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Desde mediados del siglo pasado, el girasol acompa-
fia el desarrollo de la industria aceitera argentina. Carac-
terizado por su rusticidad, este cultivo ha contribuido a
la gran expansién y transformacion experimentadas por
nuestra agricultura en las dltimas décadas, aportando di-
versidad a los planteos agricolas, estabilidad en ambientes
matginales para otras especies y ofreciendo una alternati-
va de produccién en esquemas intensificados.

Ademas, el girasol experiment6 un importante desa-
rrollo tecnolégico. El crecimiento del area cultivada en
siembra directa, el mayor uso de fertilizantes, la protec-
ci6én contra enfermedades y las innovaciones genéticas
promovidas con apoyo de la biotecnologia motorizaron
el desarrollo del cultivo. En el marco de estas transfor-
maciones, surgieron nuevos criterios que se aplican tanto
a la planificaciéon como al manejo.

Por otra parte, desde fines del siglo pasado, el culti-
vo lidera los importantes cambios de organizacion ex-
petimentados por el sector y constituye un bastion en la
integracioén por cadena a partir de la creacién de la Aso-
ciacion Argentina de Girasol (Asagir). Las mejoras intro-
ducidas en el cultivo, sumadas al trabajo de difusién e in-
vestigacion, son elementos caracteristicos de los ultimos
aflos. En este escenatio, el cultivo afianzé su rumbo en la
bisqueda de productividad y de calidad, con eficiencia y
rentabilidad. Lamentablemente, este proceso de mejora
productiva no siempre fue acompafiado por buenos pre-
cios para los productores, y ello motivo alta variabilidad
en el area sembrada y en la produccién obtenida.

El presente trabajo procura, principalmente, reflejar
los principales aspectos de este proceso. Pocas obras
reunen de manera integral la magnitud de estos cam-
bios con una visién académica y productiva, tal como
lo intenta este manual de actualizacién técnica. Como
en otras ocasiones, se pone el acento en la experiencia
CREA, fortalecida por la contribucién de diversos refe-
rentes externos. En sus paginas, el lector encontrard una

Prologo

diversidad de enfoques y nuevos critetios patra efectuar
un manejo moderno del cultivo en las diferentes regiones
de nuestro pais.

En primer lugar, se analizan los determinantes del
rendimiento y de la calidad, y de aquellos elementos que
definen la estructura espacial y temporal del cultivo (dis-
tanciamiento entre hileras, densidad, genotipo). Luego,
el lector encontrara herramientas clave para planificar el
aprovechamiento de los recursos, alcanzar estabilidad en
el resultado y obtener mayores rendimientos y calidad.
Ademas, se consideraran los nuevos ctitetios vinculados
a la nutricién, la fertilizacién y la proteccién del cultivo.

El conjunto de enfoques productivos y su aplicacién
practica en varias zonas del Movimiento CREA son dis-
cutidos en una amplia seccién de esta obra, que finaliza
con el andlisis de los mercados y con una resefia de refe-
rencias para su eventual consulta futura.

Es necesario destacar el valioso apoyo de investiga-
dores de la Universidad de Buenos Aires, del INTA y del
Conicet, asi como de profesionales que, con su cono-
cimiento y experiencia, complementan el trabajo de un
amplio nimero de investigadores y asesores CREA. A
ellos dedico mi especial agradecimiento por su responsa-
bilidad y por la calidad de sus contribuciones.

Esperamos que en estas paginas se afiancen los as-
pectos tecnolégicos que contribuyan a rescatar al cultivo
de girasol como una alternativa de peso en el escenario
de producciéon de granos, a mejorar su manejo y su resul-
tado, para sostener su participacion efectiva en el elenco
de actividades extensivas y su importancia en una de las
industrias vitales de nuestro pais.

Emilio H. Satorre

Unidad de Investigacidn y Desarrollo del Movimiento CREA
Cdtedra de Cerealicultura de la Facultad de Agronomia
Universidad de Buenos Aires
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Generacion del rendimiento y de la calidad
en el cultivo de girasol

I Dr. Luis A. N. Aguirrezabal

Unidad Integrada Balcarce y Conicet

El potencial de rendimiento en grano de los culti-
vares de girasol argentinos es de 4500-5500 kilos por
hectarea, aunque rara vez se logra en condiciones de
produccién. La posibilidad de expresar este potencial
determinado genéticamente dependera de las caracte-
risticas del ambiente durante el ciclo del cultivo, es decir,
de los factores climaticos, edaficos y biologicos (enfer-
medades, plagas animales) que afecten su crecimiento
y su desarrollo. Algunos de estos factores pueden ser
manejados por el hombre (por ejemplo, la fertilizacion),
mientras que otros, son relativamente predecibles, aun-
que no pueden ser controlados (por ejemplo, la tem-

peratura o la radiacion solar incidente en un momento
determinado).

A la luz de los avances logrados en los ultimos afios
en la ecofisiologia del girasol, en este capitulo se expon-
dran brevemente los momentos del ciclo que determi-
nan los componentes del rendimiento y de la calidad del
aceite; entre ellos, los perfodos criticos durante los cua-
les éstos resultan mas sensibles a las condiciones am-
bientales. También se analizara el funcionamiento del
cultivo, especialmente en lo que refiere al crecimiento,
identificando las caracteristicas principales del girasol.
Esto permitira identificar en qué momentos y de qué

Generacion del rendimiento y de la calidad en el cultivo de girasol
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manera es posible maximizar la captacién de recursos
para obtener mejores rendimientos a través de un ma-
nejo adecuado (aspecto que se abordara con mayor pro-
fundidad en capitulos posteriores).

Ciclo del girasol

La emergencia del cultivo se produce cuando los
cotiledones se despliegan tras elevarse sobre la super-
ficie del suelo (figura 1). Luego, cuando los primeros
esbozos de flores se diferencian en el 4pice, comienza
la iniciacién floral, momento en que la planta presenta
entre 7 y 10 hojas verdaderas. La floracion ocurre cuan-
do las flores liguladas (amarillas) se encuentran abiertas
y las anteras se hacen visibles en las flores mas cercanas
al borde del capitulo. Hacia el final, todas las flores del
capitulo se han abierto y, por lo general, han sido po-
linizadas, mientras que las flores liguladas comienzan a
marchitarse. Finalmente, se produce la madurez fisiol6-
gica, y los granos alcanzan su peso seco final. A campo,

I Figura 1 Y

se la puede identificar cuando el envés del capitulo se
torna de color amarillo intenso y las bracteas que lo ro-
dean comienzan a secarse.

La duracién de cada etapa es afectada por la tem-
peratura, por lo que a menudo ésta es estimada en tér-
minos de la acumulacién de grados centigrados por dia
(tiempo térmico o suma de temperaturas). La diferencia
entre la temperatura media del dfa y la temperatura base
considerada, es decir, aquélla por debajo de la cual la
velocidad de desarrollo setfa nula (entre 4 y 8,5 °C para
el girasol), representa los grados dia acumulados en un
dia determinado.

Otro factor que puede modificar la duracién de es-
tas etapas es la cantidad de horas luz que la planta reci-
be durante el dia, lo que se conoce como jotgperiodo. La
respuesta del girasol al fotoperiodo es poco conocida.
Muchos cultivares se muestran insensibles a ¢él. Entre
las variedades sensibles, la respuesta mas comun es la de
dia largo: luego de una fase juvenil en la que las plantas
resultarfan insensibles al fotoperiodo, la velocidad del

Estados de desarrollo del girasol. Relaciones entre desarrollo, crecimiento y periodos criticos para los componentes del rendimien-
to de aceite y de su calidad. Para cada componente, la barra roja indica el periodo critico dentro de la etapa en la que el componente

5¢ acumula,
Peso por grano
Numero de granos ——
~ | — .
COMPONENTES Niumero de plantas Porcentaje de aceite
DE RENDIMIENTO = - N —
Y CALIDAD Compaosicion acidica
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exiBp0Isy, Z2INpegy

Fuente: Aguirrezdbal et &, (1996], Contagatio et dl. (1996], Sodros ef 6L (2000), Pedrazo et di. (2000], Dosio et di. {2003, Aguirrezabal et 6. (2003 e lzquierde et 6l [2006]
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desarrollo se incrementarfa con el aumento de horas luz
hasta llegar al estado de iniciacién floral. En cambio,
otros factores ambientales que son bien conocidos por
afectar el crecimiento y el rendimiento de los cultivos
(agua disponible, fertilidad) afectan muy poco el desa-
rrollo del girasol.

Los componentes del rendimiento y de la calidad
se definen en diferentes etapas del cultivo. El nimero
de plantas por unidad de superficie es determinado a
partir de la siembra y puede considerarse establecido
cuando las plantas alcanzan el estado de cuatro hojas
verdaderas (figura 1). Por su parte, el nimero de granos
por planta comienza a definirse en la iniciacién floral
y es fijado durante la etapa del llenado de los granos.
A su vez, el peso por grano se incrementa hacia el fin
de la floracién y queda establecido en la madurez fisio-
légica. Por ultimo, el porcentaje de aceite comienza a
aumentar algunos dias después que el peso por grano y,
generalmente, queda establecido algunos dias antes de
la madurez fisiologica.

La composiciéon en acidos grasos del aceite se de-
termina entre el fin de la floracién y algunos dias pre-

vios a la madurez fisiolégica. Trabajos realizados en los
ultimos afios permitieron establecer que los periodos
en que los diferentes componentes del rendimiento y
de la calidad muestran mayor sensibilidad a los factores
ambientales (también llamados perivdos criticos) son mas
cortos que el perfodo total en que el componente se
acumula. Ese comportamiento se aprecia en la figura
1 al comparar la flecha y las barras rojas de cada com-
ponente. Asi, por ejemplo, el nimero de granos resulta
mas sensible entre los 15 dfas antetiores a la floracién y
los 20 dias posteriores. Por su parte, el periodo critico
para el peso por grano y el porcentaje de aceite se ubi-
ca entre 250 y 450 grados dia después de la floracion,
mientras que el periodo critico para la calidad del aceite
ocurre mas temprano (entre 100 y 300 grados dia).

Manejo agronémico

Un aspecto de fundamental importancia en el mane-
jo del cultivo de girasol es hacer coincidir los petrfodos
criticos para los diferentes componentes del rendimien-
to y de la calidad con aquellos momentos en que la ofer-
ta de recursos es mas favorable y en los que el cultivo
puede captar (0 ya ha acumulado) la cantidad necesaria
para ver maximizado su rendimiento. Esto puede lo-
grarse mediante la aplicacién de buenas practicas agro-
némicas; por ejemplo, si se siembra en un momento en
que la temperatura del suelo y la humedad en la cama de
siembra son favorables para una buena emergencia y un
buen crecimiento inicial, serfa posible asegurar un nua-
mero de plantas suficiente para captar recursos durante
los periodos criticos. De manera similar, la temperatura,
la radiacién incidente y la disponibilidad de agua du-
rante los periodos criticos en que se definen el numero
y el peso de granos y el porcentaje de aceite deben ser
favorables para potenciatlos.

