotes en función de su clase textural. Valores 
menores a 5 indican pérdida de MO en relación a la fracción ar-
cilla+limo del suelo, con consecuente menor oferta de nutrientes 
por mineralización (Quiroga y Bono, 2007).  

Se realizaron muestras compuestas al azar de 0 a 60 cm estratifi-
cado cada 20 cm para la determinación de contenido de nitrógeno 
(N) de nitratos en 10 de los 14 sitiosde muestreo a través del 
método Kjeldhal. Para las determinaciones de pH y conductividad 
eléctrica (CE) se tomaron muestras compuestas al azar de 0 a 5 
cm, 5 a 10 cm y 10 a 20 cm.

Para evaluar la dureza de los lotes se realizaron pruebas de resis-
tencia mecánica con penetrómetro de impacto hasta los 40 cm 
de profundidad contabilizando el número de golpes cada 5 centí-
metros. También se determinó profundidad y calidad de la napa a 
través de determinaciones de pH y CE. 

Todas las mediciones fueron georreferenciadas para poder reali-
zar un seguimiento de las características de los lotes a través del 
tiempo. 

El análisis estadístico y la construcción de gráficos se realizó con 
el software Infostat (Di Rienzo et al., 2017). Se utilizaron medidas 
resumen, frecuencias y gráficos de dispersión. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Todos los lotes evaluados presentaron una textura franco-arenosa, 
con una variación de la fracción arena de 56% a 81%, mientras 
que los valores de MO variaron en un rango del 1,42% a 2,78%. 
En cuanto al índice IMO, 6 sitios presentaron valores menores a 5, 
lo que muestra bajos contenidos de MO en relación con las frac-
ciones finas del suelo. 

Los contenidos de P variaron entre 15,7 ppm y 68,0 ppm, mostran-
do así una dotación suficiente de este nutriente para el crecimien-
to de los cultivos. 

En la figura 1 se observan los tres escenarios encontrados durante 
los muestreos considerando los niveles de P y MO.

En el cuadrante I se encuentran las 9 situaciones más favorables 
de los puntos muestreados, ya que presentan contenidos de P su-
periores a 20,0 ppm e IMO mayor a 5. En el cuadrante II 4 puntos 
contienen dotaciones adecuadas de P, pero los niveles de MO co-
mienzan a verse comprometidos, lo cual indicaría una historia de 
secuencias de cultivos previos con bajo aportes de residuos.

El cuadrante III muestra la peor situación nutricional con un sitio 
con bajos niveles de MO y bajas dotaciones de P. Este caso es el 
que mayor inestabilidad posee ya que, además de tener que inver-
tir en fertilizante fosfatado para subir las dotaciones del nutriente 
se debe planificar un manejo adecuado para subir los niveles de 
MO en el tiempo. 

En la profundidad de 0 a 5 cm. los valores de pH variaron entre 
5,4 y 6,6, demostrando valores comunes de la zona que van de 
ligeramente ácidos a fuertemente ácidos, (Figura 2). Por otro lado, 
la CE resultó variable entre lotes, con valores entre 0,56 dSm-1 a 
6,96 dSm-1. En 4 sitios la CE superó los 2 dS m-1, valor límite citado 
en la bibliografía internacional a partir del cual muchos cultivos 
muestran mermas en rendimiento. Al mismo tiempo, se evaluó 
visualmente la cobertura presente en cada lote previo al mues-
treo y se categorizó entre ambientes “con” y “sin” cobertura. A 
través del análisis de frecuencias se observó que los cuatro puntos 
que contenían valores de CE mayores a 2 dS m-1 fueron, al mismo 
tiempo, 4 de los 5 sitios de muestreo que no poseían cobertura en 
el suelo. Esto se puede explicar a través de la falta de protección 
del suelo, para contrarrestar el proceso de salinización al disminuir 
la tasa evaporativa del agua.

Figura 1. Contenido de Fósforo en ppm e Índice de Materia Orgánica en lotes provenientes de sistemas lecheros afectados por inundación.



Los contenidos de N de nitratos varia-
ron entre 28 kgN ha-1 y 151 kgN ha-1, 
a excepción de uno de los puntos que 
mostró una dotación de 345,7 kg N ha-1. 
Entre otros factores este último valor 
puede explicarse por la presencia de 
trébol blanco (Trifolium repens) en el 
área de muestreo. Según algunos es-
tudios esta leguminosa puede aportar 
aproximadamente 100 kg N ha-1 año-1 
(Bertín y Scheneiter, 2010). Otro factor 
a considerar es el posible aporte de N 
desde la napa freática (dato no cuan-
tificado en el presente estudio), ya que 
como se muestra en la Tabla 1 en la 
mayoría de los casos se encontraba a 
menos de 1 m de profundidad.
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Figura 2. Valores de pH y Conductividad Eléctrica (CE) en los lotes provenientes de sistemas lecheros afectados por inundación.

Figura 3. Valores de Resistencia a la penetración en la capa de 0 a 40 cm. en los lotes 
provenientes de sistemas lecheros afectados por inundación.

En la profundidad de 5 a 10 cm el promedio de CE fue 1 dSm-1, con 
solo un valor extremo de 3,28 dSm-1, coincidente con el punto de 
mayor salinidad en superficie (punto 1). En la profundidad de 10 a 
20 cm el promedio de salinidad fue de 0,76 dSm-1. En cuanto a los 
valores de pH, en ambas profundidades los valores se mantuvieron 
en un rango de 5,2 a 6,7. 

En cuanto a la resistencia a la penetración mecánica solo uno de 
los lotes alcanzó el límite de los 2 Mpa (Figura 3). Este caso parti-
cularmente es coincidente con la presencia de animales en el lote 
inundado ya que estos factores combinados provocan un aumento 
de la densidad del suelo, afectando también la estabilidad estruc-
tural. Es importante la determinación espacial de la resistencia 
mecánica ya que otorga un claro análisis de las zonas que pueden 
presentar una limitante para el crecimiento radicular. 

Tabla 1. Valores de pH, conductividad eléctrica (CE) en dS m-1 y profundidad en 
centímetros de napas en los lotes provenientes de sistemas lecheros afectados por 
inundación.

Tabla 2. Contenidos de 
nitrógenode nitratos por 
hectárea (kg N ha-1) en la 
capa de 0 a 60 cm en sitios 
en lotes provenientes de 
sistemas lecheros afecta-
dos por inundación.

Los valores de pH de las napas se encontraronen un rango acep-
table para agua en profundidad manteniéndose entre 6,5 y 8,0, 
mientras que la CE varió entre 0,75 dS m-1 y 6,16 dS m-1 (Tabla 
1). En 5 napas se midieron valores superiores al límite de 2 dS m-1. 
Comparados con resultados de napas muestreadas en el año 2013 
en las localidades de Emilio V. Bunge, Piedritas y General Villegas 
que mostraron un valor medio de CE6,74 dS m-1 (mínimo 0,8dS 
m-1; máximo 21,3dS m-1) y 7,7 pH (mínimo. 7,3; máximo. 8,3) 
(Macchiavello, 2014) estos valores continúan siendo significativa-
mente inferiores. Esta característica se puede atribuir a la dilución 
de las sales por el aumento en el volumen de la napa.

Entre todas las variables analizadas la que mayor coeficiente de 
variación (cv) mostró fue la CE, tanto del suelo como de napa, con 
valores de 100,59% y 81,94% respectivamente. Otro parámetro 
con gran variabilidad fue el contenido de nitrógeno, con un cv de 
88,95%. Por otro lado, la variable que menor variabilidad presentó 
en los diferentes puntos de muestreo fue el pH, de suelo y napa, 
denotando cv de 6,42% y 7,35%. 

CONCLUSIONES
Los valores de Py MO mostraron un panorama general de cada 
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lote y del manejo que se realiza en los mismos inclusive antes de la 
crisis hídrica, en donde se refleja la necesidad de una planificación 
que apunte a aumentar en algunos lotes los niveles de MO para 
superar el límite IMO de 5.  

Si bien los niveles de resistencia a la penetración evaluados no 
resultaron críticos, es importante destacar el cuidado en el manejo 
de los suelos ante la presencia de altos contenidos de humedad, 
ya que se afecta al desarrollo de los cultivos. Los problemas de 
compactación traen aparejadas disminuciones en los rendimientos 
por la resistencia física que ejerce a la penetración de las raíces 
como así también en la aireación, infiltración y disponibilidad de 
nutrientes. Es necesario particularmente en la producción tambera 
un manejo de los animales adecuado, especialmente en aquellos 
lotes que no tienen resiliencia a la compactación. 

Por otro lado, es de suma importancia el monitoreo de valores 
de pH y CE tanto del suelo como de la napa. La gran variación 
que denotan los parámetros de salinidad en la zona hacen que sea 
primordial el muestreo y seguimiento de los lotes. La cobertura 
presente en los lotes mostró el rol fundamental que cumple para 
mitigar los efectos de la degradación de los suelos por salinidad. 
También resulta indispensable el monitoreo de la profundidad y 
calidad de las napas, especialmente de aquellas que pueden gene-
rar complicaciones con alto contenido de sales. 

Dado los resultados obtenidos en los muestreos se evaluó que los 
lotes se encontraban aptos para el desarrollo del cultivo de maíz tar-
dío. Solo en uno de los casos se recomendó realizar una parcial clau-
sura dado el estado de degradación del área muestreada (Sitio 9). 

Los datos obtenidos fueron útiles para generar diálogo con los 
productores tamberos y para analizar las situaciones puntuales. 
Además, la información generada fue utilizada en actividades gru-
pales con productores y profesionales de INTA para discutir sobre 
las problemáticas de la zona y trabajar sobre el uso de prácticas 
sustentables. 

Aunque la situación hídrica del período 2016-2017 sea un escena-
rio climatológico fuera de lo normal en la zona, es importante la 
medición de estos y otros parámetros para evaluar el estado de los 
lotes y establecer pautas de manejo fundamentadas. 
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INTRODUCCIÓN 
El presente trabajo es un análisis exploratorio sobre la evolución 
de la superficie agrícola, desde inicios de la década del ´70 hasta 
la actualidad, en la denominada Pampa Arenosa. Los cambios en 
la matriz agro-productiva en este período se reflejan en la recon-
figuración espacial de los principales cultivos implantados, y en el 
impacto del proceso de sojización en este territorio. Para el pre-
sente estudio fueron seleccionados partidos considerados repre-
sentativos de ambientes diferenciados: Lincoln, Trenque Lauquen, 
Pehuajó y General Villegas.

DESCRIPCIÓN AGRO-ECOLÓGICA  
El área analizada comprende  los partidos de San Carlos de Bolívar, 
Carlos Casares, Daireaux, Carlos Tejedor, Florentino Ameghino, 
General Pinto, General Villegas, Hipólito Yrigoyen, Lincoln, Pehua-
jó, Rivadavia, Salliqueló, Trenque Lauquen y Tres Lomas (Noroeste 
de Buenos Aires). Estos partidos forman parte de la zona ecológi-
ca denominada Pampa Arenosa (PA), que abarca una superficie 
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aproximada de 60.600 km2, y comprende también parte de las 
provincias de La Pampa, Santa Fe, Córdoba y San Luis (Fig 1). Geo-
lógicamente, presenta un basamento de rocas cristalinas Precám-
bricas que afloran al sur en el sistema de Tandilia y Ventania, que 
fue progresivamente enterrado por sedimentos más jóvenes, con 
un espesor entre 2 y 6 km. La cobertura sedimentaria superficial 
se ubica por encima de formaciones antiguas (Araucana, Puelche y 
Pampeana), que en conjunto constituyen un sistema acuífero con 
continuidad hidráulica regional, no confinado (Alconada-Maglia-
no, et al; 2017).

El presente estudio se centra en el sector de Médanos Longitudi-
nales del Noroeste Bonaerense. Presenta homogeneidad geomor-
fológica, dominada por dunas longitudinales y parabólicas, con 
gran cantidad de lagunas interdunares, entre las que se destacan 
el sistema Hinojo-Las Tunas. 

Esta región se caracteriza por la escasa pendiente (0,35 m km-1) 
que redunda en un bajo potencial hidráulico para la evacuación 
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Figura 1. Ubicación del área de estudio. Subregiones de la Pampa Húmeda argenti-
na(adaptado de Morello y Solbrig; 1997).

de los excedentes que se generan, fundamentalmente en su pro-
pio seno, con el agravante de recibir aportes de zonas ubicadas 
aguas arriba (Paoli, et al; 2003). El territorio no cuenta con una 
red natural de drenaje de agua superficial y la misma es actual-
mente deficiente, formando una región arreca. Las antiguas dunas 
constituyen la principal característica topográfica y morfológica 
del paisaje. Las mismas impiden el drenaje del agua, que se alma-
cena en la superficie durante eventos prolongados de lluvias, o 
emergen a superficie debido a altos niveles freáticos que alcanzan 
la superficie (Plan Maestro Integral- Ministerio de infraestructura 
Pcia. de Bs As).

Los suelos de la región permiten el desarrollo  actividades agríco-
las sustentables en sistemas de rotaciones de pasturas perennes 
cultivos anuales de cosecha, durante períodos de igualo menor 
duración que el ciclo pastoril (Diaz Zorita 1995). La intensificación 
productiva registrada en los últimos años en la Región Pampeana 
sin los niveles de reposición de nutrientes necesaria determinó la 
disminución paulatina de la calidad de los suelos (Casas 2007). 
La erosión eólica afecto en forma y magnitud diferente, lo que 
se puso de manifiesto a través de los siguientes cambios en los 
horizontes superficiales: perdidas de diferentes fracciones textura-
les, perdidas de MO, CIC y cationes de cambio, especialmente Mg 
(Buschiazzo 1993).

DESCRIPCIÓN AGRO-PRODUCTIVA
La actividad agrícola, orientada actualmente a la producción de 
soja, maíz y trigo principalmente, ha experimentado profundas 
transformaciones en las últimas décadas, no solo por su expan-
sión, en detrimento de la superficie praderizada, sino también en 
el aumento de su productividad debido a la incorporación de tec-
nología, genética y química (Satorre; 2003). El incremento en el 
régimen de lluvias primavero estival, corrobora que la difusión de 
los cultivos de cosecha gruesa en la zona fuera facilitada conside-
rablemente por este factor (Pérez, 2003).

El aumento de las precipitaciones y los cambios en el uso de la tie-
rra hacia secuencias de cultivos con menores consumos de agua, 
han dado lugar a mayores excedentes hídricos, que provocan as-
censo de napas, encharcamiento, anoxia y/o pérdida de transitabi-
lidad (Quiroga, 2017). 

Hasta la década del ´80 el modelo de producción  mas frecuente 
en la región era ganadero-agrícola con alternancia de cultivos y 

pasturas, con predominio de estas últimas (figura 2). Hasta ese 
momento predominaba el cultivo de gramíneas invernales, tanto 
para pastoreo como para cosecha. 

 Ya desde mediados de esa década, la superficie agrícola comienza 
a expandirse,  con el modelo de contratos anuales y el crecimiento 
de los contratistas. Girasol y Sorgo fueron los iniciadores del pro-
ceso. Posteriormente, en los `90 este proceso se consolida, con la 
liberación del cultivo de Soja RR, la adopción masiva de la Siembra 
Directa (SD), el incremento de los precios internacionales de los 
commodities (Pengue; 2001) y la normalización paulatina de las 
precipitaciones (Perez; 2003). 

Figura 2. Superficie Sembrada Cultivos Agrícolas y Verdeos en la Pampa Arenosa 
desde 1970 (SIIA2017). 

En la década de 1990, y con mayor ímpetu en la primera década 
del presente siglo, los cultivos estivales desplazan a los cultivos 
invernales y a las pasturas perennes en los ambientes agrícolas 
(Paruelo; 2005). La soja pasa a ser el cultivo más difundido, segui-
do por el maíz, que también aumenta su superficie cultivada en 
este período, desplazando al girasol.

En este contexto, coexisten situaciones de monocultivo de soja, 
con planteos diversificados, que incluyen gramíneas como trigo y 
maíz. La ocupación se desplaza hacia los meses estivales, perma-
neciendo durante el invierno, gran parte de la superficie agrícola, 
en barbecho. En tanto, la ganadería se ve desplazada a los suelos 
de menor aptitud, obligando a un replanteo de los sistemas, por 
concentración, achicamiento de stock, o en otros casos abando-
nando la actividad.