Sin embargo, ubicar los petfodos criticos en los mo-
mentos que aseguren una adecuada disponibilidad de
recursos es una condicion necesaria pero no suficiente
para obtener rendimientos elevados y un buen porcen-
taje de aceite. Ademds, las plantas deben desarrollar un
buen sistema radical para absorber el agua y los nu-
trientes necesarios, y el follaje tiene que interceptar un
elevado nivel de la radiacion solar durante los petfodos
criticos para asegurar una adecuada fijacién de los com-
ponentes del rendimiento.

La figura 1 muestra que, tal como ocurre con los com-
ponentes del rendimiento y de la calidad, los sistemas que
captan luz (hojas), agua y nutrientes minerales (raices) se
desarrollan o se vuelven senescentes en determinadas eta-
pas del ciclo, y que su capacidad para capturar recursos en




diferentes estados fenolégicos varfa y, ademas, es mo-
dulada por las condiciones ambientales.

La actividad de estos sistemas difiere en los distin-
tos momentos del ciclo. El girasol es capaz de absorber
agua a mas de dos metros de profundidad, pero, para ello,
necesita un buen desarrollo del sistema radical. Ademas,
para obtener altos rendimientos y porcentajes de aceite,
el cultivo debe alcanzar un indice de area foliar de 2,5 a
3 metros cuadrados de hojas por metros cuadrados de
suelo en floraciéon y mantenerlo el mayor tiempo posible.
Cuando se logra una buena densidad de plantas gracias
a una adecuada implantacién y a la eleccion de hibridos
tolerantes a enfermedades, es posible alcanzar dicho ob-
jetivo. Una buena disponibilidad de agua y de nutrientes
durante la implantacién —lo que depende, en gran medi-
da, del manejo de los barbechos—, una adecuada prepa-
racién de la cama de siembra y un control de malezas y
plagas también son claves para alcanzar la meta.

Otro aspecto de importancia para obtener buenos
rendimientos es el buen funcionamiento del cultivo du-
rante la etapa del llenado de granos. Unicamente en esta
fase se solapan los perfodos criticos de los tres compo-
nentes del rendimiento (el nimero de granos, el peso
por grano y el porcentaje de aceite; figura 1).

Pero, ademas, el girasol posee otras particularidades:
entre ellas, esta el hecho de que uno de los componentes
del rendimiento del aceite —su porcentaje— influye en el
precio del producto. En este sentido, un manejo que ase-
gurara buenas condiciones durante esta etapa permitiria
alcanzar porcentajes de aceite cercanos al potencial. Sin
embargo, diferentes estudios revelan que, a diferencia
del nimero de granos (componente que explica en gran
medida las variaciones en rendimiento), el porcentaje de
aceite depende, en gran parte, del hibrido, y no tanto de
las condiciones ambientales. Cuando tienen lugar condi-
ciones desfavorables, se obtienen menos kilos de girasol,

pero el precio por kilo disminuye en menor medida.

Otra caracteristica del girasol es que el mercado
ofrece cultivares que producen aceite de calidad espe-
cial (hibridos medio y alto oleico, y mas recientemente,
hibridos alto estedrico/alto oleico). Los granos de estas
calidades reciben una prima en la comercializacién. Es
importante destacar que estudios recientes demuestran
que el rendimiento y el porcentaje de aceite de algunos
de esos hibridos alto oleico son similatres y tan estables
como el de los hibridos tradicionales.

Aunque la calidad del aceite depende de la tempe-
ratura minima nocturna durante el perfodo critico, es-
tas calidades especiales se ven poco afectadas por este
factor en términos relativos y dependen en gran parte,
del hibrido. Por ello, generalmente es posible obtener la
prima, incluso cuando las condiciones de temperatura
durante el llenado no sean las ideales.

En conclusion, para que los periodos criticos de los
componentes del rendimiento del aceite se ubiquen en
momentos en que la disponibilidad de recursos es satis-
factoria y para favorecer un buen desarrollo del sistema
radical y un area foliar que permita lograr una adecuada
absorcion de agua, nutrientes y luz en los momentos en
que se define el rendimiento, es necesario aplicar prac-
ticas de manejo que tienen, por lo general, costo cero o
bajo (buena implantacién, eleccién de la densidad, com-
pleto control de malezas, eleccion de cultivares tolerantes,
manejo de los barbechos, etc.). Sin embargo, estas practi-
cas deben planificarse antes de la siembra del cultivo.

Por otro lado, cabe destacar que, en girasol, la elec-
cién del hibrido es fundamental cuando se apunta al
éxito del cultivo. El rendimiento, el porcentaje de aceite
que potencialmente puede alcanzar, la estabilidad frente
a condiciones ambientales adversas, la resistencia a en-
fermedades y la calidad de su aceite son determinados al
momento de comprar la semilla #

Generacion del rendimiento y de la calidad en el cultivo de girasol

17



MORENO

Paunero 280 [ BB0OO EBF Bahia Blanca - Prov. de Buenos Aires - Argentina - Tel.: (54) (291) 4591100 | Fax.: (54) (291) 4591317



Fecha y densidad de siembra

¥ Ing. Agr. Msc. Ménica Lopez Pereira

Cdtedra de Cultivos Industriales, Facultad de Agronomia, Universidad de Buenos Aires

La estructura del cultivo puede definirse en funcién
del tamafio de la superficie fotosintetizante (Indice de
area foliar) y de su distribucién espacial (dngulo de in-
sercion foliar, altura de insercion de las hojas, filotaxis).
Esta estructura determina la captacion de recursos del
ambiente aéreo y subterraneo, y modifica el microcli-
ma del canopeo, afectando una serie de procesos tales
como la economia del agua, la dindmica de nutrientes y
el estado sanitario del cultivo.

La fecha de siembra, la densidad y la distancia entre
surcos, junto con la eleccién del genotipo, son decisio-
nes de manejo que tienen gran impacto sobre el tamafio

potencial de la estructura del canopeo y, por lo tanto,
sobre el rendimiento de los cultivos. En este capitulo, se
analizaran los efectos que determinan estas practicas de
manejo sobre la estructura del cultivo y su rendimiento,
como asi también los criterios generales que se deben
tener en cuenta para decidir la eleccién de la fecha de
siembra, la densidad y la distancia entre surcos.

Fecha de siembra

La eleccién de la fecha de siembra es una de las prac-
ticas que mas afecta el rendimiento potencial del cultivo

Fecha y densidad de siembra
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debido a que define el tamafio, la funcionalidad y la du-
racion de las estructuras que capturan los recursos del
ambiente (luz, agua y nutrientes). Asi, por ejemplo, en
Venado Tuerto, los atrasos en la fecha de siembra (octu-
bre versus diciembre) disminuyen el rendimiento poten-
cial (aproximadamente en un 40%) por efecto de una
menor cantidad de radiacién interceptada, acumulada
durante el cuajado y el llenado de los granos. El menor
rendimiento en grano resulta de una reduccién de la
radiacion incidente y de una menor duraciéon del area
foliar verde después de floracion (graficos 1a y 1b).

Entonces, segun el ambiente, los rendimientos maxi-
mos se obtendran en aquellas fechas de siembra que
permitan ubicar el periodo que va desde la floracién
hasta el cuajado inclusive (petfodo critico) en condicio-
nes de alta radiacién y temperaturas frescas. En ausencia
de otras limitantes, estas condiciones aseguran elevadas
tasas de crecimiento durante esta etapa en la que se defi-
ne el principal componente del rendimiento (el nimero
de granos). Sin embargo, en gran parte de los ambientes
donde se cultiva el girasol, existen otros factores que
restringen en mayor medida la productividad del cultivo
y que, por lo tanto, condicionan la eleccién de la fecha
de siembra, siendo particularmente importantes la tem-
peratura y la disponibilidad hidrica.

Durante el periodo de siembra-emergencia, las hela-
das tardias y las bajas temperaturas condicionan la fecha

de siembra en la regiéon pampeana. El girasol es tole-
rante a heladas hasta iniciacién floral (aproximadamen-
te 35 dias después de la emergencia del cultivo, en la
regiébn pampeana), pero, a partir de esta fase, no solo las
heladas, sino también las bajas temperaturas (no nece-
satiamente menores de 0 °C) pueden afectar la forma-
cién y el crecimiento de las estructuras reproductivas.
En estas zonas, el girasol se siembra en una fecha en la
que el desarrollo del cultivo desde iniciacién floral hasta
madurez fisiolbgica transcurre durante el periodo libre
de heladas. Esta estrategia evita los dafios por heladas y
permite que el periodo ctitico transcurra con mejores
condiciones de radiacién y temperatura. Hacia el oeste y
sudeste de la region pampeana, la fecha de siembra sufre
un retraso adicional al impuesto por las heladas, debido
a que las bajas temperaturas durante el periodo siembra-
emergencia pueden producir un alargamiento excesivo
de esta etapa (mayor de 15 dfas) y dar lugar a un una
menor densidad o problemas de desuniformidad.

A diferencia de lo que sucede en esta zona, en el centro-
norte del pafs (Chaco y Santiago del Estero), las altas tem-
peraturas que se producen durante la época estival despla-
zan la fecha de siembra, siempre que haya disponibilidad
hidrica, a los meses de julio y de agosto. Las altas tempera-
turas afectan severamente el nimero de granos cuajados,
el peso y la concentracién de aceite debido a una fuerte
reduccion de la duracién del area foliar en posantesis.

a} Relacion entre la bicmasa aérea acumulada, corregida por los costos de sintesis de aceite, y la cantidad de radiacion interceptada,
b) Evolucion del indice de drea foliar (IAF) desde la emergencia hasta |la madurez fisioldgica en dos fechas de siembra, octubre (S1)

y diciembre (52), en Venado Tuerto.