ANÁLISIS DE INFORMACIÓN PRODUCTIVA DE 
PARTIDOS SELECCIONADOS
La caracterización productiva de la zona se realizó en base a los da-
tos publicados por el Ministerio de Agroindustria , con la evolución 
por década del área sembrada con los principales cultivos: Maíz, 
Soja, Girasol, Trigo, Cebada Cervecera y Forrajera, Avena y Cente-
no. Se tomaron las campañas  1969/1970, 1979/1980, 1989/1990, 
1999/2000, 2009/2010 y 2016/2017, como distintivas de cada 
década. Con esta información se estima la superficie agrícola de 
una selección de Partidos representativos de la región bajo estudio: 
Lincoln, Trenque Lauquen, Pehuajó y General Villegas.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

LINCOLN
A partir de la década de 1970, la agricultura comienza un proceso 
de expansión, en el cual la superficie agrícola pasa de 106.000 ha 
en 1970 a 331.000 ha en 2017 (una evolución efectiva del 18% al 
57% de la superficie del partido). Este proceso de agriculturización 
comenzó con una fuerte tendencia al monocultivo de soja, que se 
inicia hacia el 2000 y se consolida en la década de 2010. Si toma-
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Figura 3. Evolución del área sembrada por distintos cultivos agrícolas, en el partido 
de Lincoln, desde la década del ´70 hasta la actualidad. Elaboración propia. (Fuente:-
Ministerio de Agroindustria). 

Figura 4. Evolución del área sembrada por distintos cultivos agrícolas, en el partido 
de Trenque Lauquen, desde la década del ´70 hasta la actualidad. Elaboración propia.
(Fuente: Ministerio de Agroindustria).

Figura 5. Evolución del área sembrada por distintos cultivos agrícolas, en el partido 
de Pehuajó, desde la década del ´70 hasta la actualidad. Elaboración propia. (Fuente: 
Ministerio de Agroindustria).

Figura 6. Evolución del área sembrada por distintos cultivos agrícolas, en el partido 
de General Villegas, desde la década del ´70 hasta la actualidad. Elaboración propia.
(Fuente: Ministerio de Agroindustria).

mos la campaña 2017 la superficie cultivada por esta oleaginosa 
alcanza las 198.500 ha. (fig. 3). 

Los cultivos invernales fueron perdiendo participación en la rota-
ción. El girasol es uno de los cultivos que más perdió superficie, 
mientras que el maíz mantiene una tendencia a aumentar la su-
perficie, pero mucho menor a la mostrada por la soja.

TRENQUE LAUQUEN
En este caso, en la década de 1970 la superficie con cultivos anua-
les alcanzaba el 50% del partido, en la cual predominaba el trigo 
para cosecha y el centeno como verdeo de invierno. Las inunda-
ciones recurrentes que se sucedieron a partir de 1973, con picos 
en 1987 y 2001, hicieron disminuir el área bajo agricultura. Desde 
2000 la superficie agrícola comienza un proceso de expansión, lle-
gando en 2017 a ocupar el 72% del área del partido. 

La recuperación del área agrícola es impulsada por el crecimiento  
de soja, que desplaza al girasol y las pasturas de alfalfa. El maíz, 
en la última década, también ha mostrado un fuerte aumento del 
área sembrada. Los cultivos de invierno mantuvieron el área, con 
un crecimiento relativo de cebada frente a trigo por condiciones 
de mercado, y la mejor condición para sembrar soja de segunda. 

PEHUAJÓ
En Pehuajó la evolución de la superficie agrícola desde la década 
de 1970, ha ido en aumento, cuando era el 9 % del total del parti-
do. Esta expansión se vio retrasada por las reiteradas  inundaciones 
que sufrió la zona durante este periodo. 

La década de 1970 se caracteriza por una distribución más equi-
tativa de la superficie entre los distintos cultivos y un predominio 
de las gramíneas invernales, donde los verdeos de invierno ocupa-
ban una superficie importante. Ya en la década de 1980 el trigo 

comienza a ocupar una superficie preponderante, y el girasol, con 
el uso masivo de los materiales híbridos, comienza una etapa de 
expansión. 

A partir de la liberación de la Soja RR en 1996, el aumento de 
los precios internacionales de los granos  y la disminución de la 
recurrencia de las inundaciones, comienza un nuevo proceso de 
expansión de la superficie agrícola, que es impulsado por la expan-
sión de la soja (fig. 5). En este proceso, la agricultura desplaza casi 
en su totalidad a la ganadería, llegando a ocupar toda la superficie 
con aptitud agrícola y avanzando sobre suelos de aptitud ganadera 
(Zaniboni 2008).   

GENERAL VILLEGAS
El proceso de agriculturización en el partido de General Villegas 
fue anterior, desde comienzos de la década de 1970, donde ocu-
paba menos del 20% del área total de partido, hasta la década del 
2010, que pasó a ocupar más del 56% del área total (alcanzando 
las 411.000 ha sembradas), llegando a  cubrir toda el área con 
aptitud agrícola. 

En esa década, trigo, sorgo y girasol eran los principales cultivos 
destinados a cosecha, en tanto que la avena y el centeno eran los 
principales verdeos de invierno.  El área agrícola se mantuvo cons-
tante hasta fines de los ́ 90 con la expansión del cultivo de soja RR 
y la adopción masiva de la  (SD). (fig. 6). 
  
No puede dejarse de lado la importancia de las formas de organi-
zación de la producción: la expansión agrícola está ligada al creci-
miento de empresas flexibles, con recursos líquidos y una escala 
que excede a los chacareros tradicionales. La presencia de contra-
tistas primero, pooles de siembra después, y redes de empresas 
facilitaron la administración de extensas explotaciones, muchas 
veces dispersas en amplias zonas.
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En este contexto, las rotaciones que se daban décadas atrás fueron 
evolucionando. La tradicional, con etapas ganaderas de pasturas 
de 4-5 años, seguidos por 2-3 de cultivos anuales dieron lugar las 
actuales, donde casi toda la superficie con aptitud agrícola está 
destinada a cosecha, que en un ciclo teórico de 10 años tendría 5 
de soja, dos años de maíz, dos de cultivos de invierno (y soja de 2ª) 
y uno de girasol. Es decir, que durante ocho años los lotes pasan 
el invierno en barbecho. Y que la demanda hídrica de los cultivos 
anuales no supera los 500-600 mm. 

En este contexto los cultivos de cobertura (CC) tienen una gran 
oportunidad de ser incluidos en la rotación, facilitando el consumo 
del excedentede agua y aportando materia orgánica al suelo.

CONCLUSIONES
En la Argentina (o en el área en estudio), durante las últimas déca-
das del siglo XX, comienza un proceso creciente de agriculturiza-
ción, el cual se acentúa en el presente siglo.  Como resultado final 
de este proceso, en los últimos años se han alcanzado cifras record 
tanto en la producción de granos, como en la superficie sembrada, 
presentando como particularidad, que dichos incrementos se han 
producido casi en forma exclusiva por el protagonismo alcanzado 
por la soja. 

En la zona de estudio queda demostrado, por los datos analizados, 
que la subregión ecológica denominada Pampa Arenosa, a pesar de 
contar con menores condiciones productivas que la “zona núcleo” 
de la llanura pampeana, no ha escapado a la lógica productivista 
analizada precedentemente, observándose también un fenómeno 
de agriculturización, corroborado por el aumento de la superficie 
con cultivos de cosecha, con el predominio de la soja como cultivo 
de mayor difusión en el territorio.

Las condiciones naturales de sus suelos, susceptibles de erosión, 
con baja estabilidad de estructura, escasa materia orgánica, ha-
cen necesario mantener una rotación equilibrada con especies que 
aporten carbono, una adecuada reposición de nutrientes y una se-
cuencia de cultivos que permita aprovechar la oferta hídrica global.
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INTRODUCCIÓN 
La mayoría de los análisis económicos de los cultivos de invierno y 
verano se basan en la valoración de los insumos que intervienen en 
el proceso productivo. Se tiene información inmediata de precios 
de producto en mercados disponibles y a futuro, y en el exterior y 
de la misma forma, es posible obtener datos de precios de labores, 
semillas, agroquímicos y gastos de comercialización. Es así como 
se construye un mapa de márgenes brutos ex ante y ex post que 
sirven para la toma de decisiones del productor y para plantear 
diversos escenarios. Sin embargo, esos análisis adolecen de una 
mirada más sistémica ya que no se tiene en cuenta lo que sucede 
con el impacto ambiental, cuestión cada vez más central con el 
avance de la frontera agrícola y la consolidación de sistemas de 
agricultura continua. Más allá del paquete tecnológico aplicado, 
donde los fertilizantes juegan un rol fundamental para apuntar 
hacia altas producciones, el balance de nutrientes es negativo en 
amplias regiones de la región pampeana (Cruzate & Casas, 2009; 
Golik; A.M. Chamorro; R. Bezus; A.E., 2014; Forjan, H. 2018). 

METODOLOGÍA  
Para estimar el cálculo de requerimientos se usó la planilla de cál-
culo del IPNI (International Plant Nutrition Institute), cuyos auto-
res son el Dr. Fernando García y el Ing. Agr. Adrián Correndo. Se 
tomaron en cuenta los siguientes nutrientes: nitrógeno, fósforo, 
potasio, calcio, magnesio y azufre. Se utilizaron modelos agríco-
las para la zona de Trenque Lauquen, donde participaron en su 
elaboración técnicos de INTA (Instituto Nacional de Tecnología 
Agropecuaria) y docentes de la FRTL (Facultad Regional Trenque 
Lauquen, de la Universidad Tecnológica Nacional), recopilando in-
formación de fuentes calificadas. En los planteos de trigo y cebada, 
los esquemas de fertilización fueron de 80 kilos de PMA/Ha y 90 

MARGENES BRUTOS EN CULTIVOS DE INVIERNO Y VERANO INCORPORANDO 
LA VALORACION ECONÓMICA DEL BALANCE DE NUTRIENTES
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Cuadro 1. Fertilización en cultivos según nivel tecnológico (En kg/ha de producto). 

kilos de urea/Ha en el esquema de tecnología media y para el de 
alta tecnología los valores fueron 110 Kg/Ha (PMA) y 160 Kg/Ha 
(urea). Para los cultivos de cosecha gruesa se resume el esquema 
en el siguiente cuadro:

Una vez obtenidas las cantidades de demanda y oferta en kilogra-
mos de nutrientes/Ha, se realizó el balance de cada uno de ellos 
(N, P, K, Ca, Mg y S). La valoración se efectuó mediante el método 
del costo de remediación del daño o costos evitados por la repo-
sición de nutrientes (Azqueta, 1994, citado por Manchado 2010), 
utilizando el de menor precio por nutriente.  En el caso de nitró-
geno se ponderó el aporte de los fertilizantes según su grado y 
proporción aplicada. Se tuvo en cuanto el precio de cada elemento 
y no de su composición en el fertilizante. Los precios fueron obte-
nidos por proveedores locales y de la revista de Márgenes Agrope-
cuarios de julio del 2018.

DISCUSIÓN

Cuadro 2. Grados de fertilizante y precio por unidad.
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Cuadro 3. Balance y valoración económica en modelos de cultivo de cosecha fina y gruesa. 

Todos los elementos en todos los cultivos presentan un balance 
negativo. La única excepción es el fósforo en los cultivos inverna-
les (trigo y cebada para ambos niveles tecnológicos) y en maíz de 
mediana tecnología. En oportunidad de un análisis similar (Boletín 
Nº5, Observatorio FRTL) se determinó que el balance en N para 
cebada era positivo, lo que conlleva en ciertos casos a analizar 
lo que ocurre con el precio del fertilizante. De todas maneras el 
resultado final, expresado en $/Ha es negativo y esto es una ex-

ternalidad que hay que tener en cuenta a la hora de calcular los 
márgenes económicos. Los análisis económicos contemplan como 
costos, en la mayoría de los casos,  sumatorias de gastos y amor-
tizaciones para llevar adelante el proceso productivo pero no valo-
riza los servicios ambientales. Por otra parte, las estrategias de fer-
tilización apuntan al nitrógeno y al fósforo pero no hay reposición 
de bases, lo que implica una progresiva acidificación de los suelos. 
Esto cobra relevancia en soja y maíz que presentan la mayor can-
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Cuadro 4. Márgenes de cultivos por administración contemplando la pérdida de nu-
trientes. 

tidad de extracción en términos absolutos. Para la soja se hizo una 
estimación de aporte en nitrógeno por fijación biológica pero aun 
así no compensa la pérdida de nitrógeno. 

El cuadro N° 4 muestra la disminución del MB por administración 
teniendo en cuenta la valoración de la pérdida de nutrientes. Al 
margen bruto calculado se le resta el valor económico que impli-
caría la reposición de nutrientes y aun así todos ellos dan positivos. 
En este caso particular, no se analizó lo qué sucedería con otras 
estrategias como ser aparcería o arrendamiento pero no sería ex-
traño que muchos de ellos diesen valores negativos. 

CONCLUSIONES
La cuestión ambiental, cada vez más presente en procesos pro-
ductivos merece ser valorada a la hora de los análisis económicos. 
En este caso se analizó lo que ocurría con algunos elementos y 

se llegó a la conclusión que la mayoría registra un balance nega-
tivo, causando un progresivo deterioro de la fertilidad del suelo. 
Otros aspectos debieran valorarse, como ser carbono y dinámica 
de agua, lo que da idea de lo complejo de la situación. Otro tema, 
tiene que ver con la proporción de tierra arrendada, donde los 
agentes económicos tienden a maximizar el beneficio en el corto 
plazo lo que intensifica el desbalance por la práctica de agricultura 
continua con predominio del cultivo más rentable. 
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INTRODUCCIÓN
Con la sanción de la ordenanza que prohíbe la aplicación de pro-
ductos químicos en la zona aledaña a la ciudad de Trenque Lau-
quen (Ordenanza Nº 3965/13) los productores que tenían sus 
campos en la misma tuvieron que re plantear sus modelos pro-
ductivos. Uno de estos productores fue José Cobo, de quien se 
cuenta la experiencia en el presente trabajo. 

José es dueño de la tierra y tiene una historia ganadera de muchos 
años. Su padre fue quien comenzó a realizar la actividad en la cha-
cra donde enfrenta hoy el desafío de producir sin agroquímicos, al 
igual que hace muchos años, pero en otro en un contexto donde 
lo ambiental cobra cada vez más relevancia en la sociedad y con 
más conocimientos en sistemas de producción orgánica y agro-
ecológica.

Un desafío importante, que se suma al de enfrentar las posibles 
adversidades causadas por los organismos no deseados sin utilizar 
agroquímicos, es el poder ver y entender el sistema productivo 
desde otra perspectiva. A José, quien en un comienzo estaba mo-
lesto y preocupado con la ordenanza, lo ayudó el agruparse con 
otros productores del área de exclusión y conformar un grupo de 
productores en transición. Este grupo es apoyado por el municipio 
de Trenque Lauquen y la agencia de INTA local.

DESCRIPCIÓN DE LA EXPERIENCIA
La chacra tiene 50 has, de las cuales 27 corresponden a suelos ba-
jos. Históricamente se manejó en la parte cultivable (23 has) con 
una rotación de 25% pasturas base alfalfa y en el resto cultivos 
anuales. Estos últimos integrados por verdeos de invierno (cebada 
y avena) los cuales se hacían normalmente para pastoreo y ver-
deos de verano, los que se hacían para pastoreo en verde (sorgo),  
se arrollaban (moha) o se utilizaban como diferidos en el invierno 
(sorgo). Por la escasa superficie de los lotes, siempre fue una difi-
cultad para el productor conseguir que algún contratista le realice 
las labores en tiempo y forma, entre estas las de pulverización. En 
la transición a la no utilización de agroquímicos la rotación no su-
frió grandes cambios. Se incorporaron más especies en la siembra 
de pasturas polifíticas y leguminosas como acompañantes de los 
verdeos invernales. Se comenzaron a utilizar los cultivos de co-
bertura para mejorar la fertilidad (química, física y biológica) de 
los suelos y el control de las especies vegetales no deseadas. A 
continuación se detalla la secuencia de labores que se realizaron 
en los distintos lotes del establecimiento y el resultado, de forma 
cualitativa, que se obtuvo en los mismos. 

El lote 1 (6 ha) fue cultivado con avena utilizando agroquímicos 
en otoño de 2015. Posterior a este cultivo se realizó uno de moha 
en primavera del mismo año, sin utilizar herbicidas, obteniendo un 
rendimiento por hectárea de 11 rollos. Luego se implantó una pas-
tura (12 kg alfalfa, cebadilla y pasto ovillo) en otoño del 2016. Esta 
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se pudo manejar muy bien con pastoreos, desmalezadora y corte 
para rollos. La especie que preocupó en su momento al productor 
fue abrepuño (Centaurea solstitialis) la cual luego de algunos cor-
tes con desmalezadora fue perdiendo importancia.  

El lote más alto y arenoso del campo (lote 2, de 4 ha) se implantó 
en la primavera de 2015 con un sorgo sin utilizar agroquímicos y 
en primavera de 2016 se sembró un sorgo forrajero, con intención 
de que generara abundante cobertura para disminuir la presencia 
de gramón (Cynodon dactylon), además de generar alimento para 
el ganado. El objetivo se logró en parte, dado que en manchones 
con abundante gramón el sorgo logró una implantación regular. En 
agosto de 2017 se sembró de cebada y trébol rojo, este último no 
se implantó. La cebada se dejó para cobertura y se resembró natu-
ralmente. En el invierno de 2018 se consume la cebada sembrada 
naturalmente como verdeo por las vacas, la cantidad de raciones 
generadas por este cultivo fueron escasas.

En el lote 3, de 5 ha, se implantó un cultivo de sorgo en el año 
2015, previo barbecho químico. Este cultivo se repitió en 2016 
pero sin utilizar herbicidas. El mismo fue utilizado como diferido y 
el lote luego del pastoreo fue roturado con una rastra y sembrado 
de moha para rollos en la primavera de 2017. Si bien este cultivo 
no se pudo desarrollar adecuadamente por las escasas precipita-
ciones produjo 5,5 rollos por hectárea. Luego de confeccionar los 
rollos se sembró una pastura polifítica de alfalfa (10kg), trébol 
blanco (1kg), pasto ovillo (1kg), festuca (3 kg), raigrás (2 kg), ceba-
dilla (3kg) y cebada (6kg). Ante la dificultad de conseguir una ma-
quinaria adecuada y al ver que la fecha de siembra se demoraba, 
posterior a una pasada de rastra, se realizó la siembra al vuelo con 
una máquina preparada para implantar soja en el mes de abril. El 
resultado fue regular, pero se debe esperar la primavera para poder 
realizar una evaluación más precisa. 

En el lote 4, de 8 ha, el cual venía de una pastura muy degrada-
da se pasó la rastra y sembró con triticale y vicia en el otoño de 
2017, el lote no fue pastoreado hasta agosto de 2017 y luego 
de este único pastoreo se dejó para generar cobertura la cual fue 
muy abundante. En abril de 2018 se realizó un pastoreo intenso 
para que el pisoteo de los animales favorezca la resiembra de la 
vicia y el triticale. El objetivo de resiembra se logró muy bien y en 
invierno de 2018, con muy buena disponibilidad de forraje, el lote 
es pastoreado. 

La superficie integrada por bajos tiene una pastura de agropiro 
degradada, donde por manchones nace melilotus (Melilotus alba). 
Siendo hoy un desafío mejorar esta condición. 

La carga animal a lo largo de los años fue variando como lo mues-
tra la tabla 1. En el mismo no se registra que el productor haya 

Figura1. Distribución de lotes. 

tenido que disminuir la carga por una disminución en la produc-
tividad del campo al no utilizar agroquímicos. Por el contrario el 
número de vientres en el campo se viene incrementando sin in-
corporar alimentos externos al predio. Hay que mencionar que el 
establecimiento se venía manejando con una carga relativamente 
baja por lo cual el impacto podría haber sido distinto si hubiera 
tenido una carga más elevada. En la actualidad el productor tiene 
como objetivo alcanzar los 50 vientres.

NUEVOS DESAFÍOS
Luego de visitar experiencias de otros productores y del intercam-
bio de pareceres con los miembros del grupo, el productor está 
analizando la posibilidad de incluir en su establecimiento alguna 
otra producción agroecológica para de esta manera diversificar e 
incrementar sus ingresos. 

REFLEXIONES 
El cambio en la forma de pensar el agroecosistema por parte del 
productor fue muy importante para poder afrontar la transición en 
la forma de producir. El grupo de productores fue de gran ayuda 
para acompañar el proceso y conocer otras experiencias, fue espa-
cio de contención donde abordar problemas entre pares. 

Un tema reiterado fue la necesidad de contar con maquinaria ade-
cuada ya que presenta un alto costo de oportunidad la no realiza-
ción de las labores en tiempo y forma.

Para José la prohibición del uso de agroquímicos no trajo conse-
cuencias negativas que se hicieran visibles luego de tres años de 
transición y puede servir como ejemplo para aquellas personas 
que presentan resistencia ante los cambios de paradigmas o si-
tuaciones que requieren ajustarse a nuevas ordenanzas y/o regla-
mentaciones. 

Tabla 1. Existencia de hacienda por categoría a lo largo del tiempo. 
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LAS UNIVERSIDADES Y EL INTA
Una política fomentada por INTA ha sido la vinculación con el 
sector educativo, en especial las universidades. Experiencias como 
la Unidad Integrada Balcarce (1962), se repitieron en diversos lu-
gares del país, como UNNOBA-EEA Pergamino (2009), UNSJ-EEA 
San Juan (2012), entre otras. Esta labor coordinada, ha permitido 
a ambas instituciones potenciar sus capacidades, fortaleciendo las 
actividades de investigación, capacitación y extensión.

En el territorio de la EEA Villegas no existen facultades de agrono-
mía o veterinaria, con las que se realizan las más comunes articula-
ciones. En Trenque Lauquen, la Universidad Tecnológica Nacional 
cuenta con una facultad regional, que ha incorporado carreras afi-
nes al sector (Administración Rural), con la cual se desarrollan va-
rias actividades en esa línea. En este artículo se realiza una síntesis 
de las acciones realizadas y una reflexión sobre posibles trabajos 
a futuro. 

EL DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA
La primera aproximación fue a través de la incorporación de pro-
fesionales de la AER Trenque Lauquen como docentes de la ca-
rrera de Administración Rural. Las acciones compartidas fueron 
surgiendo de intereses comunes, antes que una planificación sobre 
líneas de trabajo. Entre ellas se cuentan capacitaciones a técnicos 
y estudiantes, y actividades de investigación. A partir de deman-
das del medio se desarrollaron proyectos de investigación  y de-
sarrollo (PID) que involucraron a técnicos de las dos instituciones. 
Por una parte, la necesidad de contar con información actualizada 
de la situación de las empresas agropecuarias, a nivel productivo, 
económico y financiero. En otro sentido, tecnologías que aporten 
a la solución de problemas productivos (vinculados a ambiente, 
mayormente) de sistemas reales de producción. Los proyectos 
concretados en los últimos años, con participación de técnicos de 
INTA (en diverso nivel), son los siguientes:

• 1577. Valorización energética y producción de biofertilizantes 
mediante tratamiento anaeróbico de efluentes de tambos.2012/15
• 2263. Diseño de sistemas productivos agroecológicos para pro-
ductores del área de exclusión de uso de agroquímicos del partido 
de Trenque Lauquen. 2014/16
• 2267. Caracterización de los productores agropecuarios del parti-

do de Trenque Lauquen, de los sistemas productivos y su inciden-
cia en la economía local. 2014/16
• 3612. Estudio de la calidad química y bacteriológica del agua 
subterránea y de red, en centros urbanos y áreas rurales produc-
tivas del noroeste de la provincia de Buenos Aires. Análisis de la 
distribución de arsénico y su comportamiento. 2015/17
• 4424. Evaluación de modelos de cultivo en el partido de Trenque 
Lauquen, desde los aspectos económicos, financieros y ambienta-
les, 2016/2017

El aporte incluyó, fundamentalmente, recursos humanos y físicos 
y, en menor medida, financieros. Los informes se encuentran en 
siguiente dirección web:
http://www.frtl.utn.edu.ar/Secretarias/CienciayTecnologia/pro-
yectos.htm

Como ejemplo de trabajos realizados en el marco de un proyecto, 
se presentan dos análisis elaborados en el PID 4424. El impacto 
impositivo sobre el resultado económico del cultivo de trigo (tabla 
N° 1), y el ajuste en el margen bruto de los cultivos, al incluir el 
balance de nutrientes (figura N° 1).

Los informes completos de este PID se encuentran en: http://www.
frtl.utn.edu.ar/Secretarias/CienciayTecnologia/observatorioLAR.htm

Tabla1. INCIDENCIA IMPOSITIVA EN TRIGO 2016/17. No toma sellado porque está  comprendido en gastos de comercialización y no se incluye IVA cuando es Crédito Fiscal

Figura 1. Margen bruto y ajustado por balance de nutrientes.
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LA REFLEXIÓN SOBRE LA EXPERIENCIA
Si se analiza la relación recursos afectados/resultados, puede con-
siderarse que los resultados alcanzados son interesantes. Se gene-
raron conocimientos de interés para ambas instituciones y para la 
comunidad en general. 

Una evaluación un poco más amplia debiera contemplar aspectos 
como:
Fortalezas: la articulación permite ampliar la diversidad de perfi-
les profesionales, favoreciendo la incorporación de otras visiones. 
También se facilita la vinculación con otras unidades, lo que per-
mitiría encarar proyectos de una escala mayor a la regional. En 
lo económico, ante una situación general de escasez de recursos, 
es posible hacer un uso más eficiente, con fuentes diversificadas, 
incluyendo el aporte privado.
Debilidades: hasta el momento las acciones han surgido mas por 
iniciativas individuales que de una planificación que priorice líneas 
y objetivos. Es necesario avanzar en la formalización del vínculo. 
Otra dificultad es la dedicación simple de la mayor parte de los 
docentes universitarios, que limita las posibilidades de investiga-
ción o extensión.
Oportunidades: el oeste bonaerense se encuentra relativamente 
lejos de las principales universidades, que ya tienen definido de 
alguna manera su “territorio”. Existe una región con demandas 
concretas de conocimiento aplicado, y de incorporar tecnología 
para sus expectativas de desarrollo. Hay una creciente institucio-
nalidad, tanto a nivel oficial (municipios principalmente), como en 
las organizaciones sociales y gremiales. 

Además de la licenciatura en Administración Rural, otras dos ca-
rreras presentan posibilidades de acciones comunes: Ingeniería In-
dustrial e Ingeniería en Sistemas. En el primer caso, la orientación 
hacia industrias vinculadas al sector agropecuario permitiría avan-
zar en uno de los objetivos institucionales de INTA, el agregado de 
valor a nivel territorial.

LOS HALLAZGOS O LECCIONES APRENDIDAS
En el futuro, de formalizarse una mayor vinculación, es posible 

avanzar en distintas áreas, de manera de lograr mayor eficiencia y 
resultados más significativos.
• Formación de recursos humanos: cursos formales y capacitacio-
nes. 
• Generación de información básica: construcción de un observa-
torio territorial que permita el monitoreo de indicadores económi-
cos, ambientales, sociales, como instrumento de política. 
• Laboratorios: tanto para trabajos de investigación, como servicio 
al sector agroindustrial.
• Emprendedores: apoyo mediante la formación, capacitación y 
seguimiento de proyectos productivos.
• Valor agregado: desarrollo de tecnologías específicas, certifica-
ción de procesos, evaluación de proyectos de inversión.
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INTRODUCCIÓN
La integración/vinculación de productores a través de cualquiera 
de sus formas -formales o informales- fortalece a sus empresas, 
haciéndolas más competitivas, con todo lo que implica serlo, y/o 
le aseguran al menos su permanencia. Tal es el caso de la actividad 
porcina de pequeños y medianos productores que está expuesta a 
los permanentes vaivenes que la caracteriza.

En los últimos años, ha cobrado relevancia la integración de pro-
ductores porcinos, y de otras actividades productivas, en clúste-
res y, en muchos casos, han participado además otros actores en 
esas cadenas, como por ejemplo los vinculados a la provisión de 
alimentos, faena, industrialización, comercialización, venta al pú-
blico, entre otros.

Una de las más abarcativas definiciones considera que “los clúste-
res son agrupaciones de empresas que operan en un mismo sector 

o en sectores relativamente afines y que están localizadas en un 
territorio determinado que les brinda condiciones de proximidad 
favorables al desarrollo de relaciones formales o informales, es-
pontáneas o deliberadas que contribuyen a ganar eficiencia colec-
tiva” (Schmitz, 1997).

ANTECEDENTES
Existen en nuestro país varios casos de integración porcina, en-
tre los que se destaca el de la Cooperativa COFRA (Cooperativa 
Frigorífica Leandro N. Alem Limitada, en Leandro N. Alem, San 
Vicente y 25 de Mayo, Misiones). A partir de la existencia de colo-
nos tabacaleros en Misiones, que además criaban cerdosy granos 
para autoconsumo, se crea COFRA para transformar la producción 
porcina tradicional en una explotación económica y técnicamente 
conducida, buscando eficiencia en la producción pero preservando 
el carácter familiar de la explotación.
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Los colonos que engordan los lechones, o hacen el ciclo completo, 
ejecutan sus actividades en forma autónoma pero participan en el 
mercado en forma conjunta a través de la Cooperativa que absor-
be la producción en su planta frigorífica y los coloca en mercado 
(embutidos, chacinados y cortes frescos).

Otro caso relevante es el de FIGAN (Fideicomiso ganadero ar-
gentino) en Santo Tomé, Santa Fe. Inicialmente con más de 200 
madres, salas de maternidad, salas de destete, nave de engorde, 
padrillera, planta de elaboración de alimentos balanceados y con 
puntos de venta con marca propia de carne fresca, embutidos, pro-
ductos elaborados y fiambres.

Yendo a nuestro caso, tanto el municipio de Daireaux como el de 
Hipólito Yrigoyen participaron del Programa de Formalización y 
Fortalecimiento a la Actividad Porcina que desarrolla el Ministerio 
de Asuntos Agrarios de la provincia de BuenosAires. En el marco de 
este programa se distribuyen núcleos genéticos conformados por 
10 hembras de primera calidad genética y un padrillo. Tomando 
como base este recurso, el municipio de Daireaux desarrolló una 
unidad productora de lechones, que complementó con la entrega 
de alimento financiado con el presupuesto municipal.

DESARROLLO
La idea de constituir un Clúster Porcino surgió en el año 2011 
por iniciativa de la Secretaría de Desarrollo de la Municipalidad 
de Daireaux quienes, conjuntamente con el grupo Productores En 
Cambio (PEC), consideraron prioritaria la promoción de esta ac-
tividad en la región y solicitaron la colaboración al Programa de 
Servicios Agrícolas Provinciales (PROSAP) que, a través de su com-
ponente Iniciativas de Desarrollo de Clústeres, brindaban soporte 
técnico-metodológico y financiación para la implementación de 
proyectos colectivos consensuados por los actores locales.

A esta iniciativa se sumó la Municipalidad de Hipólito Yrigoyen 
(Henderson, localidad cabecera) a través de la Secretaria de De-
sarrollo, la oficina del INTA Henderson, la Oficina de Información 
Técnica (OIT) del INTA de Daireaux y la Agrupación “Productores 
en Cambio” (PEC), esta última aportando la experiencia de más de 
15 años de trabajo con productores pequeños y medianos.

Para el desarrollo de esta iniciativa, y como primera medida, se 
crea un Grupo Impulsor y un Equipo Técnico para recabar infor-
mación de base y elaborar los pasos a seguir. Como resultado de 
su trabajo surge la siguiente información.