2500 = (a) (1)
A ME
e
E T 1
= 2000 ¥ W
.-E + 4 - 52
= _ -
o o 1 ..
E 1500 - | .'J* —-r ‘ / Da
" . b | by
; ST DY < 3 - 1
el \
o = ¥ ] 0 "z
i = s 1 ¥ -
T 1 f= !\ |
) ki 7 | ' -
3 A [ R
E _K!"'J " Antesis J.\'I :‘I! T;. "'.I
= T ol \ |
i = @ @ 51 ! el \ \T
= ) 52 | \ j
[~ . Qi : .‘/. 5 L 1 ;
¢ '. o ‘l'l ¥ ! . T _A-?f_":l(
f 300 B0 SO0 1 200 1500 A d0 B RO 100
Radiacidn interceptada acumulada (MJ m?) Dias después de la siembra (d)
Los flechios werticales en al mo esis y en b ortesis (A] y modurez fsioddgiog (MF) pore 5T (fTfecha derechal y 52 [fleche izquierda). Los borres verticales indican los deswios

estandares. Fuente: De lo Vega y }



Galicia Rural &

72 =7 ot I
f, Gal:c:a Galicia Rural 1\

Tarjeta Galicia Rural tiene cada dia mas acuerdos.
Usted, cada dia mas beneficios.

» Costo de emisién y renovacion bonificado.

» Tasas preferenciales de financiacion por acuerdos con empresas del sector.
» Vencimientos en funcion de su ciclo productivo.

® Débito automatico de servicios, impuestos y seguros.

Recuerde que por cada compra realizada con la Tarjeta Galicia Rural/CREA, el Banco efectiia una
donacién al Programa Lideres o al Programa Padrinazgo de Escuelas
de AACREA, de acuerdo a la eleccion que usted haya establecido previamente.

Tarjeta Galicia Rural, la tarjeta que su campo necesita.

Para mayor informacién comunigquese al

0810 7773777

www.e-galicia.com/agro

T) Galicia



22

La disponibilidad hidrica es otro factor que condi-
ciona la eleccion de la fecha de siembra. En la regién
pampeana, la cantidad total de precipitaciones supera los
requerimientos hidricos de los cultivos de grano, aunque
la variabilidad interanual es muy alta. En términos gene-
rales, la probabilidad de tener un déficit hidrico aumenta
sustancialmente durante el perfodo de floracién. En algu-
nas zonas de esta region, la fecha de siembra se modifica
de forma tal que las etapas vegetativas transcurran duran-
te el perfiodo de mayor demanda atmosférica, y el perfodo
ctitico, en una condicién hidrica mds favorable.

En Balcarce, la probabilidad de que las precipitacio-
nes alcancen a cubrir la evapotranspiracion durante la
floracién es mayor en los cultivos que florecen entre
mediados y fines de diciembre que en los que lo hacen
en enero. Por el contrario, en la zona oeste pampea-
na, un retraso en la fecha de siembra puede mejorar
la situacion hidrica durante el periodo critico. En estos
ambientes, una mayor disponibilidad de agua util ini-
cial mejora la probabilidad de obtener rendimientos
mas altos. Si la disponibilidad de agua en el perfil del
suelo es reducida, ya sea por un déficit de precipita-
ciones durante el barbecho o por efecto del antecesor
que desocupa tardiamente el lote, como los verdeos, es
conveniente retrasar la fecha de siembra para favorecer
la reposicion, al menos parcial, de agua en el suelo.

La densidad de siembra permite ajustar la deman-
da de recursos del cultivo a la oferta ambiental, en es-

pecial durante el periodo critico para la definicién del
rendimiento. Para alcanzar una utilizacién 6ptima de
los recursos, el manejo de la densidad debera llevar a
que el indice de area foliar (IAF) a floracién asegure
el logro de un valor de intercepcion del 85-95% de la
radiacién incidente durante el perfodo critico (IAF cri-
tico). El cultivo de girasol muestra una gran estabilidad
de rendimiento sobre un amplio rango de densidades
(grafico 2a).

La plasticidad del area foliar y la compensacién en-
tre los componentes del rendimiento son los factores
que determinan este tipo de respuesta a la densidad. A
bajas densidades, el IAF que despliega el cultivo a flo-
racién es inferior al IAF critico y no podra maximizar
su rendimiento. A medida que la densidad aumenta, el
area foliar y el nimero de granos por planta se reducen
(grafico 2b). Sin embargo, el IAF y el numero de granos
por unidad de superficie aumentan hasta un valor con-
siderado densidad 6ptima econémica: D1 y D2 (grafi-
co 2a), en el que se maximiza la captura de recursos y,
por lo tanto, el rendimiento del cultivo. Aumentos en
el nimero de plantas por encima de la densidad 6ptima
econdémica, y en un amplio rango de densidades, no
afectan el rendimiento, debido a que existe una com-
pensacion plena entre los componentes del rendimien-
to (grafico 2a).

La oferta de recursos (disponibilidad hidrica, nu-
trientes, fechas de siembra, etc.) y el cultivar pueden mo-
dificar el rango de densidades en las cuales se maximiza
el rendimiento. En ambientes con alta capacidad pro-
ductiva, es conveniente usar densidades mas altas, de-

Relacidn entre a) el rendimiento en grano y b) el nimero de flores por planta en funcion de la densidad, en dos cultivares de girasol con

plasticidad reproductiva (linea azul) y sin ella (linea roja)
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bido a que la plasticidad de los cultivares puede resultar
insuficiente para maximizar el rendimiento. En ambien-
tes con restricciones de recursos, el numero de granos
se ve limitado por la capacidad productiva del ambiente
alrededor del perfodo critico. En estas circunstancias, el
rendimiento maximo se alcanza con un valor de den-
sidad inferior al utilizado en los ambientes con mayor
oferta de recursos.

En algunos ambientes, en plantas de menor tamafio,
un retraso en la fecha de siembra resulta en cobertura
insuficiente en floracién, lo que disminuye la captura de
radiacién. En ausencia de otras limitantes de mayor im-
portancia (oferta hidrica), un aumento en la densidad de
siembra puede compensar el menor tamafio individual
de las plantas y mejorar las condiciones de intercepcioén
de radiacién durante el perfodo critico.

No todos los hibridos de girasol presentan plasticidad
reproductiva. Algunos no modifican el nimero de flores
por planta en respuesta a la densidad y, ademas, presen-
tan una menor capacidad de producir flores. A baja den-
sidad, el rendimiento de estos materiales es inferior al
que alcanzan los cultivares con plasticidad reproductiva.
Sin embargo, con una densidad elevada, las diferencias
en el numero de flores por capitulo y en el rendimiento

se reducen. En estos hibridos, el rendimiento maximo se
alcanza a valores de densidad superiores a los utilizados
en los materiales con plasticidad reproductiva (graficos
2a y 2b). Finalmente, la mayor incidencia de enferme-
dades y de quebrado-vuelco pueden disminuir el rango
de densidades en los que se maximiza el rendimiento.
La variabilidad intraespecifica que poseen los materiales
argentinos para ambos caracteres es insuficiente para
anular o atemperar estos efectos negativos. Debido a
ello, es importante realizar una adecuada estimacién y
cuantificacién de la densidad 6ptima econémica y de la
pérdida de semillas o plantulas que se producen durante
la siembra-emergencia del cultivo de girasol, para cada
ambiente en particular.

Distancia entre hileras

Tal como ocurre con la densidad, la distancia entre
surcos forma parte de las practicas de manejo que pet-
miten ajustar la demanda de recursos del cultivo a la
oferta ambiental. En condiciones no limitantes de agua
y de nutrientes, una menor distancia entre surcos (52
versus 70 cm) puede producir un incremento en el rendi-
miento si se mejora la intercepcién de radiacion durante

Fecha y densidad de siembra
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el periodo critico. Aumentos de un 20% en la propor-
cién de luz interceptada posibilitan un incremento del
rendimiento del 15%. Sin embargo, cuando el factor
que limita el rendimiento no es la radiaciéon, una me-
nor distancia entre surcos puede provocar su disminu-
cién. Asi, por ejemplo, en los cultivos que tuvieron una
baja cobertura del canopeo (aproximadamente 60%), el
rendimiento fue mas elevado (aproximadamente en un
25%) que en aquéllos que interceptaron un 90% de ra-
diacién alrededor de floracién.

Aun en condiciones de estrés hidrico, el girasol pre-
senta un alto consumo de agua debido a su alta plasticidad
vegetativa y a la baja resistencia estomatica. En estos am-
bientes, el logro de altas coberturas eleva el consumo del
recurso hidrico durante el perfodo vegetativo y disminuye
la cantidad de agua disponible para el llenado del grano.

Uniformidad del cultivo

Un buen manejo durante la fase del establecimiento
del cultivo deberfa asegurar que las plantas se encontra-
ran distribuidas de modo uniforme en el espacio, a la
densidad deseada, y que su emergencia se produjera en
forma simultinea, para que la utilizacién de los recursos
del ambiente fuera 6ptima. En los cultivos de girasol,
una distribucién no homogénea de plantas es una ca-
racterfstica comun, incluso en cultivos sembrados en
buenas condiciones tecnoldgicas.

Recientemente, se ha sefialado que la desuniformi-
dad espacial y temporal de un cultivo disminuye el ren-

dimiento a cosecha. Sin embargo, Trapani y col. (2000)
estimaron que los rendimientos de cultivos con desuni-
formidad espacial son similares o mayores que los de
campos hipotéticos completamente uniformes, a la mis-
ma densidad. Los estudios de Cardinali y col. (1985) de-
muestran que una marcada desuniformidad, tanto tem-
poral como espacial, no afecta el rendimiento potencial,
en comparacién con cultivos uniformes. Sin embargo,
hay que ser cauteloso con la extrapolacion de estos da-
tos, debido a que, en condiciones de produccién, pueden
operar otras variables (patrén de distribucién de desuni-
formidad, cultivar, vuelco-quebrado y enfermedades,
etc.) que aun no han sido cuantificadas y que podtian
limitar la capacidad de compensacion del girasol en lotes
con desuniformidad temporal o espacial.

Consideraciones finales

Técnicos y productores debetfan contar con infor-
macién adecuada sobre las condiciones ambientales
del sitio y las respuestas del girasol a estas practicas de
manejo. A partir de esa informacién, deberfan estar en
condiciones de identificar y caracterizar el patrén de
variacién de los recursos del ambiente y de jerarquizar
cudl o cudles son las limitantes abidticas y bidticas que
afectaran en mayor medida el rendimiento. Luego, y de
acuerdo con estas premisas, podran decidir la fecha de
siembra, la densidad y la distancia entre surcos por utili-
zar en cada ambiente, para optimizar la captura y el uso
de recursos #




Criterios para la elecion de hibridos de girasol

I Dr. Abelardo J. de la Vega

Advanta Semillas

En un cultivo, la expresion del rendimiento y de otros
atributos agronémicos de interés estd determinada, en
diferentes proporciones, por efectos atribuibles al geno-
tipo, al ambiente y a la interaccién entre ambos (GXA).