CARACTERIZACIÓN DE LOS ACTORES
Las principales características de los miembros del cluster pueden 
resumirse en:

• Importante tradición de la producción porcina en el territorio
• Reducida cantidad de animales por establecimiento
• Pocos productores con negocios integrados
• Predominio de pequeños productores no organizados
• Escaso desarrollo de actividades colectivas
• Heterogeneidad en el manejo productivo y de gestión entre los 
actores

CARACTERIZACIÓN DE LOS PRODUCTORES PRIMARIOS
Los productores primarios constituyen el centro integrador del clús-
ter. Los productores decerdo de Daireaux y Henderson que integran 
el Clúster, cuentan con un total de 23.159 hectáreas, de las cuales 
3.385 son dedicadas específicamente a la producción de cerdos, 
con una capacidad potencial de 55.000 capones terminados por 
año. En los últimos años han aumentado las hectáreas destinadas 
a la cría de cerdos y las inversiones en capacitación y tecnología.

El Clúster cuenta con 117 productores que totalizan un stock de 
3546 madres, alrededor de 65 productores se encuentran locali-
zados en las cercanías de la ciudad de Daireaux y el resto en los 
alrededores de la ciudad de Henderson. El 43% son unidades pro-
ductivas que tienen entre 11 y 30 madres, mientras que el 28,6% 
cuenta con menos de 10 madres. Esto denota una presencia pre-
dominante de pequeños productores.

LOS FOROS
El primer Foro realizado en abril de 2012, en Daireaux, contó con 
la participación de productores, técnicos y funcionarios involucra-
dos con la actividad porcina de Daireaux y de Henderson. Durante 
el mismo, se presentaron las Iniciativas de Desarrollo del Clúster 
(IDC), el Plan de Mejora Competitiva y el equipo de trabajo. Luego 
se realizó un Taller de ponderación de Oportunidades y Limitantes 
del que surgió lo siguiente:

Oportunidades
• Producción de carne fresca
• Homogeneizar el producto de Daireaux.
• Calcular la Unidad Económica
• Instalar una fábrica de balanceados 
• Producir un producto diferencial con denominación (ej.: el cho-
rizo de Daireaux)
• Fomenten la aparición de nuevos actores privados
• Alcanzar escalas adecuadas para el acceso a nuevos mercados
• Política nacional acorde
• Unificar la genética de la zona
• Acceder a nuevos canales comerciales

Limitantes
• Inseguridad en el precio de venta
• Escala de producción insuficiente

En el segundo Foro realizado en Daireaux en octubre de 2012, par-
ticiparon unos 40 productores de ambos distritos, miembros de 
la Asociación de Productores Porcinos de Daireaux, funcionarios 
de ambos municipios, responsables de la Agencia de Extensión de 
INTA Henderson, técnicos de Cambio Rural y asesores privados.
Ahí los facilitadores del PROSAP presentaron los resultados del 
análisis de la situación competitiva del sector porcino y su con-
texto. Y, en un taller de trabajo, se identificaron las Oportunidades 
de Mercado más atractivas y los aspectos a fortalecer para poder 
aprovecharlas. 

Como conclusión del taller, se obtuvo un consenso generalizado 
en orientar, en el corto plazo, la producción del Clúster hacia el 
mercado interno. Específicamente proveer a carnicerías locales 
regionales y nacionales media res con calidad acorde a las exi-
gencias del mercado y, para un plazo más avanzado, poder llegar 
a producir un producto distintivo del Clúster que nos represente 
en el mismo.

Lo producido en este taller fue analizado por el equipo técnico del 
Clúster, para definir los objetivos del plan de mejora competitiva 
y plantear las estrategias a seguir, el cual sería discutido en un 
tercer Foro. El tercer Foro se realizó en enero de 2013. Con la par-
ticipación de productores, técnicos y funcionarios, y facilitadores 
del PROSAP, se discutió y validó la visión de futuro del Clúster. De 
este acuerdo resultaron los consensos sobre las líneas de acción 
a emprender y las ideas proyecto a implementar para el sector 
porcino de Daireaux y Henderson.

Como visión de futuro, los actores del Clúster buscan: “Ser re-
conocidos como zona de producción de cerdos y subproductos 
de calidad diferenciada, de manera sustentable y sostenible para 
todos los canales comerciales del país”. Para ello trabajarán en 
la articulación de la cadena porcina a fin de producir carnes dife-
renciadas, agregando valor, generando empleo genuino y poten-
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ciando la producción regional.

A continuación, se organizó un taller de trabajo para consensuar 
las principales líneas de acción para alcanzar los objetivos propues-
tos. Como resultado del intercambio, los miembros del clúster 
acordaron orientar los proyectos del mismo hacia la mejora en la 
calidad (prevención de enfermedades, desarrollo de protocolos de 
producción), el fortalecimiento institucional (observatorio estra-
tégico, red de técnicos y asesores), la capacitación de los recursos 
humanos (actualización y capacitación técnica) y la promoción 
comercial (diseño de estrategia comercial y promoción de la carne 
porcina).

Con estas líneas de acción se espera incrementar la presencia en 
los mercados actúales, abrir nuevos propuestos y, al tiempo que se 
vayan ejecutando los proyectos, consolidar los vínculos entre los 
distintos actores del clúster.

CONCLUSIONES
En el transcurso de tres años se fue avanzando en la puesta en 
marcha del clúster, cerrando a fines de 2017 con tres importantes 
logros: se finalizaron las instalaciones en una maternidad en una 
escuela de Daireaux, se puso en marcha una fábrica de alimentos 
y se entregaron madres y padrillos listos para inseminar. Estos  re-
sultados forman parte de  los  proyectos  de mejora competitiva 
ejecutados a través del Programa de Servicios Provinciales (PRO-
SAP) que junto a otros programas conforman la Unidad para el 
Cambio Rural (UCAR), del Ministerio de Agroindustria de Nación. 
El aporte realizado fue de 4,8 millones de pesos.

En el marco de un plan de capacitación integral en producción y 
comercialización de porcinos, se construyó una maternidad en una 
escuela técnica de Daireaux. La maternidad cuenta con un Sistema 
de Alimentación con receptor a chip; que detecta a cada cerda 
mediante un chip en su oreja, y permite programar las dosis de ali-
mento necesarias en función del estado corporal. La maternidad, 
con estas nuevas tecnologías incorporadas, permitirá la capacita-

ción permanente de alumnos y productores porcinos en general. El 
segundo logro fue la finalización de la obra y puesta en marcha de 
una fábrica de alimentos. La producción de alimento por parte del 
clúster permite a la cadena asegurar la calidad y homogeneidad de 
la producción, mediante un sistema de integración de engorde. El 
tercer logro estuvo enfocado en la estandarización de la produc-
ción del Clúster, con el cual se adquirió equipamiento y materiales 
para la puesta en marcha de las padrilleras; se compró material de 
laboratorio para la inseminación en las chacras y ocho padrillos 
genéticamente seleccionados y las 50 madres disponibles. 

Se encuentra en redacción un estatuto para la conformación de 
la cooperativa de servicios Dos Ciudades del Cluster Porcino de 
Daireaux Henderson. Estará conformada por 13 productores que 
son los socios fundadores de la misma.

También cuentan con el asesoramiento de un ingeniero agróno-
mo, especialista en cerdos, contratado por la Secretaria de Desa-
rrollo, el cual se encuentra visitando y capacitando a los produc-
tores, quienes recibirán luego del primer destete los lechones para 
iniciar la etapa de engorde.

El Clúster Porcino ha consensuado, como intensión estratégica 
para la siguiente etapa, articular la cadena a fin de producir carnes 
diferenciadas, agregando valor, generando empleo genuino y po-
tenciando la producción regional. De esta manera tiene la inten-
ción de acceder a mercados más exigentes, con mejores precios, 
que generarán mayores ganancias a los actores vinculados a la 
actividad en este territorio.

BIBLIOGRAFÍA
- Schmitz, 1997

FUENTES
www.clusterporcinodx.net
www.ucar.gob.ar

EL INTA Y EL DESARROLLO LOCAL EN EL PARTIDO DE TRENQUE LAUQUEN
CRECER COMUNIDADES RURALES EN RED. ACCIÓN CONJUNTA Y ANÁLISIS DEL PROCESO. 

María Virginia Roca1; Roberto Cardini2
1INTA AER Trenque Lauquen 
2Colectivo Trenque Lauquen por más participación.
roca.virginia@inta.gob.ar

INTRODUCCIÓN
En el mes de Marzo de 2017, y por iniciativa dela Agencia de Ex-
tensión Rural del INTA Trenque Lauquen –que ya venía trabajando 
en emprendimientos con mujeres rurales-, se decide convocar a 
un grupo de entidades para plantear la idea de ampliación de su 
objetivo y proponer la creación de un grupo que articule todo lo 
que se venía haciendo en favor de los pobladores rurales.(Ver “De 
las mujeres a las comunidades rurales”, Memoria Técnica de INTA 
2016- 2017).
	
Las primeras entidades participantes, además del INTA, fueron la 
Jefatura Distrital de Educación, la Municipalidad de Trenque Lau-
quen, el Colectivo Trenque Lauquen por más Participación,la So-
ciedad Rural, los productores agropecuariosy los docentes que se 
sumaron espontánea y voluntariamente.

“Desde un primer momento, al reunirnos, todos comprendimos 
que el objetivo por el cual se nos convocaba, de una manera u 
otra ya estaba siendo perseguido por cada uno desde donde parti-

PALABRAS CLAVE: 
desarrollo local, comunidades rurales, pobladores rurales, mujeres 
rurales.

cipaba, pero la posibilidad de pensarlo como un trabajo conjunto 
y articulado empezaba a hacerse visible en esa primera reunión. 
Sólo había que organizarse como un equipo, seguir trabajando y 
dejarnos sorprender por los alcances de un trabajo mancomuna-
do: entidades, voluntarios y los que se irían sumando” (Roberto 
Cardini, Diario La Opinión, Trenque Lauquen, 3 de junio de 2018).

Figura 1. Crecer
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Figura 2. Equipo con el Intendente Dr. Miguel Fernández.

Figura 2. Crecer 30.

DESARROLLO
Los objetivos planteados fueron los siguientes: 

Objetivo General
• Contribuir al desarrollo local de comunidades rurales del partido 
de Trenque Lauquen a través de la acción conjunta de institucio-
nes públicas, privadas y delasociedad civil.

Objetivos específicos  
• Generar alternativas de desarrollo a las familias a través de la 
educación formal,  recreación, capacitación, prevención, salud  
para las familias rurales.
• Lograr  mayor calificación en los espacios laborales y propiciar 
emprendimientos familiares y/o colectivos. 
• Revalorizar y conservar espacios físicos y culturales propios de la 
historia e identidad del interior del partido de Trenque Lauquen.
• Mejorar las condiciones de vida de los pobladores rurales a través 
del acceso a internet instrumentación de señalética en caminos,  
tratamiento de la basura, la aplicación de las buenas prácticas 
agropecuarias y el acceso al agua segura en escuelas rurales.

Acciones realizadas en relación a los objetivos planteados
Para dar respuesta a los objetivos se planificaron y realizaron las 
siguientes acciones:
• Contribuir al desarrollo local de comunidades rurales del 
partido de Trenque Lauquen a travésde la acción conjunta de 
instituciones públicas, privadas y de la sociedad civil. 

Actual Organización Crecer
En primera instancia se formó un equipo con representantes de las 
siguientes instituciones: Municipalidad de Trenque Lauquen, Jefa-
tura Distrital de Educación, Colectivo Trenque Lauquen por más 
participación, Sociedad Rural e INTA y luego se sumaron referen-
tes por zonas.  

Cumple las siguientes funciones:
• Coordinar el desarrollo integral del proyecto y de los aportes ins-
titucionales.  
• Gestionar y coordinar los recursos.
• Organizar y articular las acciones en el territorio, respetando  el 
tiempo y avance de cada zona respondiendo a un plan integral 
para todo el partido. 
• Decidir. Comunicar. Difundir. 

Para el fin que se planteaba desde un principio y teniendo en cuen-
ta las características del partido, los recursos humanos disponibles 
y las instituciones en el medio; se dividió  el Partido en 7 (siete) zo-
nas,  que agrupan varias escuelas primarias rurales ya que se con-
sidera, que han sido y siguen siendo dinamizadores fundamentales 
de las acciones en el territorio. En cada una de las mencionadas 
zonas,  se designó un referente. 

El referente es el encargado de llevar las opciones al medio, convo-
car en cada zona llevar alternativas y armar los distintos proyectos 
o acciones. Son el nexo entre lo que se genera y el medio rural y 
viceversa. 

Durante todo el proceso se realiza  seguimiento y evaluación par-
ticipativa, que permite reorientar rumbos y corregir errores. Así 
como también registrar la experiencia para que pueda ser anali-
zada y/o replicada.  

En Marzo de 2018 se vio la necesidad de armar otro equipo de 
trabajo en la localidad de Treinta de Agosto (Crecer 30), abarca la 
zona sur del Partido, se formó con representantes de varias insti-
tuciones de la zona y referentes. Los dos equipos son coordinados 
por INTA. 

CRECER, cumplió un año el día 9 de Marzo de 2018. En el recorrido 

de este primer año fue necesario organizarnos  para coordinar las 
distintas actividades y especialmente para distribuir tareas y roles  
para lograr los objetivos planteados.

• Generar alternativas de desarrollo a las familias a través de 
la educación formal,  recreación,capacitación, prevención, sa-
lud  para las familias rurales.

Educación Formal Plan FINES rural
A partir de los datos relevados, desde Inspección de Adultos se 
gestionó la instalación de 5 centros de PLAN FINES (secundario 
de adultos)para algunas escuelas o parajes rurales. Previamente se 
realizaron en las posibles sedes reuniones para informar y compro-
meter la asistencia de los adultos a las clases.Las sedes designadas 
fueron Beruti, Martín Fierro, La María, Girodías y Mari Lauquen. 
Solo en la última no se pudo concretar el proyecto por falta de 
asistencia de alumnos. Concluyendo, unas 40 personas adultas (en 
su mayoría mujeres) cursaron el primer año, continuando con el 
segundo, durante el corriente.

Capacitación a mujeres y hombres del ámbito rural 
En La Porteña, desde el año 2017, se realiza un curso de computa-
ción que congrega vecinos del paraje. Concurren 18 adultos. 

Gimnasia en Lértora y Santa Margarita
Va una profesora que llevan las referentes una vez por semana 
y los demás días se reúnen con videos para hacer gimnasia. En 
general los talleres están orientados al desarrollo de la mujer y 
las familias, esto se hizo posible gracias alos aportes de recursos 
humanos designados por las Escuelas Municipales del Municipio 
de Trenque Lauquen y Delegación de Treinta de Agosto, el CEPT 
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Nº11, INTA  y de voluntarios y referentes de Crecer. 

Talleres de salud, prevención y desarrollo de los hijos.
Una necesidad diagnosticada es la de acceder a charlas y talleres 
en lo referente a salud, desarrollo de los hijos y familia. La meta a 
mediano plazo es brindar una política de salud rural con un enfo-
que integral y accesible a todos. 
Se comenzó en Marzo de2017 con charlas de primeros auxilios 
y RCP en establecimientos educativos y talleres sobre desarrollo, 
crecimiento y lineamientos iniciales de niños y preadolescentes. 
Estos encuentros se consideraron importantes de acuerdo a lo 
diagnosticado en un principio. Al llevarlos a cabo despertaron mu-
cho interés y amplia concurrencia de padres.  

Tomando como base lo realizado en esta temática en 2017 y te-
niendo en cuenta el objetivo planteado, se trabajó en los meses de 
Enero y Febrero en la propuesta. 

Participaron miembros de Crecer, voluntarios, Inspectora de Es-
pecial y de Psicología, en su etapa inicial se decidió realizar una 
prueba piloto en algunas escuelas, para diagnosticar y luego poder 
ampliarla. Se dividió el partido en tres grandes Zonas norte, centro 
y sur; y se destinaron tres equipos de profesionales;  conformado 
por pares.

Desde Crecer se trabaja en la coordinación, acompañamiento  y 
organización de los encuentros. Se hace en una escuela pero se 
invita a familias de otras escuelas de la zona. En muchas ocasiones 
los referentes trasladan a personas interesadas en participar. 

Un rol importante cumple las Inspectoras de Primaria, y las direc-
toras de las escuelas. Estos tres equipos realizan las primeras char-
las con los padres, diagnostican y vinculan a otros profesionales 
según las necesidades de cada lugar. Así es como se continúa con 
otras charlas con más profesionales según demanda, y se realizan 
visitas de pediatras, fonoaudiólogos, nutricionistas, etc. 