El genotipo refiere al conjunto de genes que determi-
nan la expresién de un caracter, mientras que el ambiente
comprende todas las variables no genéticas (por ejemplo,
agua, nutricioén, enfermedades) que influyen sobre la ex-
presion del genotipo. Por ultimo, las interacciones GXA
constituyen diferencias en el comportamiento relativo
de los genotipos (con cambios o sin cambios de ranking)
cuando son evaluados en ambientes diferentes.

El analisis estadistico de ensayos en los que se eva-
ldan conjuntos de genotipos a través de diversas series
de ambientes permite estimar la contribucién relativa
de estos efectos.

Cuando la regién agricola evaluada es compleja y hete-
rogénea, el efecto ambiental resulta varias veces superior
al efecto genotipico. A partir de esta observacion, serfa
posible suponer que un genotipo de rendimiento relativo
pobre, sembrado en un buen ambiente, rendirfa mas que
un genotipo de rendimiento relativo alto sembrado en uno
adverso. Sin embargo, en cultivos extensivos de secano, tal
como ocurre en el caso del girasol, hay una porcién impor-

Criterios para la elecion de hibridos de girasol
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tante del efecto ambiental que no puede ser manejada por
el productor e impone un rendimiento maximo alcanzable
en cada situacion particular. En consecuencia, la correcta
eleccion del genotipo es de importancia crucial para apro-
vechar de manera 6ptima la oferta de recursos del ambien-
te y morigerar o evitar las adversidades presentes.

Si no existieran interacciones GXA, la eleccién del
genotipo por utilizar serfa muy sencilla, ya que el mejor
genotipo en un ambiente particular setfa el mejor geno-
tipo en cualquier sistema de produccién. Sin embargo,
la experiencia demuestra que este escenatio es impro-
bable y que rara vez se encuentra un genotipo univer-
sal que constituya la mejor opcién en todos los casos.
En sistemas complejos, la interacciéon GXA explica una
proporcion de variacién que es, a menudo, supetior al
efecto genotipico. Esto introduce un alto grado de in-
certidumbre respecto de la superioridad general de un
genotipo y complica la eleccién del cultivar por utilizar.

Mas alla de las variables comerciales y de rotacién
que influyen sobre la eleccién de un cultivar, los atribu-
tos que generalmente se consideran cuando se elige un
genotipo podrian dividirse entre aquellos que determi-
nan: el rendimiento potencial, una adaptaciéon amplia y
una adaptacion especifica.

Los atributos involucrados en la determinacion del
rendimiento potencial se describen en el capitulo 1,
por lo que no se consideraran en detalle. La eleccién de
genotipos basada en la utilizacién combinada de adap-
tacion amplia y especifica requiere del entendimiento
de las interacciones GXA presentes en un sistema de
produccidn, en particular, las referidas a su repetibilidad
y predictibilidad. Dicha informacién surge del analisis
de ensayos comparativos de rendimiento que conducen
organismos publicos, empresas privadas, consorcios de
productores y cooperativas que rutinariamente evaldan
los hibridos disponibles en el mercado.

El andlisis de varianza clasico permite evaluar la
magnitud y la significancia de las interacciones GXA,
pero no ofrece mayor informacién acerca de su natura-
leza. La aproximaciéon mds sencilla al entendimiento al
menos parcial de dicho efecto es un analisis de regre-
sion lineal entre el rendimiento de cada genotipo y el
rendimiento promedio de todos los genotipos que se
evaldan en cada ambiente (indice ambiental). El coefi-
ciente de regresién obtenido en cada caso es una medi-
da de la estabilidad de los genotipos.

La utilidad de este analisis se limita a aquellos siste-
mas en los que la respuesta de los genotipos a los efec-

tos ambientales es lineal, donde uno o pocos factores
ambientales influyen sobre el comportamiento relativo
de los genotipos, y las desviaciones de las funciones de
regresion no son significativas. Esta situacion es poco
comun, ya que, por lo general, los ambientes de eva-
luacién integran los efectos de varios factores limitan-
tes. Con el objetivo de mejorar el entendimiento de las
complejas relaciones que se establecen entre genotipo y
ambiente en los sistemas de produccion, se adapto la utili-
zacién de analisis multivariados a matrices de genotipos X
ambiente. Estas técnicas permiten agrupar los genotipos
en funcién de sus patrones de respuesta frente a un con-
junto de ambientes, reunir los ambientes en funcién del
modo en que influyen sobre el comportamiento relativo
de un conjunto de genotipos y entender las interrelacio-
nes entre grupos de genotipos y ambientes.

A partir de la consideraciéon de un conjunto de ensa-
yos publicados, conducidos por diferentes instituciones
sobre una serie de ambientes, y luego de analizar el ren-
dimiento relativo de un grupo de genotipos comunes a
todos los ensayos, lo primero que se observa, en muchos
casos, es una fuerte variacioén en el ranking de dichos ge-
notipos. Esta inconsistencia motiva los siguientes in-
terrogantes: ¢Todos los ensayos publicados son utiles?
¢Qué recaudos se deben adoptar si se los va a utilizar
como criterio de eleccion de genotipos? ¢Cuantos en-
sayos se deben combinar para obtener una capacidad
predictiva elevada?

Parte de esta variacién obedece a interacciones GXA
no repetibles, que son resultado de los efectos de la va-
riacién de muestreo normalmente asociada a los ensayos
y de problemas que surgen de su conduccion. Frente a
este tipo de variacion, la estrategia consiste en identifi-
car los ensayos poco confiables, para descartatlos, y en
determinar aquéllos que si lo son, para combinarlos y
obtener una alta capacidad predictiva.

Dafios producidos por péjaros, por ejemplo, afecta-
ran negativamente el rendimiento relativo de hibridos
de girasol de grano negro. Si la tabla de resultados mues-
tra a todos los hibridos de grano estriado al tope de los
rendimientos y a los de grano negro significativamente
por debajo, podriamos sospechar que el ensayo es des-
cartable debido a este efecto. Por otro lado si el cultivo
circundante al ensayo es de ciclo largo, los genotipos
precoces se veran mas afectados. Lo contrario sucedera
si el cultivo circundante es de ciclo precoz.

En ensayos realizados en franjas sembradas a maqui-
na, diferentes calibres de semilla pueden determinar la
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obtencion de densidades de siembra subdptimas o su-
pradptimas para algunos genotipos y afectar negativa-
mente sus rendimientos relativos. Asimismo, en ensayos
de girasol rodeados por un cultivo de otra especie, las
derivas de herbicidas revelan variabilidad genética de la
oleaginosa para tolerar dosis bajas de un principio activo
que no se usa en girasol. A su vez, la aplicacién insufi-
ciente de insecticidas afectard positivamente a los geno-
tipos precoces o tardios, segun el momento en que se
realice dicho control; esto se observa con frecuencia en
ataques del diptero Melanogromyza minimoides.

La falta de uniformidad del suelo sobre el que se rea-
liz6 el ensayo, la inconsistencia en el numero de plantas
logradas a través de las parcelas o la falta de control so-
bre manchones de malezas o focos de ataque de insectos
afectan la correlacién espacial entre parcelas del ensayo,
disminuyendo su confiabilidad.

Distintas fechas de siembra pueden discriminar entre
hibridos de girasol de manera diferente, observandose
interacciones genotipo X fecha de siembra que ocasio-
nan fuertes cambios de ranking. A menudo, y por dife-
rentes motivos, entre los que se encuentra la demora en
reunir la semilla de todos los cultivares participantes, los
ensayos se siembran tarde. En este caso, la semejanza
entre el ambiente de seleccién y el ambiente objetivo en
términos de ranking de hibridos (correlacién genética)
disminuye sensiblemente, reduciendo, en consecuencia,
la respuesta a la seleccion.

Algunos de estos efectos, como el provocado por la fe-
cha de siembra o el coeficiente de vatiacién, son consigna-
dos en la planilla de resultados y pueden aportar, en forma
indirecta, una idea acerca de la confiabilidad del ensayo.

En otros casos, se puede aplicar el principio subyacente
a la utilizacién de un conjunto de genotipos de referencia.
Un tipo de ambiente puede caracterizarse, en forma di-
recta, a través de variables ambientales o, en forma indi-
recta, a través del ranking de un conjunto de cultivares de
respuesta conocida, denominados genotipos de referencia.
Cada tipo de ambiente, caracterizado por un ranking di-
ferente, se presentara con cierta frecuencia en el sistema
de produccién. Si el conjunto de genotipos de referencia
se sembrara en cada sitio de ensayos, se podria calcular
la representatividad de ese ensayo en el ambiente objeti-
vo, mejorando asi la respuesta a la seleccion. A pesar de
que esta estrategia no se aplica en forma generalizada,
sus principios se pueden utilizar para juzgar la utilidad
de los ensayos publicados. En todo sistema de produc-
cién, existen genotipos comerciales de amplia difusién
y respuesta conocida. Basta con analizar el ranking pre-
sentado por dichos genotipos en un ensayo para tenet,
al menos, una idea acerca de su representatividad en el
sistema de produccién, o bien, para deducir qué factores
podtian estar afectando la correlacion genética entre el
ambiente de seleccion y el ambiente objetivo.

Una vez descartados los ensayos dudosos, se debe de-
terminar el numero de ensayos que, combinados, aporta-

Relacidn entre nimero de sitios y repetibilidad o heredabilidad en sentido amplio para el rendimiento de aceite estimado en ensayos de
girasol conducidos durante diferente nimero de afios, en las regiones central (A) y norte (B) de la Argentina

[a]

Repetibilidad

1 afio
0z = 2 anos
3 afios
4 afios

(b)

Mumero de localidades de ensayo

Firente: De i Vega y Chopman, 2006
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rfa un nivel minimo de certeza en la eleccién de un hibrido
de rendimiento relativo alto. Para ello, se pueden utilizar
los componentes de varianza que resultan del analisis
de ensayos multiambientes para estimar la repetibilidad
asociada a cada combinacién de afios y localidades, tal
como se presenta en el ejemplo del grafico 1. Si para
estar seguro de la eleccién de un hibrido de girasol se
deseara, por ejemplo, una repetibilidad de 0,7, se debe-
rfan combinar, al menos, cuatro localidades a lo largo
de dos afios en la region central y ocho localidades a lo
largo de tres afios en la region norte.

Interacciones repetibles

Algunas interacciones GXA observadas en los sis-
temas de produccion reflejan diferencias de adaptacion
genotipica, y su entendimiento contribuye a una elecciéon
mas precisa del hibrido por sembrar. Estas interacciones,
consideradas repetibles, son el resultado de las respuestas
especificas de diferentes combinaciones de genes ante un
grupo de factores ambientales identificables, tales como
los diferentes niveles de tolerancia a una enfermedad o
estrés abidtico, o las diferentes respuestas genotipicas al
fotoperiodo en términos de tiempo a floracion.

En algunos casos, los factores ambientales que deter-
minan interacciones GXA repetibles se pueden predecir
con anticipacién a la siembra, como aquéllos asociados a
las localidades (por ejemplo, el fotoperiodo) o al sistema
de manejo a lo largo de los afios (riego). El conocimiento
de este tipo de interacciones permite elegir genotipos a
partir de los atributos que les confieren adaptacién espe-
cifica a los niveles previstos de dichos factores o dividir
una region de cultivo en subregiones mas homogéneas
—denominadas megaambientes— y optar por los materiales
especificamente adaptados a ellas.

Tanto la teorfa evolutiva como la experiencia sugie-
ren que, en un determinado tipo de ambiente, es posible
alcanzar incrementos de rendimiento a expensas de ma-
yor adaptabilidad a un amplio rango de situaciones. En
girasol, por ejemplo, las respuestas genotipicas relativas
al fotoperiodo y a las temperaturas minimas durante las
fases reproductivas generan fuertes interacciones GXA
predecibles, que determinan que las regiones norte, cen-
tral y sur puedan ser consideradas megaambientes dife-
rentes. Esto implica que la eleccion de hibridos debe rea-
lizarse unicamente sobre la base de ensayos conducidos
dentro de la regién en la que se sembrara el cultivo.

Los megaambientes no sélo se definen geografica-




mente. En una misma localidad, diferentes condiciones
de manejo pueden determinar interacciones GXA prede-
cibles y asociar diferentes megaambientes. Por ejemplo,
la siembra de girasol de segunda en la regién central ex-
pone las fases reproductivas a fotoperiodos relativamen-
te cortos y discrimina entre hibridos de manera similar a
la regioén norte, de manera que si un productor quisiera
sembrar girasol en octubre y en diciembre, deberfa elegir
hibridos diferentes para cada fecha de siembra.

Las bases fisiologicas de estas respuestas contras-
tantes pueden dilucidarse sobre la base de modelos de
determinacién del rendimiento. En este sentido, el gra-
fico 2 muestra las respuestas para la tasa y la duracion
del llenado de grano de dos hibridos que ya no estan
presentes en el mercado, pero pueden utilizarse a modo
de ejemplo. Tal como ocurre con los mecanismos de
resistencia o tolerancia a estrés abidtico, este tipo de res-
puestas adaptativas, que encierran un costo para el po-
tencial de rendimiento, confieren adaptacién especifica
a determinados megaambientes, pero pueden constituir
caracteristicas indeseables fuera de ellos.

Planteos de alta o de baja tecnologia pueden aprove-
char respuestas genotipicas variables a la densidad y uni-
formidad de siembra o a la fertilizacion. En este sentido,
la informacién disponible para girasol es escasa, pero
la experiencia sugiere que existirfa una interacciéon ge-
notipo X manejo significativa, cuyo entendimiento pet-
mitirfa elegir los hibridos que mejor se adapten a cada

situacion y descartar la utilizacién de hibridos baratos
en planteos de baja tecnologfa. Del mismo modo, habria
que descartar el viejo concepto que adjudicaba a los hi-
bridos estriados mayor estabilidad frente a condiciones
de manejo variables, ya que en los ultimos 25 afios, el
mejoramiento utilizé en forma conjunta germoplasmas
estriado y negro en el desarrollo de un nuevo tipo de hi-
brido, lo que diluy® las diferencias entre ambos grupos.

Cuando los factores ambientales determinantes de las
respuestas genotipicas repetibles en un sistema de pro-
duccién no se pueden predecir, la Gnica estrategia posi-
ble es elegir hibridos que manifiesten adaptacion amplia
frente a los diferentes niveles que presenten dichos fac-
tores dentro de un megaambiente. Por ejemplo, en la
region norte, las precipitaciones que tienen lugar duran-
te las fases reproductivas generan fuertes interacciones
genotipo X afio en girasol. En esa misma zona, los exce-
sos hidricos que se producen durante los meses de no-
viembre y de diciembre (por ejemplo, en una fase calida
del ENSO) exponen el cultivo a estrés luminico, anega-
miento y fuertes ataques de Alernaria, Phoma'y Sclerotinia.
Los hibridos de ciclo precoz escapan a estos efectos y
manifiestan un comportamiento relativo superior a los
hibridos de ciclo intermedio a largo, observandose una
asociacion negativa entre ciclo y rendimiento (asf ocurtio,
pot ejemplo, en 1992/93,1997/98 y 2002/03). Los hibri-
dos de ciclo intermedio-largo interceptan mayor cantidad
de radiacién a lo largo de su ciclo; en consecuencia, pre-
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sentan un mayor rendimiento relativo en afios neutros
o Nifla (por ejemplo, en los ciclos 1995/96, 1999/00 y
2001/02). En este caso, la eleccion del hibrido basada
exclusivamente en los resultados de la campafia anterior
generé muchas frustraciones debido a que los materiales
elegidos no repitieron el comportamiento relativo desta-
cado que mostraron con anterioridad.

Si se recurre a series climaticas, es posible establecer
la frecuencia de cada tipo de ambiente para diferentes
localidades y determinar el grupo de madurez que se
debe utilizar en cada sitio para maximizar los rendimien-
tos a lo largo de los aflos. En el caso de la regién norte, la
acumulacién de afios de experiencia en relaciéon con esta
variabilidad estacional condujo a mejoradores y produc-
tores a concentrarse en ciclos intermedios, que expresan
un alto potencial de rendimiento en afios favorables y no
declinan tanto en afios de primaveras lluviosas como si
lo hacen los ciclos largos.

Otros atributos que confieren adaptacién amplia y
deben considerarse cuando se elige un hibrido de girasol
son la resistencia o tolerancia a enfermedades, sequia,
altas y bajas temperaturas, vuelco y quebrado del tallo.
Para el hongo Plasmopara halstedii (causante del downy
mildew), presente en todas las regiones, roya negra (fre-
cuente en la region norte) y Verticillinm (endémica en las
regiones central y sur), existe resistencia gen a gen, por
lo que se dispone de hibridos totalmente resistentes en
el mercado. Para Phoma, Alternaria, roya blanca y Scleroti-
nia (presentes en todas las regiones, con mayor intensi-
dad en los afios humedos), existen diferentes niveles de
tolerancia.

En cuanto al comportamiento frente a sequia, en el
mercado hay distintos mecanismos fisiologicos (por ejem-
plo, la alta capacidad de ajuste osmético) que no represen-
tan un costo para el potencial de rendimiento, ya que sélo
se expresan bajo condiciones de estrés hidrico.

La resistencia al vuelco es otro atributo central en la
elecciéon de un hibrido de girasol. Recientemente se de-
mostré que esta condicion estd fuertemente determinada
por el diametro del plato de raices superficiales, por lo que

se debe evitar la clasica asociacioén entre altura y suscepti-
bilidad al vuelco.

Los hibridos resistentes a imidazolinonas (CL) ofre-
cen una excelente alternativa al problema del control de
malezas en girasol, particularmente en las regiones central
y sur. Tal como ocurre con todas las tecnologias que se
incorporan al cultivo a través de retrocruzas, los primeros
hibridos CL presentaron un rendimiento infetior al de los
convencionales liberados al mercado al mismo tiempo y
se situaron por encima del limite superior de la relacién
entre afio de registro y rendimiento que refleja la ganancia
genética del sistema. A pesar de ello, constituyen una al-
ternativa mejor en lotes con alta infestacién de malezas.

También existen en el mercado hibridos que oftre-
cen calidades diferenciales de aceite por las que puede
obtenerse un precio de venta supetiot, como es el caso
de los hibridos alto oleico y, mas recientemente, los hi-
bridos de alto contenido de acido estearico en fondo de
alto oleico. Estos se utilizan en la industria alimentaria
para reemplazar a los aceites parcialmente hidrogenados
(que contienen 4acidos grasos transgénicos) y a los que
presentan un alto porcentaje de acidos grasos saturados
de cadena corta (laurico, miristico y palmitico), petju-
diciales para la salud humana. Como en el caso de los
hibridos CL, en general estos materiales presentan un
rendimiento potencial levemente inferior al de los mate-
riales convencionales, por lo que se debe evaluar la con-
veniencia de su siembra sobre la base del diferencial de
precio y de rendimiento.

No obstante, recientemente se liberaron al mercado
hibridos alto oleicos que rinden tanto como los mejores
materiales convencionales, por lo que representarfan un
negocio siempre conveniente. Del mismo modo, es se-
guro que los esfuerzos de investigacion que se estan rea-
lizando en el area del girasol CL resultaran en hibridos
de igual potencial de rendimiento que los convenciona-
les, en el corto plazo #
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Bases de la nutricion del cultivo de girasol

Cdtedra de Cerealicultura de la Facultad de Agronomia. Universidad de Buenos Aires

El cultivo de girasol en la Argentina se extiende
en un amplio rango de condiciones agroecoldgicas,
observandose una brecha entre los rendimientos al-
canzados y los maximos observados. Esa diferencia es
provocada por factores ambientales, fisiol6gicos y de
manejo tecnolégico.

En el marco del proyecto Giraso/lSD, desarrollado
entre las camparias 2002/03 y 2008/09 a partir de la
evaluaciéon de 3377 parcelas de experimentacion, se
observé que el manejo ineficiente de la nutricién mi-
neral limita entre el 6 y el 20% los rendimientos me-
dios. El girasol requiere abundantes niveles de agua y

de nutrientes, con demandas proporcionales a los ren-
dimientos obtenidos. Por ello, el diseno de cultivos de
alta produccién requiere, necesariamente, de un ade-
cuado manejo.

En las condiciones extensivas de produccién de
nuestro pais, los rendimientos de esta oleaginosa se ven
limitados, fundamentalmente, por la oferta de nitr6-
geno, fésforo y, con menor frecuencia, de algunos mi-
cronutrientes, como el boro y otros elementos. En este
capitulo, se presentaran algunos elementos utiles para
efectuar el diagndstico y optimizar el manejo de estos
nutrientes en sistemas extensivos.

Bases de la nutricion del cultivo de girasol
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Fertilizacion fosfatada

El girasol acumula unos cinco kilos de fésforo por
cada tonelada de grano que produce, y si bien los reque-
rimientos de este nutriente son maximos luego de 40 dias
de la emergencia, la escasa movilidad del fésforo en el
suelo, junto con el proceso de captacion, exige que la ferti-
lizacion fosfatada se realice en el momento de la siembra.