Es de destacar que se cuenta con el aporte de 12 profesionales de 
distintas disciplinas que ofrecen su servicio de manera voluntaria. 
A fin de año se realizará una puesta en común de lo vivenciado y 
se presentará una propuesta superadora al Intendente y al ámbito 
de salud comunitaria para sumarnos a lo que ellos realizan desde 
el área y planificar una política de salud integral para las comuni-
dades rurales.   

• Lograr  mayor calificación en los espacios laborales y propi-
ciar emprendimientos familiares y/o colectivos. 

En La María y La Zanja, taller “Madre emprendedora”. Congre-
ga a varias mujeres de las zonas y el objetivo es promover empren-
dimientos con un fin productivo. 

Gestión de la economía hogareña y empresarial. 
• Revalorizar y conservar espacios físicos y culturales propios de la 
historia e identidad del interior del partido de Trenque Lauquen.

Revalorización club Las Guasquitas. 
Se realizaron acciones de refacción y puesta en valor del club para 
ser utilizado por la comunidad. Las tareas fueron realizadas por 
miembros de la comunidad, de la municipalidad y de Crecer. La 
Municipalidad aportó materiales y mano de obra. Hoy en día se 
está dictando un taller de cestería y se prevé seguir realizando ac-
tividades comunitarias. 

Infraestructura escuelas
A  través de Carbap y Fundación Conciencia se gestionó un sub-
sidio para refacción en 6 escuelas rurales. Y se acompaña en la 
gestión de los recursos y el proceso de refacción solicitada por 
cada escuela. 

• Mejorar las condiciones de vida de los pobladores rurales a 
través del acceso a internet instrumentación de señalética en 
caminos,  tratamiento de la basura, la aplicación de las buenas 
prácticas agropecuarias y el acceso al agua segura en escuelas 
rurales.

Internet
Son muy pocas las escuelas rurales que cuentan con INTERNET 
en sus espacios. Se articularon entonces los distintos esfuerzos-
que cada escuela venía realizando para obtener este servicio.Des-
de Crecer se relevaron infraestructura y material existente en las 
escuelas, se realizaron distintas gestiones y contactos. Finalmente 
desde el Municipio se comprometierona dar solución a esta pro-
blemática. Sabemos que ya está llevando a cabo una primera eta-
pa en 6 escuelas que próximamente tendrán el servicio, y en base 
a esta prueba se seguirá con el resto.

El objetivo planteado desde Crecer fue que para el 2018 todas las 
escuelas rurales del partido tengan el servicio. De calidad y con 
continuidad. 

Señalética
Análisis, relevamiento y propuesta para acondicionar la cartelería 
en los caminos que llevan a las escuelas o parajes rurales. Se co-
menzó con este proyecto de “señalética” debido a la inexistencia o 
deterioro de los existentes. Se gestionó a través Vialidad Provincial 
el pedido. En primera instancia se pensó en las escuelas rurales. Se 
realizó el relevamiento de todas las escuelas a través de los refe-
rentes por zonas. Y se elaboró un mapa de señalética. 

Con el estado de situación del partido se realizaron  reuniones 
con funcionarios municipales y se actualizó el mapa de la red vial 
del Partido, y se estableció un listado de carteles necesarios para 
todos los caminos rurales, su ubicación, y el tipo de cartel a colocar 
según el código vial establecido (color, tamaño, tipo de letra, etc.)
Al mes de Agosto se logró que, en una primera etapa  la Dirección 
Provincial de Vialidad nos provea de carteles verdes con fondo 
blanco que indiquen para cada escuela su número y su nombre, 
quedando el resto del listado requerido en manos del Ejecutivo 
Municipal a la espera de una respuesta definitiva. Además desde 
Crecer se está organizando para readecuar los existentes que se 
pusieron hace 50 años en los caminos rurales del Partido. 

Puntos limpios
La instalación de puntos limpios, en el marco del proyecto “Escue-
las Verdes”, apunta a generar conciencia ecológica en la comuni-
dad. Ideado e impulsado por la Municipalidad de Trenque Laquen 
junto al grupo Crecer. El proyecto se da como iniciado cuando se 
colocan en la escuela dos contenedores para depósito de plásti-
cos descartables y vidrios, latas, alambres y eco bolsas. El primer 
paso es el contacto que haga el directivo con el equipo de trabajo 
municipal para iniciar con un punto limpio. La Dirección de Me-
dio Ambiente organiza una jornada de iniciación, que ofrece una 
capacitación para la comunidad (padres, maestros y chicos) y un 
trabajo interactivo con los alumnos.

CRECER promueve y acompaña a partir de este contacto para la 
instalación del punto limpio y en el tiempo, supone una labor de 
seguimiento y colaboración en la recolección de residuos y tras-
lado al Prolim, a través de voluntarios y/o referentes con los que 
CRECER cuenta en las comunidades rurales. El referente para gru-
po Crecer, es quien trabaja voluntariamente y toma parte en la 
comunidad rural de pertenencia.

Escuelas donde hay punto limpio al día de hoy son: Martin Fierro, 
La Zanja, Mari Lauquen, Santa Margarita, Las Guasquitas, La María, 
Lértora, Las Tunas,Estancia Maya,  Corazzi y El Correntino. 
Cada jornada de capacitación tuvo un promedio de 30 personas 
asistentes (entre alumnos, padres, docentes y comunidad).Una vez 
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que se pone en marcha se organiza con la directora, referentes de 
Crecer y  los miembros de la comunidad que dispongan de vehí-
culo un organigrama de viajes al PROLIM en planta urbana para 
llevar lo que se va recolectando. 

El Prolim es la Planta de procesamiento de residuos en su etapa de 
separación y clasificación, que funciona en el municipio de Tren-
que Lauquen hace más de 24 años.

A medida que se va cumpliendo con esta conducta, se avanza en 
los propósitos del programa. Como contrapartida, el programa de-
vuelve a aquella escuela todo el esfuerzo por recolectar, clasificar 
y acercar a la planta de procesamiento en forma de muebles (ban-
cos, mesas, sillones hechos con tambores reciclados, compostera, 
comepilas, etc.) y juegos para la escuela como también de parte de 
medio ambiente un kit de 30 álamos para plantar en la comunidad 
y confeccionar una cortina forestal. La realización del mobiliario y 
juegos que las escuelas reciben son llevados a cabo por personas 
privadas de la libertad que se encuentran en el penal Nª 20 Las 
Tunas.

Buenas Prácticas Agropecuarias
Desde la Sociedad Rural se siguen realizando  charlas de Buenas 
Practicas Agropecuarias a alumnos, familias y miembros de la co-
munidad. 

Agua potable a las escuelas rurales
La totalidad de las escuelas obtienen el agua, para realizar sus ac-
tividades, de la napa subterránea; siendo esta en muchos casos no 
apta para consumo humano, debido a los altos contenidos de sa-
les, arsénico, flúor o contaminación bacteriana. En la actualidad en 
aquellas escuelas donde no se puede utilizar el agua subterránea, 
Consejo Escolar provee agua comercial, que tiene que ser trasla-
dada desde la ciudad, lo que hace que no siempre esté en tiempo 
y forma cuando se la necesita. Desde Crecer se plantea como ob-
jetivo facilitar el acceso de agua de calidad en todas las escuelas 
rurales del partido de Trenque Lauquen, realizando un diagnóstico 
exhaustivo de la calidad del agua en cada establecimiento. Lue-
go se brindara tecnología apropiada para potabilizar el agua en 
aquellas escuelas del partido que presenten mayor problema y por 
último tratar de internalizar la importancia del cuidado del agua 
en la comunidad rural.

Para este proyecto se están gestionando los recursos desde diver-
sas fuentes de financiamiento. 

ANALISIS DEL PROCESO REALIZADO
A un año y medio de acción y sobre la base de lo acontecido se 
puede realizar el siguiente análisis. Tomando como base el docu-
mento titulado “Crecer,  una experiencia de  desarrollo local en las 
comunidades rurales del partido de Trenque Lauquen presentado 
por los mismos autores en las jornadas XIX Jornadas de Extensión 
Rural y XI del Mercosur. Se extractan a modo de reflexión lo si-
guiente: 

Elementos facilitadores: 
Se consideran como facilitadores fundamentales, el aporte de las 
instituciones que se sumaron, compartiendo inquietudes y apos-
tando a potenciar acciones en el territorio. También la experiencia 
de años de trabajo para las comunidades rurales desde diferentes 
espacios y los recursos humanos e institucionales que se pusie-
ron en común y a disposición para aportar al objetivo compartido. 
Otros aportes destacados fueron las capacidades de los recursos 
humanos que se sumaron a participar desde un principio en forma 
voluntaria brindando una mirada multidisciplinar.

El apoyo de la Municipalidad en recursos humanos, materiales,  
Inspección distrital y directoras para el desarrollo del proyecto. 

Ellas ofrecieron espacios, ideas y vías de comunicación. 

Otro elemento que permitió la comunicación e intercambio y di-
namizó organización y acciones fueron las nuevas tecnologías de 
comunicación asociadas al uso de celulares. 

Elementos obstaculizadores 
• De carácter contextual 
No nos vamos a detener en cuestiones contextuales tales como el 
despoblamiento rural, la concentración en ciudades intermedias y 
el gran cambio que se viene gestando en el medio rural durante 
estas últimas décadas. Este proyecto pretende mejorar la calidad 
de vida de las personas que habitan este entorno. 

Destacamos algunos  obstaculizadores  concretos: la  fluctuación 
de  los puestos de trabajo en el campo y la disparidad de los hora-
rios de trabajo en el ámbito rural  que dificultan o impiden concre-
tar tiempos comunes para actividades de formación.

El mal estado de los caminos (inundados) en varias ocasiones difi-
cultó el acceso de los participantes y el retraso de acciones.  Otro 
factor que incidió notablemente en el proyecto fue la precaria mo-
vilidad de los empleados, por no tener en condiciones sus vehícu-
los o no contar con la disponibilidad económica para solventar los 
gastos de combustible.  

Otra dificultad fue la escasa cantidad de alumnos y pobladores 
rurales y en algunas zonas pocos referentes de Crecer para llevar 
a cabo las acciones. 

Dentro de los obstáculos se podría considerar la falta de políti-
ca pública en extensión a nivel provincial e institucional y lenta 
respuesta para dar opciones de desarrollo a los proyectos locales. 
Lo que fue considerado una debilidad en un principio (discontinui-
dad de proyectos PROFAM) fue una oportunidad ya que movilizó 
a realizar otros vínculos, ampliar el horizonte e ir en búsqueda de 
otras alternativas para seguir trabajando en el medio en desarro-
llo territorial. Lo que era planteado como una necesidad, una ex-
presión de deseo, debió concretarse para poder continuar con el 
trabajo. No obstante en algunos casos se vio restringido alguna 
libertad para movilizarse o solventar determinados gastos. Se es-
pera poder contar con alternativas institucionales para este tipo de 
programas, que tienen fuerte impacto local. 

• De carácter específico 
El accionar del grupo CRECER dadas sus características  genera una 
acción instituyente,  y en algunas ocasiones se visualiza como una  
amenaza en algunos espacios;  esas situaciones fueron resueltas 
positivamente, siempre desde el ánimo de sumar y construir. 

También fueron cuestiones a tener en cuenta prejuicios, valores y 
condiciones culturales que fueron minimizadas por la voluntad de 
la acción conjunta en pos de un mismo objetivo y la fuerte energía 
generada. Objetivos claros y compartidos, vocación de servicio y 
acciones concretas fueron el combustible fundamental para ir sor-
teando dificultades de este tipo. 

Fortalezas, logros y aciertos 
Dentro de las fortalezas se pueden incluir los siguientes aspectos,  
a saber; 
Partir de una necesidad clara del medio rural, contar con insti-
tuciones y actores que venían trabajando para atender la misma 
problemática desde sectores aislados sin abordarlo de manera in-
tegral. 

Reunirse, coincidir, querer hacer y organizarse. Construir un obje-
tivo y metodología de trabajo de manera participativa. Organizar 
acciones y dividir roles. 
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El equipo técnico que planifica organiza, articula y realiza el moni-
toreo de acciones, la división por zonas  y los referentes que están 
cerca de las demandas y de las personas. 

Los recursos institucionales que permitieron dinamizar y poten-
ciar radicalmente las acciones. La conjunción de ideas y proyectos 
tanto desde los recursos humanos capacitados como económicos 
e institucionales. 

Un gran equipo, formado, capacitado con mucha energía y alta-
mente motivado. Voluntarios, muchos de ellos productores agro-
pecuarios, docentes y miembros de las comunidades. Unidos por 
un interés en común y fuerte pertenencia y afecto a las comuni-
dades rurales y sus historias.  Líderes activos y dinamizadores. Que 
convocan a otras personas. Suman voluntades y acciones.

La metodología participativa, la mirada territorial e integral. La ac-
ción focalizada en acciones locales, propias con sello del partido. El 
seguimiento continuo de las acciones en cada zona del territorio 
permite reorientar rumbos y corregir errores. Así como también 
registrar la experiencia para que pueda ser analizada y/o replicada.  
En poco más de un año se han logrado resultados  concretos e 
importantes dinamizados por  la sinergia y el trabajo en equipo, 
considerada como la mayor fortaleza los logros obtenidos, proyec-
tos innovadores y con acceso a todos.

Muchas de las acciones realizadas y la organización han sido con-
sultadas para ser replicadas en otras zonas. Se ha postulado a 
Crecer para participar del premio Emprendedor Agropecuario que 
organiza desde hace 25 años el Banco Francés. 

Crecer – Treinta de Agosto (Crecer 30), es la muestra de un cre-
cimiento que nos sorprende a poco más de un año de iniciado 
este emprendimiento. En marzo de 2018 se terminó de conformar 
este equipo en zona sur, integrado por la Delegación, Oficina de 
Ambiente  Escuela Municipal, Hospital, Sociedad Rural, Ateneo Ju-
venil, Consejo Escolar, Rotary, directivos y Docentes. 

En este momento somos alrededor de 60 personas trabajando en 
Crecer, es para destacar especialmente que la mayoría de ellos son 
voluntarios con fuerte compromiso y vocación de servicio.

Debilidades, limitaciones, tensiones, contradicciones: 
Si bien es una gran fortaleza que en la amplia mayoría de los casos 
las actividades se dinamizan a través del aporte de voluntarios, 
muchas demandas por zonas y la necesidad de trasladar a los talle-
ristas, en algunas ocasiones se dificultan, porque no se cuenta con 
los voluntarios suficientes para realizar la tarea y el costo que sig-
nifica movilizarse en medios rurales es un valor significativo. Tam-
bién suele ser una limitante la discontinuidad de algunos talleres 
por falta de disponibilidad de recursos económicos y/o humanos. 

Una debilidad es no contar con fondos específicos. Se sustenta 
gracias a fuentes de financiamiento institucional pero tendría que 
preverse la continuidad adecuada a largo plazo.

Puede considerarse como limitante la disponibilidad de una sola 
persona rentada a cargo de coordinación y seguimiento del pro-
yecto. Es claramente una necesidad la incorporación de una perso-
na que realice el aporte comunicacional, gran debilidad de Crecer 
visualizada desde su inicio y que aún no ha sido resuelto. 

Este proyecto debería contar con un financiamiento específico que 
complemente el trabajo voluntario, pero con proyección a media-
no y largo plazo; contar con fondos disponibles específicos, ya que 
atiende a una amplia población que aporta a una parte importante 
de la  generación de riqueza del partido y de la provincia de Buenos 
Aires.

Una oportunidad es el financiamiento por parte de INTA, ya que 
en la nueva cartera de proyectos (2018) tienen algunas alterna-
tivas como los proyectos de desarrollo local que se volverían a 
poner en funcionamiento. 

COMENTARIOS FINALES
A mediano plazo el objetivo será seguir moldeando acciones es-
tratégica y creativamente; maximizando recursos y gestionando 
nuevos. 

Será parte de lo programado sumar más actores, que los poblado-
res lo sientan propio y se generen acciones de autogestión y que 
mayor cantidad de productores agropecuarios o relacionados al 
medio rural  se sumen a la propuesta.

Que esta experiencia sea ampliada y replicada en otras zonas que 
potencie la red.  