HEste nutriente mejora el desarrollo radical y permite
una mayor exploracion del perfil. Ademas, el agregado
de fésforo incrementa la velocidad de implantacién y el
desarrollo del area foliar, logrando asf una implantacion
rapida y uniforme.

Rendimiento del girasol seqin la disponibilidad de fésforo
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La respuesta al agregado de fosforo es mas frecuen-
te cuando el fésforo extractable del suelo (método Bray
Kurtz) es inferior a 12 ppm, lograndose aumentos me-
dios de 280 kg/ha con aplicaciones de 30-40 kilos por
hectarea de pentéxido de fésforo (P,Os). Como los fos-
fatos son captados por las plantas por difusion, en suelos
endurecidos o con bajas temperaturas, este proceso se
ve limitado, por lo que en siembra directa o en fechas
tempranas es conveniente fertilizar, incluso, con mayores
valores de 12 ppm de fosforo extractable (grafico 1).

La hidrolisis de fertilizantes amoniacales produce
dafios fitotéxicos sobre la semilla y las plantulas que
afectan negativamente la germinacién e implantacién
del girasol. Cuando los fertilizantes entran en contacto
directo con la semilla, la emergencia se reduce en un
20% por lo menos al aplicar entre 40 y 50 kg/ha de
fosfato diaménico, 20 a 30 kg/ha de utrea u otras fuen-
tes nitrogenadas. Con dosis superiores, es conveniente
su localizacién separada al menos a 2,5 centimetros de
la linea de siembra, y hay que considerar que en suelos
con texturas arenosas, pobres en materia organica o con
bajos contenidos de humedad, las dosis de riesgo deben
ser aun menores.

Fertilizacion nitrogenada

El desarrollo del area foliar y su duraciéon verde en
el periodo de posfloraciéon dependen directamente de
la oferta de nitrégeno, con una tasa de consumo maxi-
ma entre los 25 y los 70 dias desde la emergencia. Los
requerimientos medios son de 40 a 45 kilos de nitroge-
no por tonelada de grano producida, y si se dispone de
una adecuada provision antes de la iniciacién floral, se
mejora el nimero de granos, la biomasa de raices y los
rendimientos.

Aplicaciones tardias modifican parcialmente el peso
de los granos, aumentando su contenido de proteina
y disminuyendo su concentracién de aceite. Las dosis
asociadas a los maximos rendimientos varian entre 40
y 120 kg/ha de nitrégeno, y es conveniente aplicarlo en
estadios vegetativos tempranos (grafico 2).

Por lo general, la respuesta a la correccion de limi-
taciones de nitrégeno aumenta en la medida en que la
provision de agua para el cultivo es mayor. Por lo tanto,
en sistemas de siembra directa, donde son frecuentes
las limitaciones de nitrégeno y es posible un mejor uso
del agua, la eficiencia en la utilizacién de fertilizantes
con nitrégeno es mayor que en condiciones de laboreo
convencional (cuadro 1).

La oferta de nitratos en el momento de la siembra
(0 a 60 cm de profundidad) y en estadios tempranos de




crecimiento del cultivo contribuye a discriminar entre
sitios con diferente probabilidad de respuesta a la ferti-
lizacién con nitrégeno. Tanto en el sudeste bonaerense
como en la pampa arenosa son menos frecuentes las
respuestas a la fertilizacion en sitios con mas de 50 kg de
nitrogeno por hectarea. La baja temperatura durante los
estadios de desarrollo vegetativo afecta negativamente
las respuestas al agregado de nitrégeno al modificar la
tasa de mineralizacién de este nutriente y la capacidad
de absorcién del cultivo.

Si se dispone de una adecuada provision de agua y
de otros nutrientes, se pueden utilizar los analisis reali-
zados en estadios vegetativos para estimar el contenido
de nitrégeno por sobre el cual el crecimiento no se vera
limitado. La concentracién de nitrégeno disminuye al
aumentar la biomasa de las plantas (por dilucién), por lo
que el indice de nutriciéon nitrogenada (INN) considera
el cociente entre la concentracién de nitrégeno en el
cultivo con respecto a la concentracion critica, estima-
da a partir de la materia seca segun curvas de dilucién
establecidas en condiciones no limitantes de nutricion
con nitrégeno.

En la medida en que el INN tiende a uno, la respues-
ta al agregado de nitrégeno disminuye, independiente-
mente de la dosis aplicada. La concentracién de nitratos
en la base de los peciolos de la hoja mas joven es una
medida del estado nutricional del cultivo y se emplea
como alternativa de diagndstico (grafico 3).

Los niveles de nitratos en las plantas son dinamicos,
por lo que esta evaluacion exige ciertas precauciones al
efectuar el muestreo (por ejemplo, las mediciones en
los peciolos deberian tomarse en horas de la mafiana;
no se deben muestrear lotes luego de la aplicacién de
herbicidas o en dias nublados, etcétera).

Fertilizacion con boro

El girasol es sensible a las deficiencias de boro, que se
manifiestan al emerger las plantulas (fallas en el desarro-
llo y expansion de cotiledones), al aparecer las hojas (pe-

Sistemas de labranza y respuesta de girasol fertilizado con

B0 kg/ha de urea en un suelo arenoso de la regidn semidrida
pampeana
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Fuente: Quiroga y col, 1996
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Respuesta de girasol a la fertilizacion foliar con boro al oeste de
Buenos Aires y en el Norte de Santa Fe

Rendimiento relativo
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quefias y deformadas, manchas pardo-rojizas) y durante
el desarrollo del cultivo (menor elongacién de raices, ro-
tura del tallo y caida de los capitulos, fallas en el llenado
de los capitulos, adelantamiento de la madurez, etc.).

El desprendimiento de los capitulos (“corte de cu-
chillo” o knife cui) tiene gran incidencia sobre el rendi-
miento al reducir directamente el nimero de granos. Las
deficiencias de boro pueden ser prevenidas mediante la
aplicacion del nutriente al suelo o, con mayor eficiencia,
mediante aplicaciones foliares en etapas vegetativas.

Los suelos de textura mds fina y con mayor conte-
nido de materia organica presentan mayores valores de
boro que los de textura gruesa, por lo que la region de la
pampa arenosa tendria mayor probabilidad de presentar
limitaciones de este elemento.

Los métodos de diagnéstico por analisis de boro en
el suelo son relativamente sensibles y, tanto en la regién
de la pampa arenosa como en el norte de Santa Fe, una
elevada proporcién de las diferencias en las respuestas a
la aplicacién foliar de boro se relacionaron con el conte-
nido de este nutriente extraido de los suelos (grafico 4).

Las altas temperaturas y las sequias condicionan la
disponibilidad de boro y aumentan los riesgos de una
posible carencia. El reconocimiento visual y la cuan-
tificacién de sintomas también contribuyen a detectar
sitios con potencial respuesta a este nutriente #



Las enfermedades del cultivo de girasol

y Su manejo

[ Dr. Jestis Pérez Fernandez
INTA Anguil

La produccién de girasol es afectada por diversos
factores, entre los cuales las enfermedades provocadas
por hongos, virus y bacterias tienen un papel relevan-
te. BEn la Argentina, sélo unas pocas adquieren impor-
tancia economica: Verticillium dabliae (que provoca el
secado anticipado y quebrado del tallo), Sclerotinia scle-
rotiornm (podredumbre blanda del capitulo), Plasmopara
halstedii (mildit o enanismo del girasol), Puccinia helian-
thi (roya negra), Albugo tragopogonis (roya blanca o falsa
roya), Phoma oleracea (mancha o escudo negro del tallo),
Alternari helianthi (manchas en hojas, tallos y capitulos) y
Septoria helianthi (manchas en hojas y tallos).

Verticilosis (secado anticipado y quebrado del tallo)

Esta enfermedad, también conocida como marchita-
miento vascular, es una afeccién monociclica de caracter
limitante causada por el hongo Verticillium dabliae Kleb.
Este patégeno se clasifica dentro del grupo de los hon-
gos imperfectos, cuyo estado sexual se desconoce. La
propagacion de esta enfermedad tiene varias causas, en-
tre ellas la expansion del cultivo, el uso de cultivares sus-
ceptibles, la ausencia de rotacién y, fundamentalmente,
la presencia de estructuras resistentes del parasito en el
suelo (microesclerocios).

Las enfermedades del cultivo de girasol y su manejo
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El dafio mas frecuente es el secado anticipado de la
planta, que se manifiesta en una disminucién del peso
de los aquenios y del porcentaje de aceite, y en el que-
brado de los tallos, debido a que la médula se separa de
la corteza y reduce la resistencia mecanica de aquéllos.

Los sintomas iniciales de la enfermedad aparecen en
momentos cercanos a la floracion del cultivo. Lo prime-
ro que se aprecia es una clorosis internerval, que puede

Verticilosis

chdlmltntu [L?.l’ha] promedio de tres hibridos de girasol
afectados por Verticillium en 14 fechas de siembra

Severidad [escala 0-5)
1

DK 333 MG 2 4 4200

Hibridos

producirse en un solo lado de la lamina foliar debido a
que parte del sistema vascular se encuentra afectado por
el patégeno. Esto produce un moteado o abigarrado,
que constituye uno de los sintomas mds caracteristicos.
Por ultimo, las hojas adquieren un color castafio y se
secan completamente, a menudo rodeadas de un halo
clorético amarillento.

Veerticillium es un parasito que se distribuye en toda la
planta de girasol y se lo encuentra en las raices, tallo, ho-
jas e inflorescencia. Si se efectia un corte transversal del
tallo, se aprecia una coloraciéon marrén-rojiza en el siste-
ma vascular. En estados avanzados, el tallo se ennegrece
a una distancia variable desde la base debido al avance
del hongo, que comienza la infeccién por las raices de
la planta. A lo largo de esta necrosis, se observan zonas
de color negro que alojan grupos de microesclerocios,
que constituyen el signo del patégeno. Son estructuras
duras, ricas en materia de reserva y le permiten al para-
sito sobrevivir en el suelo durante varios afios, aun sin
la presencia del cultivo.

La ruptura de la dormancia de los microesclerocios
es inducida por los exudados radicales. En el cultivo, la
enfermedad se presenta en manchones de plantas que
se secan rapidamente en comparacién con los sectores
no afectados. Estos manchones coinciden con la distri-
bucién de los microesclerocios en el suelo.

El medio de control mas efectivo consiste en el uso
de cultivares moderadamente resistentes. En 1995, apa-
recieron en el mercado los primeros hibridos toleran-
tes; en la actualidad, hay materiales con buen compor-
tamiento frente a la enfermedad. Del mismo modo, el
sistema de labranza y la rotacién con cultivos menos
atacados, como el maiz y el trigo, son otras medidas que

Severidad promedio de Verticillium en tres hibridos en 14
fechas de siembra (%)

o

Rendimiente (Ka/ha)

DK 383 MG 2 A )
Hibrides



tienen por objetivo disminuir la cantidad de estructuras
resistentes en el suclo.

En un ensayo realizado en la localidad de Gonza-
lez Moreno (provincia de Buenos Aires), se analizé el
efecto de la enfermedad en labranza convencional y en
siembra directa, en un lote con tres afios de monocul-
tivo de girasol. La experiencia demostré una relacién
entre los aflos y el sistema de labranza (p< 0,005), ob-
servandose altos niveles de infeccidén en siembra con-
vencional que fueron en aumento hasta llegar a un 88%
de severidad en el ultimo ano. En cambio, en siembra
directa, ésta se mantuvo en el mismo nivel durante los
tres afios en estudio (49%). Asimismo, la cantidad de
in6culo en el suelo resulté tres veces menor que en la-
branza convencional.

Durante la campafia 2005/06, en la EEA Anguil,
se evaluaron tres hibridos (DK 3920, MG2 y DK 4200)
implantados en 14 fechas de siembra, en una parcela con
riego complementario, con antecedentes de Verticillium
y monocultivo de girasol. En el grafico 1, se observa el
rendimiento promedio y en el grafico 2, el promedio de
severidad de Verticillinm en las 14 fechas de siembra para
los tres hibridos considerados. Estos resultados eviden-
cian que el rendimiento del girasol es inversamente pro-
porcional a la severidad del patégeno y que la reduccion
del rinde de un hibrido susceptible (MG2) es considera-
ble ante ataques importantes del patégeno.

Podredumbre blanda del capitulo

La podredumbre blanda del capitulo es una enfer-
medad muy importante en todo el mundo, que, ademads
del girasol, ataca a numerosas Cruciferas, Solanaceas y
Leguminosas. Es causada por el hongo Sclerotinia scle-
rotiorum en su fase sexual, momento en el que produce
fructificaciones conocidas como aporecios.

La infeccién con Selerotinia ocurre en cualquier mo-
mento, durante o después de antesis. Se manifiesta por
la aparicién de un micelio de color blanco en el capitulo,
seguido por manchas blandas de color té con leche loca-
lizadas en el envés. Como su nombre lo indica, esta po-
dredumbre es blanda y se la atraviesa con facilidad si se
presiona con un dedo. Esta caracteristica la diferencia de
las podredumbres del capitulo producidas por Rhizopus.

Si las condiciones ambientales acompafan el desa-
rrollo del patégeno, la podredumbre puede abarcar todo
el capitulo y provocar su caida, total o parcial. Por dltimo,
en el receptaculo, s6lo quedan fibras aisladas que le dan
el aspecto de escoba caracteristico de esta enfermedad.

En estados avanzados, se distinguen unos cuerpos
negros, del tamafio del fruto del girasol o mayores, que

son los esclerocios del hongo (estructuras de resisten-
cia). Eistos caen al suelo y sobreviven al cultivo siguiente;
en el momento de floracién, y si las condiciones son
frescas y humedas, germinan produciendo apotecios,
que contienen ascos, y ascosporas, que llegan a la parte
superior del capitulo donde producen la podredumbre.

En la Argentina, los mayores dafios se han registrado
en las zonas sudeste y sur de la provincia de Buenos Ai-
res. La afeccion se presenta durante las campafias en las
que se producen abundantes precipitaciones; en particu-
lar, en el perfodo cercano a la floracion del cultivo.

Las pérdidas ocasionadas por la caida del capitu-
lo pueden ser totales, pero en la mayorfa de los casos,
alcanzan un 10 6 20%. Los dafios econémicos consis-
ten en una pérdida de la produccién, un aumento de la
acidez y la presencia de cuerpos extrafios en la semilla
(esclerocios).

En la actualidad, el mercado ofrece materiales de
buen comportamiento, moderadamente resistentes a la
enfermedad. Otra medida por tener en cuenta para re-
ducir el impacto de este parasito es ubicar la siembra
en fechas que permitan evitar que la floracién coincida
con el periodo de mayores precipitaciones. También es
importante no sembrar cuando la semilla presenta es-
clerocios o si existe la sospecha de que es portadora del
hongo. En estos casos, hay que tratarla previamente con
curasemillas sistémicos.

Como los esclerocios permanecen en el suelo duran-
te varios aflos, es necesario realizar rotaciones largas con
gramineas en los potreros infectados y eludir aquellos
lotes donde la enfermedad fue observada en afios ante-
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riores. Hste patégeno también afecta al cultivo de soja,
por lo que el inéculo se mantiene en rotaciones de la
oleaginosa con girasol.

En nuestro pals, Sckrotinia también es responsable
de la podredumbre blanca del tallo: genera un micelio
blanco que invade los tejidos de las raices superficiales
y la base del tallo. Sin embargo, en esta fase no tiene la
importancia que alcanza la podredumbre del capitulo.

El mildia del girasol es causado por el hongo Plasmgpara
halstedii. Este patogeno provoca inconvenientes en regiones
de clima templado y, por su amplia distribucion, es una de
las enfermedades mas temidas en las areas girasoleras.

En la Argentina, el quiebre de la resistencia al mildia
en el germoplasma de girasol provocé ataques impor-
tantes durante los ciclos 2001/02 y 2002/03. Entonces,
se considero la posibilidad de que existieran nuevas ra-
zas del patégeno capaces de vencer la resistencia de los
materiales utilizados hasta ese momento. Asi, se identi-
ficaron nuevas variantes que afectaban a los genotipos
hasta entonces considerados resistentes y que, ademas,
producian un inéculo secundario de alta efectividad ge-
nerando infecciones en siembras tempranas y tardias.
Frente a esta situacion, fue necesario incorporar resis-
tencia a las nuevas razas.

Los dafios provocados por el mildit varfan de acuerdo
con el porcentaje de plantas afectadas, su distribucién y

las condiciones climaticas durante el cultivo. Las infeccio-
nes primarias (sistémicas) se producen por efecto de las
oosporas que invernan en el suelo e infectan las semillas y
las rafces en su estado inicial de crecimiento, y determinan
la aparicién de plantas enanas e improductivas debido al
acortamiento de los entrenudos. Muchas de estas plantas
mueren antes de alcanzar la madurez, y, si sobreviven, la
produccién de semillas serd casi nula, con el disco floral
en posicion hotizontal mirando hacia arriba. Las hojas
presentan una clorosis alrededor de las nervaduras princi-
pales, que luego se generalizan a toda la planta.

En concordancia con la clorosis observada, si hay
condiciones de humedad y temperaturas frescas, aparece
una felpa blanca en el envés de las hojas, constituida por
fructificaciones asexuales del parasito. Esto compone el
in6culo secundatio, que produce infecciones locales en
las hojas de las plantas en desarrollo. Estas infecciones
no alcanzan el mismo nivel de dafio que las primarias.

Las plantas son susceptibles a las infecciones loca-
lizadas por mas tiempo que a las infecciones sistémicas
que se producen a través de las raices. La presencia de
la enfermedad estd muy relacionada con las condiciones
climaticas predisponentes, tales como las lluvias al mo-
mento de la siembra y las temperaturas frescas.

El uso de cultivares resistentes ha demostrado ser el
método mas eficaz para controlar la enfermedad. Ac-
tualmente, se encuentran en el mercado hibridos iden-
tificados como DM resistentes a la nueva poblacion del
patégeno. El uso de curasemillas constituye una practica
comun para disminuir los dafios. La semilla hibrida que
se comercializa es tratada con el fungicida Metalaxyl (re-
gistrado como Apron Gold en la Argentina), que presenta
alta eficacia de control en el campo y es efectivo contra
todas las razas presentes en un area determinada.

La roya negra del girasol es causada por Puccinia he-
lianthi, un parasito macrociclico especifico del género
Helianthus, que cumple todo su ciclo en este hospedante
como patégeno obligado. Es una enfermedad presente
en toda el area girasolera argentina, pero tiene mayor re-
levancia en el centro y en el norte de nuestro pais. Se ca-
racteriza por la aparicién de pustulas en hojas, peciolos
y tallos, que contienen una masa pulverulenta de color
herrumbrado formada por uredosporas (las estructuras
del hongo que diseminan la enfermedad en el cultivo).

Las primeras pustulas aparecen en la parte inferior
de la planta. Con el avance de la estacién de crecimiento,
progresan hacia las nuevas hojas, llegando, en ocasiones,
a alcanzar al capitulo. Cuando se produce un ataque in-




tenso, las hojas se secan en forma prematura y generan
pérdidas de rendimiento y del porcentaje de aceite, re-
ducen el tamafio de la semilla (de relevancia en girasoles
confiteros) y afectan la relacion tegumento/pepita.

La severidad de la roya en el cultivo varfa en virtud del
medio ambiente, de la edad del hospedante y de la resis-
tencia de los hibridos. De una estacion a otra, sobrevive en
girasoles cultivados o en hospedantes del género Helianthus
$p. en forma de micelio, uredosporas o teliosporas.

El método mas utilizado para su control es el uso de
variedades resistentes. También se recomienda proceder
a la destruccién de plantas voluntarias y evitar la utiliza-
cién de dosis elevadas de fertilizante nitrogenado y de
altas densidades de plantas en el potrero. El sistema de
labranza no ejerce ninguna influencia en el desarrollo de
la enfermedad.

En la regién pampeana, se registré mayor intensidad
de la roya negra en siembras tardfas. Los girasoles con-
fiteros, aparentemente sin genes de resistencia incorpo-
rados al germoplasma, se comportan como susceptibles.
Durante la campafia 2005/06, se produjo un ataque im-
portante en girasoles convencionales, alto oleico y Clear-
sol, detectandose hibridos resistentes y susceptibles a la
presencia del patégeno.

Los boletines publicados a través del convenio IN-
TA-Asagir muestran el comportamiento de los cultiva-
res en la campafia descripta. En aquéllos que presentan
susceptibilidad, se usan fungicidas sistémicos de la fa-
milia de los triazoles y las estrobirulinas, que se aplican
cuando la severidad del patégeno supera el 5% en las
cuatro hojas superiores, desde R1 a floracion.

En un ensayo realizado en el Sur de Cérdoba sobre un
cultivo de girasol alto oleico con un 5,8% de severidad de
roya, se detectaron diferencias de rendimiento significati-
vas a partir del uso de tratamientos foliares con fungici-

Rendimiento de girasel mediante control quimico de roya
negra con diferentes fungicidas
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das. El incremento de rendimiento vari6 entre 167 y 726
kg/ha, y todos los tratamientos mostraron un aumento
respecto del testigo. La materia grasa alcanzé un minimo
de 41,4% en el testigo y un valor maximo de 47,2% (Ope-
ra). El uso de fungicidas incrementé el nimero de hojas
que permanecieron verdes 30 dias después de la aplica-
cién (los que contenfan estrobirulinas). Los resultados
revelaron que, ante ataques importantes de roya negra, es
posible efectuar el control quimico y obtener incrementos
de rendimiento y de materia grasa (grafico 3).