El desafío entonces estará centrado en crecer, llegar a más po-
bladores rurales, generar una red, de trabajo e  intercambio con 
enfoque  territorial que mejore la calidad de vida de las personas 
brindando oportunidades de desarrollo. Aunar más intereses mul-
tiplicarlos y bregar para una política pública que asociada al accio-
nar de la sociedad civil,  dé respuesta a las necesidades. 

Para lograrlo es imprescindible aunar instituciones, recursos  y sa-
beres que permitan aumentar el tejido social rural.
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PALABRAS CLAVE: 
encuentros Lecheros, lechería.  

INTRODUCCIÓN
Los “Encuentros Lecheros” son una estrategia para compartir el 
trabajo de los técnicos de INTA y los conocimientos que se gene-
rancon los productores y asesores del medio, quienes enriquecen 
las jornadas con sus saberes e inquietudes.

Entre los años 2017 y 2018 fueron 8 los encuentros realizados, 
distribuidos en las localidades de General Pinto, El Triunfo, Ge-
neral Villegas, América, Trenque Lauquen, Tres Lomas y 30 de 
Agosto. Se llevaron a cabo en establecimientos comerciales que 
gentilmente abrieron sus puertas para ser visitados. Los mismos, 
sin pretender ser “modelos”, sirvieron para iniciar los intercambios 
sobre los temas de interés. 

Hubo temáticas específicas en cada establecimiento que se abor-
daron con la participación de profesionales externos a la institu-
ción. Los temas comunes trabajados en todos los campos fueron: 
base forrajera, crianza y recría de vaquillonas y balance de nutrien-
tes a nivel predial. En el presente trabajo se detallarán los resul-
tados obtenidos en los distintos establecimientos sobre los temas 
comunes y reflexiones al respecto.

BASE FORRAJERA
Los gastos asociados a la alimentación son los que influyen en 
mayor proporción respecto del total de  los costos de producción 
en la actividad tambera. Es por esto que resulta imprescindible 
contar con una planificación forrajera que sea capaz de expresar 
su potencial y esté acorde a las necesidades productivas del esta-
blecimiento. 

Los establecimientos visitados poseían diversos niveles de inten-

Ilustración 1. Lugares donde se realizaron los Encuentros Lecheros.

sificación en las rotaciones y sistemas de alimentación, desde ne-
tamente pastoriles hasta tendientes al confinamiento total. Para 
realizar una evaluación de la base forrajera durante los Encuentros 
Lecheros se realizó una caracterización de los lotes a través de ma-
pas cartográficos, análisis de suelo, determinación de la secuencia 
de cultivos y mediciones directas de producción de materia seca. 
Todos los lotes evaluados denotaron valores adecuados para el 
crecimiento de los cultivos en cuanto a pH y Conductividad eléc-
trica (CE). El promedio general de pH fue de 6,2 y la CE se mantuvo 
siempre inferior a 2 ds/m. 

Por otra parte, los niveles de materia orgánica variaron de 0,89% a 
2,9%, siendo mayoritariamente (el 62%) valores superiores al 2%. 
En todos los casos se recomendó monitorear periódicamente los 
niveles existentes de materia orgánica. En aquellos lotes en donde 
la cantidad de esta se veía comprometida las recomendaciones 
se direccionaron a incrementar los niveles a través del manejo de 
rotaciones. 

Los niveles de fósforo (P) fueron los que denotaron mayor variabi-
lidad. El rango varió de 6,7 ppm a 45 ppm, mostrando una amplia 
diferencia en las existencias de este nutriente. Esta variación se 
atribuye tanto a los antecesores en los lotes como al manejo del 
pastoreo y las fertilizaciones realizadas.

Un factor común en los establecimientos visitados fue la falta de 
análisis de suelo para realizar una estrategia de reposición de nu-
trientes adecuada a cada necesidad. De la totalidad de los tambos 
visitados ninguno poseía análisis de suelo. Las fertilizaciones pre-
vias a la siembra de cada cultivo, en el caso que las hubiere, no se 
realizaron acorde a las existencias de nutrientes. En la mayoría de 
las pasturas implantadas se utilizaron dosis mínimas de Fósforo 
como arrancador. 

Tabla 1. Resultados de los análisis de suelo de los lotes muestreados.
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La mayoría de los establecimientos visitados poseían planteos de 
rotaciones de cultivos de 7 años, considerando 4 años destinados 
a alfalfa y 3 años a la producción de maíz para silo y verdeos de in-
vierno. En los sistemas más intensificados las rotaciones llegaban 
a los 8 años, destinando la mitad del tiempo a la producción de 
pasturas y la mitad a la producción de maíz para silo y eventuales 
verdeos de invierno. En este tipo de esquema es que se recomendó 
una rotación más conservacionista para otorgarle mayor susten-
tabilidad al sistema. 

En todos los establecimientos el cultivo de alfalfa se presenta 
como la pastura más importante de la base forrajera, variando del 
52% al 68% de tiempo de ocupación en el sistema de rotaciones.
En los lotes en los que se realizó el recuento de plántulas de alfalfa 
(4 establecimientos) arrojó valores entre 106 y 164 pl/m2. En to-
dos los casos se observó que el planteo de siembra fue realizado en 
base a la cantidad de kg de semillas por hectárea. No se encontró 
ninguna situación en donde los productores ajusten la densidad de 
siembra al objetivo de un stand de plantas a lograr. Las recomen-
daciones en este aspecto fueron comenzar a trabajar con análisis 
previos de semillas, realizando pruebas de valor cultural y poder 
germinativo, y tener en cuenta índices de eficiencia de implanta-
ción que permitan calcular la densidad de siembra objetivo. 

El objetivo general de cada establecimiento fue diferente de 
acuerdo con el tipo de sistema y la visión individual de cada pro-
ductor. Ya sea que se buscara aumentar o mantener la producción, 
en todos los casos las recomendaciones se enfocaron a disminuir 
los gastos de mayor impacto en los costos de producción: los aso-
ciados a la alimentación. En este sentido se recomendaron imple-
mentar prácticas de manejo para hacer un uso más eficiente del 
forraje, entre las que se encontraban realizar cortes para determi-
nar la disponibilidad de forraje y conocer la productividad de los 
diferentes recursos.  
 
En cuanto al manejo de la alimentación de vacas en ordeñe, el 
80% de los tambos tenían dietas diferenciadas por rodeos, los 
cuales estaban divididos según producción y estado de lactancia.
Los ingredientes más comunes en las dietas fueron el alimento 
balanceado comercial, maíz molido, extrusado de soja y núcleos 
vitamínicos. Dichos concentrados constituían un 15% de la dieta 
en el tambo más pastoril (3 kg MS), hasta un 40% en el menos (9 
kg MS).

El costo de alimentación es variable de acuerdo al establecimiento, 
llegando en uno de los predios a representar el 40% de la factu-
ración.

En algunos de los establecimientos se registraban cambios en la 
composición de sólidos en leche, en los meses de marzo a mayo. 
Dichos cambios se manifiestan en inversión de grasa y proteína, lo 
cual pudo deberse a la cantidad de grasas insaturadas de la dieta 
por el consumo de extrusado de soja y de verdeos tiernos. Otra 
posibilidad sería la falta de fibra efectiva de algunas dietas.

CRIANZA Y RECRÍA DE VAQUILLONAS
Dentro de los costos de la empresa tambera, la crianza y recría de 
vaquillonas de reposición ocupa el segundo o tercer lugar después 
de la alimentación del rodeo en producción y posiblemente de la 
mano de obra. Dada la importancia en el costo, la reposición debe 
ser adecuadamente manejada.

Un indicador fundamental para poder evaluar un sistema de crian-
za y recría es el porcentaje de mortalidad. Tal valor era conocido 
solo por el 50% de los establecimientos donde se realizaron los 
encuentros y para estos el valor registrado era aceptable o leve-
mente alto.  

Otro indicador de importancia es la edad a primer servicio, la cual 
fue elevada para la mayoría de los sistemas si tomamos como 
edad objetivo los 15 meses. Para poder preñar una vaquillona a 
los 360kg de peso vivo a una edad de 15 meses la misma debe 
tener un incremento diario de peso del orden de los 700grs. Esto 
podría justificar edades mayores en sistemas pastoriles donde di-
chas ganancias de peso no son fáciles de alcanzar, pero edades 
mayores pueden significar incrementos importantes en los costos 
para sistemas confinados como se observaron en alguno de los 
establecimientos visitados. 

El peso a servicio fue levemente superior al recomendado, el cual 
se encuentra entre el 55 y el 60 % del peso adulto. La tendencia de 
los productores fue a dar servicio a pesos mayores para garantizar 
un buen estado al parto, sin evaluar el costo de esta práctica. 

Monitorear el sistema con regularidad e implementar protocolos 
de trabajo podría aportar mejoras a los sistemas de reposición de 
hembras. 

BALANCE DE NUTRIENTES
Los sistemas lecheros de nuestro país vienen sufriendo un proceso 
de intensificación continuo y sostenido, al igual que en otros paí-
ses del mundo. Dicha intensificación se manifiesta en un aumento 
de la carga animal y en una mayor superficie de cultivos anuales, 
básicamente maíz, en detrimento de las pasturas perennes. Los 
balances de nutrientes prediales permiten cuantificar y monitorear 
los ingresos y salidas de los mismos y el potencial impacto sobre 
la sustentabilidad del sistema. En los 8 establecimientos visitados 
calculamos los balances para 5 nutrientes: Nitrógeno (N), Fósforo 
(P), Calcio (Ca), Potasio (K) y Magnesio (Mg).

Como se observa el principal ingreso es por vía de los alimentos 
para todos los nutrientes a excepción del Nitrógeno, en donde el 
48% de las entradas son dadas por la Fijación Biológica (FBN) de 
las leguminosas del predio. Esto marca la importancia de inocular-
las y mantenerlas productivas.

Los niveles de ingreso por fertilizante son llamativamente bajos, 
para N el ingreso promedio es de 24 kg/ha/año equivalente a 53 

Tabla 2. Valores de mortalidad y edad y peso a servicio en los predios visitados.



kg de Urea; para P el ingreso promedio es de 6 kg/ha /año equiva-
lente a 30 kg de PDA. También destacamos el ingreso de Ca por 
esta vía, 6 kg/ha /año, valor similar a P, pero sólo 3 establecimien-
tos hacen este tipo de reposición.

Tabla 3. Ingreso y egreso promedio de todos los campos para los distintos nutrientes.

Figura 2. Balances promedio de N, P, Ca, K y Mg (kg ha-1 año-1) y eficiencias de uso 
(EUN (%) de cada uno.

Los balances en general dan resultados inferiores a los obtenidos 
en la misma cuenca en ciclos anteriores. En el caso de P los nive-
les promedios son muy bajos, y en dos de los establecimientos 
visitados arrojaron resultados negativos. De manera similar, en el 
caso de Ca y K, 3 establecimientos muestran resultados negativos 
o cercanos a 0.

Otro indicador calculado fue la Eficiencia de Uso de Nutrientes 
(EUN), valor que muestra la proporción del nutriente ingresado 
que se exporta del predio como carne y/o leche. Los resultados ob-
tenidos son más altos respecto a determinaciones realizadas años 
anteriores en la misma cuenca: P 28%, Ca 49%, K 32% y Mg 14%. 

La reposición de estos minerales en los subsistemas del predio (lo-
tes de maíz silo, de pasturas, de verdeos de alta producción) debie-
ra ser tenido en cuenta para no afectar las producciones futuras.

REFLEXIONES
Los “Encuentros Lecheros” facilitaron el diálogo entre los profesio-
nales de INTA, productores, asesores privados y alumnos de escue-
las agro-técnicas, entre los cuales se generó una buena interacción 
e intercambio de saberes. 

Las jornadas nos permitieron tomar contacto con los sistemas re-
gionales en producción, analizar situaciones concretas de manejo, 
ver sus problemáticas y oportunidades.

En lo productivo se pudieron observar diferentes sistemas y es-
trategias de manejo. En todos los casos se observaron, en distinto 
grado, márgenes de mejora. Destacándose una importante falta de 
información básica, tanto de registros productivos como de pará-
metros edáficos. 

Es importante comenzar a pensar el futuro de las empresas en el 
mediano y largo plazo, donde la sustentabilidad de los recursos 
que utilizamos en la producción se vuelve indispensable.  

LA EXPERIENCIA DE LOS PRETS
(PROYECTOS REGIONALES CON ENFOQUE TERRITORIAL)

Ruben Alvarez
INTA AER Trenque Lauquen
alvarez.ruben@inta.gob.ar

SOBRE LA METODOLOGÍA DE TRABAJO EN EXTENSIÓN
En julio de 2018 finalizó la cartera de proyectos de INTA iniciada 
en 2013. En el caso de los proyectos regionales se incorporó en 
esta etapa, por decisión institucional, una nueva mirada: el desa-
rrollo territorial. 

En extensión rural aparecen distintos modelos (Alemany, 2003) 
que reflejan enfoques vinculados al momento histórico y a las in-
terpretaciones sobre el desarrollo.

La extensión tradicional (década del 60) desplegó su perspectiva 
teórica a partir de la influencia de la sociología rural norteame-
ricana. Se basó en impulsar procesos educativos para cambiar las 
mentalidades conservadoras existentes en el medio rural, facilitan-
do la modernización agraria, el sujeto fue la “familia”. 

En una segunda etapa, se priorizó la incorporación de las tecno-
logías “modernas” (genética, mecánica, química) mediante la 
transferencia de paquetes tecnológicos de insumos surgidos de la 

PALABRAS CLAVE: 
extensión, territorio, PRET.

Revolución Verde, siendo en este caso el “productor” su destina-
tario. Esa modalidad lineal, investigador-extensionista-productor, 
descendente y de recomendaciones uniformes, dio lugar a cuestio-
namientos y nuevas orientaciones basadas en el desarrollo rural, el 
enfoque de sistemas de producción, y el reconocimiento de la he-
terogeneidad existente en el sector. A partir de las dificultades de 
ese modelo (contaminación creciente, expulsión de mano de obra, 
concentración económica) aparecen nuevas propuestas (Freyre, 
teorías varias del desarrollo y la dependencia) que plantean a la 
comunicación horizontal entre los diversos participantes en el pro-
ceso de generación del conocimiento.

Para la extensión significó saltar del análisis de la actividad, hacia 
una visión que contempla en primer lugar al predio/empresa y en 
el marco de un espacio histórico, socioeconómico y ambiental. 
Donde se diluye la visión investigador/extensionista como fases o 
momentos sucesivos.

De allí surgen orientaciones como el IAP (investigación acción par-
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ticipativa) que cuestiona al conocimiento tradicional rescatando 
los saberes e intentando respuestas creadas por los propios acto-
res, desde la concientización y una mirada crítica de la realidad. 
También el modelo de Experimentación Adaptativa, que “saca” a 
la investigación de las estaciones experimentales, para incluirla en 
las condiciones agro-socioeconómicas del productor, con tecnolo-
gías apropiadas a cada contexto. 

El mismo término extensión se ve cuestionado por su contenido: 
la comunicación, el desarrollo endógeno, se contraponen al enfo-
que tradicional.

Los años 90 se caracterizaron por nuevos contextos, en el marco 
de la urbanización de la vida rural y la creciente privatización del 
conocimiento. Aparecen los programas orientados a audiencias es-
pecíficas (Prohuerta, Cambio Rural, Minifundios, Programa Social 
Agropecuario), financiados con recursos propios y en general desa-
rrollados sobre la estructura tradicional del sistema de extensión, 
reconociendo de alguna manera la diversidad y la necesidad de 
acciones diferenciales.
El enfoque de desarrollo territorial (Schejtman y Berdegué 2004; 
Sili, 2005) es una perspectiva que aparece a principios de este siglo 
y que ya no se basa solo en la producción primaria y sus prota-
gonistas, sino que las incluye en un espacio geográfico y político 
(el territorio), donde coexisten visiones, intereses y actores con 
diversidad de objetivos y medios. Sus elementos son la competiti-
vidad sistémica, basada en la innovación, la institucionalidad y las 
redes urbano-rurales. El desarrollo es consecuencia de contratos 
sociales. La Gobernanza se define como “las interacciones y acuer-
dos entre gobernantes y gobernados, para generar oportunidades 
y solucionar los problemas de los ciudadanos, y para construir las 
instituciones y normas necesarias para generar esos cambios”.

La propuesta de los PRETs se basó en esta experiencia, y con el 
bagaje de la propia historia institucional.

LA EXPERIENCIA DE LOS PRETS EN LA EEA VILLEGAS
En este marco se formularon los Proyectos Regionales con Enfo-
que Territorial. La cartera anterior de proyectos estuvo organiza-
da en base a cadenas productivas y en esta instancia, si bien se 
mantuvieron esas líneas de trabajo, se incluyeron explícitamente 
objetivos de articulación institucional, cuidado del ambiente y 
agregado de valor en origen:

• Mejorar los procesos de intervención y gestión del INTA en el 
territorio. 
• Contribuir a un uso más eficiente de los recursos en los sistemas 
productivos predominantes (mixtos agrícola-ganaderos, lecheros 
y porcinos). 
• Aportar a mitigar el impacto ambiental de los sistemas produc-
tivos predominantes en el territorio y contribuir al ordenamiento 
territorial en zonas de contacto de ambiente urbano rural. 
• Promover el desarrollo de propuestas productivas, de gestión y 
organizacionales para PYMES, pequeños productores y emprende-
dores, agricultores familiares urbanos, periurbanos y rurales.
• Promover el aumento de agregado de valor y la diferenciación 
de la producción.

En base a los objetivos y productos esperados, se formaron grupos 
de trabajo integrados por investigadores y extensionistas. Cada 
grupo eligió a un técnico como referente, responsable junto al 
coordinador del seguimiento de las actividades. Este rol es una in-
novación ya que no figura dentro de la estructura jerárquica, pero 
colabora en la planificación, seguimiento de las actividades y con-
tribuye a cumplir con el objetivo planteado por el grupo. 

A la vez se estableció un equipo de gestión de los proyectos, inte-
grado por la dirección de la EEA Villegas, coordinadores de proyec-

to, jefes de grupo y referentes.

La instancia de participación social se canalizó fundamentalmente 
por el Consejo Local Asesor (CLA), formado por representantes de 
entidades y organizaciones de los partidos que conforman el área 
de la EEA.El consejo acentuó su rol interviniendo en cada grupo 
(de manera disímil) según afinidad profesional y/o institucional 
ejerciendo una tarea de aporte y participando en las acciones, des-
de el asesoramiento en diagnóstico y planificación. Este trabajo 
conjunto a los grupos, dinamizó al CLA y lo acercó a los objetivos 
institucionales. 

A nivel local, se ampliaron los vínculos con los actores del territo-
rio, especialmente municipios y organizaciones de la comunidad.

Para cumplir con estos objetivos se plantearon diversas herra-
mientas, tales como:
• Diagnóstico y Planificación participativa
• Redes de productores 
• Redes digitales 
• Espacios de articulación institucional
• Encuentros de intercambio de experiencias
• Talleres de intercambio profesional
• Campañas integrales de comunicación 
• Relevamiento y Sistematización de información

LA REFLEXIÓN SOBRE LA EXPERIENCIA
Lo rescatable
En lo que hace al trabajo, se destaca una visión más amplia de los 
problemas, una mirada mas sistémica e integral, comprendiendo 
a los distintos actores, más allá de la lógica de una determina-
da cadena productiva. En algunas actividades se pudo trabajar de 
manera transversal, aunque todavía existe un sesgo, producto de 
la historia propia. La mayor participación de los actores locales 
(personas e instituciones) es otro avance a consolidar.

En la organización interna, la conformación de grupos de trabajo 
integrados, interdisciplinarioscon la participación de investigado-
res y extensionistas, y con autonomía en la planificación, presu-
puestación y seguimiento de actividades.

También fue posible la vinculación de PROFEDER (Cambio Rural, 
Profam, Prohuerta) a las actividades planificadas, a pesar de que 
en la etapa final la incertidumbre o discontinuidad de algunas de 
estas herramientas afectaron la concreción de los productos es-
perados.

Los hallazgos o lecciones aprendidas
La incorporación del enfoque territorial fue parcial, se necesitan 
períodos más extensos para que se consolide esta visión, tanto por 
los participantes, como en el proceso de diagnóstico, planificación 
y ejecución de las actividades. 

Se plantearon objetivos ambiciosos en relación a los recursos rea-
les, tanto humanos como financieros. INTA es un actor más en el 
territorio, y debe consensuar con otros en las acciones a desarro-
llar. Un ejemplo evidente fue la inclusión del agregado de valor 
como objetivo. También esto refleja la necesidad de una mayor 
integración con otras instituciones del territorio. La participación 
de los actores territoriales es un desafío, ya que si bien se validan 
las líneas de trabajo, suelen surgir demandas que exceden las ca-
pacidades propias.

A nivel regional, se debiera concretar una política más definida en 
cuanto a objetivos,  metodologías, formación, seguimiento, siste-
matización, implementando también una mayor interacción en-
tre proyectos vecinos, de modo de aprovechar mejor los recursos 
existentes.
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En este sentido, falta incorporar la prospectiva a esta escala, como 
elemento que facilite la definición de las acciones a largo plazo. 

En la planificación, incorporar una mayor flexibilidad para dar 
respuesta a temas emergentes, mediante ajustes periódicos que 
permitan tomar demandas de la coyuntura. Contar con un plan 
operativo anual por unidad, que facilite el seguimiento por parte 
de los grupos de trabajo y que permita que el proceso pueda ser 
evaluado, reformulado para mejorar la intervención. 

¿Cómo mejorar la dinámica y el impacto de los Proyectos Regio-
nales?
La institución debe buscar acciones que provoquen impacto, como 
indicador de su eficiencia en la transformación territorial. Para 
esto es necesario priorizar aquellas líneas de mayor resultado a 
partir de las propias fortalezas. Entre ellas, los temas ambientales 
(donde hay pocas capacidades externas) y el apoyo a emprendi-
mientos productivos. Una tarea prioritaria debiera apuntar a la 
reflexión-acción permanente y la actitud prospectiva que permi-
ta prever escenarios futuros con sus problemas y oportunidades. 
INTA tiene la ventaja de estar, al menos parcialmente, eximida de 
dar respuesta a las urgencias de la coyuntura, lo que facilitaría una 
mirada a más largo plazo.

Ante escenarios de escasez y en presencia de otros actores, se debe 
promover la gestión de recursos territoriales, y elaborar estrategias 
de cobertura propia o con terceros. Entre estos, la articulación con 
universidades y otras instituciones educativas. Los municipios y 
otras instituciones locales son socios eficientes a la hora de tener 
logros concretos en el territorio. 

El aporte de los proyectos nacionales puede ser significativo si los 

proyectos regionales tienen mayor incidencia en su elaboración y 
ejecución.

Definir línea de base, diagnóstico que incorpore investigación ac-
ción participativa, elaborar y seguir indicadores de resultados per-
miten mejorar la eficiencia y el impacto de los proyectos.

Consolidación de protocolos de comunicación que incorporen 
nuevas tecnologías de manera planificada, considerando a la co-
municación como una dimensión en si misma y como modalidad 
de articulación y cohesión con los actores participantes del proce-
so de desarrollo, tanto hacia el interior de la organización como en 
el vínculo con el territorio.
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PARTICIPACIÓN DE INTA EN LA IMPLEMENTACIÓN DEL CLUSTER PORCINO OBA

Graciela Varillas; Rubén Álvarez
INTA AER Trenque Lauquen
varillas.graciela@inta.gob.ar

INTRODUCCIÓN
Clúster es una palabra de origen inglés, que en economía se asocia 
a un conglomerado de empresas de un sector productivo, interre-
lacionadas y que comparten un territorio. A continuación se des-
cribe la iniciativa del Clúster Porcino del Oeste de la Provincia de 
Buenos Aires (CPOBA), de la que participan productores primarios 
y secundarios de los partidos de Pellegrini, Tres Lomas y Sallique-
ló. También lo integran entidades gubernamentales (municipios), 
instituciones como INTA, INTI y UTN, así como empresas que se 
vinculan directa o indirectamente con el sector. 

Esta iniciativa se encuadra en el marco del trabajo de la ex UCAR 
(Unidad para el Cambio Rural, del Ministerio de Agroindustria de la 
Nación), más específicamente la Unidad de Competitividad y ANR 
del Programa de Servicios Agrícolas Provinciales (PROSAP). Las ini-
ciativas de desarrollo de Clústeres que apoya la Dirección General 
de Programas y Proyectos Sectoriales y Especiales (DIPROSE) pro-
mueven la articulación entre el sector productivo, el sector público 
y las instituciones de ciencia y tecnología.

 Los objetivos comunes que nuclean a este grupo interdisciplinario 
son:
• Fomentar el intercambio de conocimientos, experiencias y bue-
nas prácticas

PALABRAS CLAVE: 
cadenas, producción, integración, porcinos, clúster.

• Mejorar la rentabilidad de los participantes
• Recibir información sobre nuevos productos ó avances tecnoló-
gicos
• Potenciar la entrada en nuevos mercados regionales
• Consolidar, difundir y promocionar el cluster
• Formar y profesionalizar el capital humano
• Desarrollar proyectos de investigación conjuntos. 

METODOLOGÍA
Las Iniciativas de Desarrollo de Clúster (IDC) se ejecutan en dos 
etapas: en la primera se formula un Plan de Mejora Competitiva 
(PMC), a partir de un diagnóstico y los objetivos esperados, con los 
proyectos de desarrollo a implementar. En la segunda fase, me-
diante un marco institucional consolidado, se ejecutan los proyec-
tos para la mejora competitiva. (Figura 1).

Esquema organizativo y roles: El esquema participativo prevee la 
interacción de los siguientes actores en el desarrollo del PMC:
• El Facilitador metodológico: (PROSAP) brinda apoyo al coordina-
dor y al equipo técnico.
• El Coordinador del Cluster: trabaja en el territorio. Aglutina al 
Cluster
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Figura 1. Esquema organizativo.

• El Equipo Técnico: grupo de especialistas que investiga, analiza y 
prepara la información.
• El Grupo Impulsor: actores clave de la producción, agroindustria, 
autoridades, instituciones de ciencia y técnica. Valida y da segui-
miento a las iniciativas.

Los resultados de la Iniciativa de Desarrollo de Clúster están fuer-
temente condicionados por la calidad del análisis y los niveles de 
participación y consenso alcanzados durante la formulación de los 
PMC. Dicha formulación implica un análisis estratégico, en el cual 
se identifican las oportunidades de mercado y se establecen las 
capacidades del Clúster para aprovechar las mismas. El análisis es-
tratégico consistió en evaluar el contexto nacional e internacional 
en el que se desenvuelve el Clúster y caracterizar el perfil técnico 
productivo e institucional del conglomerado. El PMC finaliza con 
los proyectos priorizados y consensuados (a nivel idea –proyecto) 
y la justificación de su impacto en la mejora competitiva. Incluyen 
la definición del objetivo a alcanzar, plazo de ejecución, presupues-
to estimado, supuestos y riesgos institucionales, entidad ejecutora 
y grupo asociativo de apoyo para la ejecución. 

La segunda fase es la puesta en marcha del PMC. Los proyec-
tos formulados y priorizados por el sector son financiados por el 
programa en forma directa y co-financiados con aportes de los 
privados, y partidas presupuestarias nacionales, provinciales y/o 
municipales.  

Para ello se conformó una Asociación Ad hoc, la cual firma un 
convenio marco con el PROSAP a los efectos de la ejecución de los 
proyectos. Cada uno de los actores aporta los siguientes recursos: 
• PROSAP: financia los proyectos definidos en el PMC y las accio-
nes necesarias para su seguimiento e implementación.   
• Instituciones públicas y privadas: gerencian el proceso de imple-
mentación del PMC y coordinan la articulación con el resto del 
entorno institucional de apoyo.   
• Empresas: co-financian y co-ejecutan las acciones.  

DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA
El 28 de junio de 2018 se realizó el IV Foro del Cluster Porcino del 
Oeste Bonaerense en la ciudad de Pellegrini, con el que se finali-
zó la Fase I del proyecto. Teniendo en cuenta la VISIÓN definida: 
“Producir regionalmente con altos índices productivos, mayores 
volúmenes de carne porcina, en fresco y chacinados, con recono-
cimientos en el mercado nacional por su calidad”, y la MISIÓN: 
“Nuclear a los productores, técnicos y empresarios del sector por-
cino para la implementación de buenas prácticas y la definición de 
estrategias para la mejora competitiva, a fin de lograr productos 
de alto valor agregado reconocidos en el mercado por su calidad”, 
se definieron y avalaron 3 proyectos.
1. Programa integral de capacitación y asistencia técnica 
2. Plan de comercialización del CPOBA
3. Fortalecimiento institucional.

1.- Programa integral de capacitación y asistencia técnica: Tie-
ne como objetivo generar espacios de capacitación y asistencia 
técnica para la cadena porcina, vinculados a la incorporación de 
buenas prácticas de manejo, para la mejora e incremento de la 
productividad en los establecimientos miembros del Cluster.
 Para su implementación se definieron 5 componentes: 

• Componente 1: Desarrollar capacitaciones para productores pri-
marios. INTA y Cambio Rural participan del mismo.
• Componente 2: Capacitación de asesores y técnicos. INTA apor-
ta capacitadores.
• Componente 3: Programa de capacitación de mejoramiento ge-
nético para productores primarios e instalación de un Centro de 
Inseminación Artificial.
• Componente 4: Asesoramiento técnico grupal/colectivo para  
tres grupos de productores primarios. Se formaron 3 grupos de 
Cambio Rural. (uno en cada partido)
• Componente 5: Desarrollar capacitaciones y asistencia técnica 
para productores secundarios/ industriales y carnicerías tipo C.

2.- Plan de comercialización del CPOBA: Tiene como objetivo 
organizar la producción y comercialización de los productores 
primarios del Cluster para logra aumentar la escala y el volumen 
comercializado.

3.-  Fortalecimiento institucional: Tiene como objetivo contar 
con un marco legal institucional que represente al CPOBA, que 
permita  gestionar desde el territorio la ejecución del PMC. 

En los foros anteriores se fueron delineando los objetivos mencio-
nados, se diseñó el logo que lo identifica (Figura 2).

REFLEXIÓN SOBRE LA EXPERIENCIA
Como mencionamos antes, la calidad del análisis y la participa-
ción de la mayor cantidad de actores involucrados en la cadena 
(productores primarios, secundarios, industria, faena, carniceros, 
logística y transporte) es la clave para tener una propuesta “com-
petitiva” y ajustada a la realidad local, viable y que su implemen-
tación sea posible.

Aparece el aspecto más sensible de la experiencia y a su vez el 
mayor desafío: lograr la participación de los productores primarios 
y su involucramiento en los roles claves para definir  propuestas 
y acciones.

Figura 2. Logo del CPOBA
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Figura 3. Caracterización de los productores por escala y sistema.

Figura 4. Caracterización de los productores por escala y sistema. Referencias para definir el precio de venta.

LOS HALLAZGOS O LECCIONES APRENDIDAS
Se pudo caracterizar a los distintos actores de la cadena para ela-
borar estrategias de trabajo con el sector en mediano plazo.

Entre la información recopilada algunos de los datos mas relevan-
tes son: 
La mayor cantidad de madres está en manos de pequeños produc-
tores, con pocos animales y que no hacen el ciclo completo (Figura 
3). Sin embargo, la cría es la etapa que requiere más tecnología 
para garantizar buenos índices productivos, y que más riesgo tiene 
de mortandad.

De la producción de capones, sólo el 3% de la producción se vende 
localmente, el 97% restante se ubica en otros mercados (La Pam-
pa, C.A.B.A.). En cambio el 100% de la producción de lechones se 
vende localmente.

Cuando analizamos como obtienen el precio de su producto (ca-
pón) vemos que el 89% de los encuestados vende al precio que el 
comprador le ofrece, sin tener opciones de defender el ingreso por 
su calidad, costos de producción, etc. (Figura 4).

CONCLUSIONES 
Se consideran interesantes las oportunidades de mercado analiza-
das, lo que permitiría	
1. Proveer de volumen de capones a la industria regional
2. Proveer al consumidor argentino de chacinados secos  de alta 
calidad.	
3. Proveer al consumidor regional de fiambre cocido artesanal de 
calidad.
4. Abastecer a las carnicerías de la región con cortes de cerdo re-
frigerados
5. Proveer de volumen de capones a la industria regional.

ANEXO
La Asociación ad hoc para continuar el seguimiento de los proyec-
tos quedó integrada de la siguiente manera:

Presidencia: Joaquín Gastañaga, perteneciente al Municipio de 
Pellegrini. 
Vicepresidencia: Fabian Benito, productor primario de Salliqueló
Secretario: Graciela Varillas, perteneciente a  AER INTA Trenque 
Lauquen.
Tesorero: Guillermo Salvetti, perteneciente al Municipio de Sa-
lliqueló.
Vocal 1°: José Barreiro, perteneciente al Municipio de Tres Lomas.
Vocal 2°: Claudia Dido, perteneciente a la UTN, Facultad Trenque 
Lauquen.

Las funciones de la Asociación
Realizar el seguimiento y validación de  la ejecución del PMC
Aprobar y solicitar desembolsos
Difundir acciones y resultados alcanzados.
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UNA RECORRIDA POR LA GIRA GANADERA

Sergio Viano
EEA INTA General Villegas
viano.sergio@inta.gob.ar

PALABRAS CLAVE: 
ciclo completo, alimentación, recría, terminación.

INTRODUCCIÓN
Desde el año 2009, el INTA General Villegas viene realizando Jor-
nadas a campo denominadas Gira Ganadera. Estas jornadas tienen 
como objetivo el intercambio de conocimiento entre productores 
y técnicos para lograr sistemas de producción ganaderos más efi-
cientes. En cada establecimiento se trabajó considerando cuatro 
pilares importantes del sistema productivo: 1) manejo de rodeo y 
sanidad, 2) base forrajera, 3) recría y 4) terminación. Los estable-
cimientos seleccionados tenían al Ciclo Completo como base de 
su planteo.

En el presente trabajo se presentan resultados de recría y termi-
nación de las catorce jornadas llevadas a cabo durante los meses 
de agosto y septiembre de 2016 y 2017. Los establecimientos que 
fueron parte de la experiencia se ubican en las localidades de Car-
los Tejedor, Salliqueló, Florentino Ameghino, Tres Lomas, Lincoln, 
Trenque Lauquen, General Villegas, América, Pehuajó, General 
Pinto y Daireaux (Figura 1).

Figura 1. Distribución de los establecimientos participantes de la Gira Ganadera 2016 
(color gris) y 2017 (color negro).

RECRÍA
De la información relevada durante las visitas, se pudo determi-
nar que la recría presenta una base pastoril (Figura2). Esta etapa 
comienza con el destete, donde el 93% de los establecimientos 
lo realiza de forma tradicional,180 días después del parto, con un 
peso promedio de 170 kg por animal. Mayoritariamente se lle-
vó a cabo sobre pasturas (alfalfa, festuca), verdeos de invierno y, 
en menor cantidad, sobre pastizales naturales. El 77%, además, 
acompañó el pastoreo con suplementación de silo de maíz, rollos 
de alfalfa y/o grano de maíz, con el fin de corregir deficiencias 
nutricionales y/o aumentar la carga (Figura3). Otro sistema que 
se pudo observar fue la combinación de periodos de pastoreos con 
periodos de encierre a corral, procurando suministrar una ración 
acorde (favorezca la formación de tejido óseo y muscular en detri-
mento del adiposo), formulada para no sobrepasar una ganancia 

diaria de peso (GDP) de 1 kg. La duración promedio de la etapa 
fue de aproximadamente 270 días, con un mínimo de 120 y un 
máximo de 400 días. El peso promedio final de la etapa fue de 305 
kg animal-1, con un peso máximo de 390 kg y un peso mínimo de 
250 kg. Las GDP promedio registradas fueron de 0,580 kg animal-1 
día-1, obteniendo ganancias mínimas de 0,300 kg animal-1 día-1 y 
máximas de 0,830 kg animal-1 día-1. Ganancias menores a 0,500kg 
animal-1 día-1 probablemente afecten negativamente la etapa de 
terminación, ya que obtendrán un animal terminado en un lapso 
mayor de tiempo. 

Figura 2. Participación de sistemas utilizados en la etapa de recría.

Figura 3. Sistema de alimentación de pastoreo con o sin suplementación en la etapa 
de recría. 

TERMINACIÓN
En la etapa de terminación, en cambio, el encierre a corral fue 
el sistema que adoptó la mayoría de los establecimientos. De los 
catorce campos seleccionados para las jornadas, diez utilizaron el 
sistema de encierre a corral, tres optaron por pastoreo con suple-
mentación, y solo uno utilizó tolva de autoconsumo (Figura 4). 

El corral, si bien requiere de un mayor costo referido a infraes-
tructura, maquinaria y personal, permite liberar superficie para 
otras actividades, terminar animales en un corto período de tiem-
po (comparado con terminación a pasto), engordar animales in-
dependientemente de la producción de forraje aprovechando los 
diferenciales de precio por estacionalidad, entre otras ventajas. 
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Una correcta implementación del corral requiere monitorear y 
controlar varios aspectos, siendo uno de los principales el acos-
tumbramiento. Este periodo permite que el rumen del animal se 
adapte progresivamente a fermentar altas cantidades de almidón 
sin que se provoquen trastornos digestivos (Pordomingo, 2013).
Para evitar esto, los animales que provienen de pastoreo, deben 
transitar un periodo de adaptación donde la microflora ruminal 
debe mudar de celulolítica (especializada en degradar celulosa) a 
amilolítica (especializada en degradar almidón) y, también, debe 
adaptarse la funcionalidad de las paredes del rumen y el hígado 
para remover y procesar los metabolitos provenientes de la fer-
mentación. Este proceso de acostumbramiento a dietas de alto 
contenido de almidón insume, en condiciones normales, entre 14 
a 21 días aproximadamente (Pordomingo, 2013). Sumado a ello, 
permite generar cambios en el comportamiento animal, ya que se 
debe reducir progresivamente el nivel de estrés por el encierre y se 
deben aprender rutinas tales como comer con mayor frecuencia y 
con menor intensidad (Pordomingo, 2013).

A pesar de la importancia de este periodo, solo el 50% de los es-
tablecimientos participantes consignan disponer de protocolos de 
acostumbramiento.

Figura 4. Participación de sistemas utilizados en la etapa de terminación.

Otro aspecto importante en el manejo diario de los corrales es la 
revisión o lectura de comederos, donde solo el 40% de los campos 
entrevistados que realizan encierre a corral lo aplican. El alimento 
representa un porcentaje importante de los costos variables de 
la producción, por lo que la implementación de esta herramienta 
permitiría disminuirlos. Esta práctica, junto con la observación del 
comportamiento animal y del bosteo, permiten evitar desperdi-
cios de comida, mejorar la conversión alimenticia y disminuir la 
incidencia de trastornos digestivos. La lectura de comedero debe 
hacerse todos los días, antes de la entrega de comida matinal. 

Un sistema adecuado de alimentación es aquel que permite el 
consumo máximo de una dieta balanceada, con un mínimo perio-
do de acostumbramiento, evitando generar disturbios digestivos. 
Desde este punto de vista, el suministro de dietas balanceadas to-
talmente mezcladas (TMR), acompañadas de una adecuada rutina 
(acostumbramiento, lectura de comederos, observación de bostas 
y comportamiento), es una estrategia segura. Sin embargo, en los 
últimos tiempos, una práctica que se ha difundido ampliamente 
es el uso de tolvas de autoconsumo. Su uso ha resuelto innumera-
bles problemas operativos relacionados a la falta de personal rural, 
disponibilidad de mixer y tractor, alimentación en días domingos 
y/o feriados o falta de piso por circulación diaria de maquinaria 
pesada en condiciones de extrema humedad. Generalmente, en 
los comederos tolva de autoconsumo no es posible controlar la 
proporción de fibra y granos cada cinco días, como lo indica un 
correcto manejo de adaptación, por lo que se recomienda realizar 
el acostumbramiento en comederos tradicionales, al menos, du-
rante 15 días. Otro punto negativo de este sistema es el mezclado 
deficiente de los ingredientes de la ración, que crea una alta va-
riación en la composición del alimento que cada animal consume, 
acarreando problemas digestivos y malas eficiencias de conversión 
(EC). Esta situación se pudo observar en uno de los establecimien-
tos visitados en una de las jornadas, donde el acostumbramiento 
no era el adecuado para el tipo de dieta final, ya que se ofrecía 
rollo de alfalfa durante 3 o 4 días y luego accedían a comer de la 
tolva de autoconsumo que contenía 90% de grano de maíz en-
tero y un 10% de concentrado (35% de proteína bruta). Por otro 
lado, la dieta final no contenía fibra, lo que acrecentaba aún más el 
riesgo de ocurrencia de trastornos digestivos. La fibra tiene como 
objetivo estimular la rumia y la producción de saliva, la cual actúa 
regulando la acidez del rumen y reduciendo los riesgos de acidosis. 
El peso promedio final de terminación de los novillos fue de 426 kg 
animal-1, con pesos mínimos de 360 kg y máximos de 520 kg. Para 
el caso de las vaquillonas, el peso promedio registrado fue de 330 
kg animal-1, con máximos de 354 kg y mínimos de 300 kg. La GDP 
promedio fue de 1,000 kg animal-1 día-1 para los novillos (Tabla 1) 
y de 0,900 kg animal-1 día-1 para las vaquillonas.

BIBLIOGRAFÍA
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Tabla 1. Ganancia de peso promedio diaria para novillos en la etapa de terminación en cada uno de los establecimientos.
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ZONAS DE EXCLUSIÓN O DE AMORTIGUAMIENTO PARA LA APLICACIÓN 
DE AGROQUÍMICOS EN EL PERIURBANO

Juan Carlos Cristo
AER INTA Trenque Lauquen
cristo.juan@inta.gob.ar

PALABRAS CLAVE: 
agroquímicos, amortiguamiento, exclusión, periurbanos, buenas 
prácticas.

INTRODUCCIÓN
Hace algunos años se comenzó a observar en varias especies vege-
tales urbanas de la localidad de Trenque Lauquen cierta sintoma-
tología de daño, asociada a herbicidas hormonales, lo cual fue de-
nunciado por varios sectores de la sociedad, como un indicador de 
contaminación ambiental que podría generar perjuicios a la salud. 
En el año 2013, como resultado del trabajo de la entonces Mesa 
de Medio Ambiente (hoy Consejo consultivo de Ambiente y Agro-
químicos), organismo solidario coordinado por la Dirección de 
Ambiente e integrado por la mayoría de las instituciones ligadas 
a la producción agropecuaria y de la comunidad, incluido el INTA 
local, se sancionó la Ordenanza 3965/13 que establece áreas de 
exclusión de uso de agroquímicos hasta 300 metros desde la línea 
urbanizada, 500 metros más de área de amortiguamiento y 1.000 
metros de distancia para la aeroaplicación. 

En 2014, se analizaron en laboratorio diez árboles con sintoma-
tología de herbicidas, distribuidos aleatoriamente en la periferia 
y centro del casco urbano, corroborándose la presencia de dos 
herbicidas (2,4 D y Atrazina) de uso común en la actividad agrope-
cuaria extensiva regional y que, si bien las cuantificaciones exiguas 
encontradas aún no son posibles de vincular con sus efectos en la 
salud, le dieron objetividad al análisis del problema.  

Mientras el Poder Ejecutivo municipal está efectivizando las medi-
das necesarias para hacer cumplir la Ordenanza que promueve la 
protección de la salud de la población, y ante la necesidad conse-
cuente de dar respuesta inmediata a los productores periurbanos 
de la zona de exclusión, que suman 1.500 ha., este organismo jun-
to al INTA están promoviendo la agrupación de esos productores 
agropecuarios que por el momento no poseen otra alternativa que 
producir sin agroquímicos, lo cual se enfrenta con las lógicas acti-
tudes de resistencia al cambio, justificadas entre otras razonespor 
la fuerte incertidumbre de la viabilidad económica de estas prác-
ticas, más aun considerando que no existen modelos locales de 
producción extensiva que lo puedan demostrar.

Dentro de las diferentes alternativas que se están investigando y 
adaptando para el control de malezas sin herbicidas, se han tenido 
resultados preliminares positivos mediante el uso de Cultivos de 
Cobertura, con vicia y centeno sembrados en otoño y rolados en 
primavera, sobre el cual se implantan cultivos de verano, donde la 
población de malezas se ve significativamente disminuida.

DESARROLLO
Durante este año, dentro del Consejo Consultivo de Ambiente y 
Agroquímicos se está trabajando para realizar algunas modifica-
ciones en la Ordenanza 3965/13, donde el aspecto más discutido, 
entre otros no menos importantes, es la eliminación de la zona 
de exclusión de aplicación de agroquímicos, que actualmente es 
de 300 metros desde el límite urbano.En este aspecto, la repre-
sentación del INTA hace hincapié en la aplicación y control de las 
Buenas Prácticas de pulverización, mediante las cuales se evitarán 
las derivas hacia las zonas no deseadas, sin importar la distancia a 
la que se realice la práctica.

Esta postura se respalda en la información técnica generada por 

esta Institución y avalada por diferentes documentaciones técni-
cas propias y de otras instituciones, además de la reciente reso-
lución conjunta N°1/2018, de los Ministerios de Agroindustria, y 
de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nación, producto del 
Grupo de Trabajo Interministerial Sobre Buenas Prácticas en ma-
teria de aplicaciones de fitosanitarios. En este grupo participaron 
especialistas de INTA en la temática.

En dicho documento se define a las Buenas Prácticas de aplicación 
de fitosanitarios como el conjunto armónico de técnicas y prácti-
cas aplicables al uso de fitosanitarios, tendientes a asegurar que 
el producto pueda expresar su máxima capacidad para la que fue 
concebido, disminuyendo al máximo los posibles riesgos emergen-
tes a la salud y el ambiente.

En esta resolución no se menciona la delimitación de zonas de 
exclusión, pero sí de amortiguamiento, las que se definen como 
interfaces que permiten el ordenamiento ambiental del territorio 
para mejorar la gestión del riesgo de la aplicación y la conviven-
cia de los valores productivos, ambientales y patrimoniales, y su 
ubicación corresponde a la zona lindante o circundante a los am-
bientes que requieren especial protección por tener una o más ca-
racterísticas que los vuelven objeto de resguardo particular frente 
a los efectos negativos de la aplicación incorrecta de fitosanitarios. 
Además, agrega que la sensibilidad de estos ambientes pasibles de 
resguardo especial es intrínseca a los mismos y contempla, prin-
cipalmente: 
• La proximidad de poblaciones humanas. 
• La protección de los servicios ecosistémicos, de los recursos na-
turales de áreas protegidas o sectores del territorio identificados y 
creados a esos efectos. 
• La presencia de patrimonio cultural e histórico sensible a los fito-
sanitarios que la comunidad valora y desea proteger. 

En consecuencia, cada zona de amortiguamiento es variable y fun-
cional a las particularidades y escala de cada lugar. Los tomadores 
de decisión deben reconocer las ventajas y limitaciones de esta 
herramienta basada en el conocimiento,para atender los desafíos 
de la administración de los recursos de un territorio.

En definitiva, la problemática de las zonas periurbanas, donde 
converge lo productivo con la población urbana, es un tema que 
demanda soluciones equilibradas que no generen consecuencias 
negativas para la salud dentro de un marco que contemple la 
prosecución rentable de la actividad productiva de los estableci-
mientos periurbanos, con o sin cambio de rubros productivos que 
impliquen la obligación de incursionar en alternativas no deseadas 
o no convenientes para los productores de manera tal que generen 
resistencias muy difíciles de vencer. 

CONCLUSIÓN
Desde el Consejo Consultivo de Ambiente y Agroquímicos se está 
concluyendo una propuesta de modificación de la Ordenanza vi-
gente, en la que se debate, entre otras cuestiones, la eliminación 
de la actual zona de exclusión de aplicación de agroquímicos o to-
mar solamente una zona de amortiguamiento. En esta disyuntiva 
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el INTA no indica ninguna distancia de exclusión, porque no hay 
información técnica que las avale, sino que propone la aplicación 
de las buenas prácticas agropecuarias en una zona de amortigua-
miento, con la garantía de su cumplimiento a través de planifi-
cación, control profesional y aplicación de sanciones, a cargo del 
Poder Ejecutivo Municipal. 
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