Roya blanca

Albugo tragopogonis es el agente responsable de la roya
blanca del girasol y pertenece a la subdivision Masti-
gomycotina. Es un parasito obligado que ha provocado
severas epidemias en diversos paifses. En la Argentina,
esta presente en toda el area girasolera (la fase sexual
de este parasito se conoce desde 1984) y se lo considera
un patégeno de importancia menor, aunque en siembras
tardias puede ocasionar la muerte de las plantas.

La roya blanca afecta principalmente las hojas infe-
riores de la planta. El primer sintoma es la aparicién de
manchas aisladas, amarillentas, de uno a dos milimetros
de diametro, que forman ampollas en la cara superior de
las hojas y pustulas eflorescentes blancas en la cara infe-
rior. Estas eflorescencias blanquecinas en el envés de las
hojas constituyen el signo del patégeno, en coincidencia
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con las ampollas (esporangios: estado asexual). Luego,
estas manchas se agrandan y se agrupan adoptando un
color castafio. La zona afectada de la hoja puede caer y
dejar un agujero.

Hacia el final del ciclo del cultivo, aparecen manchas
de color olivaceo en la insercién del peciolo con el tallo,
provocadas por la forma sexual del parésito. Fste pasa
el invierno en los residuos o en el suelo bajo la forma de
oosporas que, a su vez, pueden producir esporas movi-
les que, en la primavera, infectan las pequefias plantulas
iniciando el ciclo asexual. Los esporangios formados son
transportados por el viento y por la lluvia, y diseminan la
enfermedad en todo el lote.

Aunque se han descubierto fuentes de resistencia a
esta enfermedad, esta informacién no se ha utilizado
comercialmente, dada su escasa importancia econd-
mica. Sin embargo, la presencia del estado sexual y el
incremento de la enfermedad en los lotes incrementan
el riesgo potencial de los cultivos de girasol en la Ar-
gentina. En ensayos experimentales, el uso de fungicidas
especificos de la familia de las estrobirulinas demostrd
su eficacia, pero su utilizaciéon comercial para este pato-
geno aun no esta registrada.

Las tres enfermedades que se desarrollan a continua-
cion (Phoma, Septoria, Alternaria) integran, junto con la roya
negra, el complejo de las enfermedades de fin de ciclo. La
presencia de estos patégenos obedece a diversos factores,
entre ellos, el uso de genotipos mejorados por calidad, la
adaptacion del girasol a la siembra directa, la rotacién con
pocas especies o el monocultivo y el uso de altas densida-
des. Los efectos de estas enfermedades sobre el cultivo
son la aceleracién de la senescencia de hojas y la disminu-
cién del rendimiento y del contenido de aceite.

Esta enfermedad se presenta en toda la region giraso-
lera argentina y es causada por el hongo Phoma macdonal-
dii Boerma (Phoma oleracea) que, en afios con abundantes
precipitaciones, adquiere gran importancia econémica.
En su estado asexual, produce fructificaciones conoci-
das como picnidios, que son diseminadas por el agua de
lluvia. En nuestro pafs, esta afeccion fue identificada en
su estado sexual y se la clasifico, dentro de Ascomycoti-
na, como Leptosphaeria linquistii Frezzi. Integra el temido
complejo conocido como “peste negra”, conformado,
ademads de Phoma, por los géneros Verticillinm, Septoria'y
Alternaria, causantes de la muerte prematura o del seca-
do anticipado de las plantas.

Los sintomas provocados por la infeccién son man-
chas superficiales, redondeadas y brillantes de color negro,

que comienzan en el punto de insercién de los peciolos
foliares para, luego, extenderse sobre el tallo. Si las condi-
ciones postetiores a la infeccion son las adecuadas para el
desarrollo del hongo (humedad y temperatura elevadas),
los sintomas tipicos se manifestaran cuando las plantas
se encuentren cerca del perfodo de floracién. En ataques
severos, provoca un secado prematuro de las hojas.

El patégeno inverna como picnidio o micelio en los
residuos de los cultivos de girasol. Sobre ellos, asume el
estado sexual y emite ascosporas que producen nuevas
infecciones en el cultivo siguiente y forman los picnidios.
Asi, se concentra en la parte superior una masa gelatino-
sa de esporas que se diseminan en el lote por efecto de
las lluvias. Junto con las precipitaciones, las temperaturas
cercanas a los 25 °C constituyen condiciones ideales para
la diseminacién de este parasito en los cultivos.

No se conocen hibridos comerciales con resistencia
a esta enfermedad, si bien en los dltimos afos se viene
desarrollando el control quimico del conjunto de enfer-
medades de fin de ciclo (informacién que se presenta
mas adelante en este capitulo).

Cuando los dafios en un area geografica son impot-
tantes, se debe evitar una elevada densidad de plantas
en el potrero. En cultivos que se desarrollan en siembra
directa, se debe recurrir a la rotacién para reducir el in6-
culo primario (estructuras del hongo) en el lote. Tam-
bién se deben evitar las dosis excesivas de fertilizantes
nitrogenados.

Alternaria belianthi Tubaki y Nishihara, y Septoria he-
lianthi Ell y Kell provocan manchas en hojas, tallos, pe-
ciolos y capitulos. Estos patégenos no representan las
principales enfermedades del cultivo en la Argentina,
pero, si se dan las condiciones ambientales y de cultivo
favorables para su desarrollo, pueden provocar el secado
prematuro de las hojas.

Septoria helianthi es un hongo imperfecto que produ-
ce abundantes conidios a partir de lesiones necréticas
que presentan un centro de color gris, generalmente
asociadas con las hojas inferiores. Sobre estas lesiones,
aparecen los picnidios, de color negro que, con tiempo
himedo, pueden diseminar el patégeno hacia las hojas
superiores.

Alternaria helianthi es capaz de sobrevivir en el rastro-
jo de cosechas anteriores. Con la llegada de la primavera,
puede infectar los cotiledones de los girasoles volunta-
rios con manchas oscuras y negras o atacar los cotile-
dones u hojas inferiores del nuevo cultivo. Los conidios
son dispersados por las salpicaduras de lluvia e infectan



nuevos tejidos. Las manchas en las hojas son a menudo
circulares, con centro claro y bordes mas oscuros, ro-
deadas de un halo clorético; en los tallos, confluyen y
se alargan. Alfernaria halla condiciones mas favorables
en los residuos que se encuentran sobre el suelo que en
los restos enterrados de rastrojo, aunque también se ha
registrado infeccién de la semilla.

La reducida importancia de esta enfermedad en nues-
tro pais determina la ausencia de medidas de control ge-
nético o quimico, que si son adoptadas en pafses donde
representan un verdadero problema. Dichas medidas
giran en torno de la utilizacién de métodos culturales
como las rotaciones, las siembras tempranas y el control
de malezas hospedantes o girasoles guachos en el lote.

Tal como se menciond, Alternaria helianthi Tubaki y
Nishihara, Seproria helianthi EN 'y Kell, Phoma oleracea y
Puccinia helianthi conforman el complejo denominado
enfermedades de fin de ciclo. Con el objetivo de lograr un
control eficiente, se realizaron diversos ensayos para
evaluar el momento de aplicacién de fungicidas. Los re-
sultados muestran la posibilidad de efectuar un control
quimico efectivo aplicando los productos en los estados
fenolégicos préximos a la floraciéon, momento en que
la residualidad de los fungicidas permitirfa morigerar el

dafio de los patégenos y mejorar el llenado del grano
(cuadros 1y 2) #

Lesiones provocadas por Seplorio

Rendimiento, peso de 1000 granes y porcentaje de materia grasa en Paraiso 21 con aplicacion de Pyraclostrobin

Tatamicts Rendimiento Peso de 1000 Im:rtnluznlu del !'r.ndimi:ntu Materia Fecha de apllil.!BEiﬁl'l-
a) granos [g) relativo al testigo [kgfha) grasa (%) del fungicida
Testigo e 45 488
15 dias antes de floracién 25758 43 163 50,4 2713/2006
Floracion 3106 b a8 604 52,7 13/01/2007
15 dias después de floracidn 2853 ab 46 448 506 280012007

* Wolores sequidos por fo mismo fetra no difieren significativemente al 5% de probabilidod.

Rendimiento, peso de 1000 granes y porcentaje de materia grasa en CF 27 con aplicacion de Azoxystrobin+Difenoconazole

Tatamicts Rendimiento Peso de 1000 Im:rtnluznlu del !'r.ndimi:ntu Materia Fecha de apllil.!BEiﬁl'l-
al granos (g) relative al testigo [kgfha) grasa (%) del fungicida
Testigo 2877 a &4 472
15 dias antes de floracién 3189 be 7 312 480 27/12/2006
Floracion 3363 ¢ 68 486 4839 10/01/2007
15 dias después de floracidn 3071 ab 67 193 482 280012007

* Wolores sequidos por fo mismo fetra no difieren significativemente al 5% de probabilidod.
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Plagas del cultivo de girasol y su manejo

¥ Ing. Agr. Daniel lgarzabal
Laboratorio de Investigacion, Desarrollo y Experimentacion
Regional en proteccion de Cultivos (LIDER)

La gran variabilidad de los ambientes donde se im-
planta el cultivo de girasol en la Argentina determina
el distinto tipo e intensidad de plagas en las diferentes
latitudes del pafs: Tenebrionido en el norte, aterciope-
lado en el sur y cortadoras en el centro. Sin embargo
algunas son comunes a todos los ambientes, como la
oruga medidora.

Las medidas de control —por lo general, de caracter
quimico— se aplican de acuerdo al estado de desarrollo
del cultivo. Por ello, cuando se tratan problemas de pla-
gas, es conveniente considerar el momento en que se
produce el ataque.

La siguiente presentacion tiene por objeto brindar un
panorama general de las plagas que pueden afectar al
girasol en la Republica Argentina y la descripciéon de los
dafios que provocan.

Plagas que afectan la primera etapa del cultivo,

desde la siembra hasta plantulas

Desde que la semilla es depositada en el suelo, nu-
merosos insectos y otros organismos animales pueden
ejercer algin tipo de dafio que afecte los rendimientos.
Por esta razon, el curado de semillas con insecticidas es
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un mecanismo muy utilizado, en algunos casos impres-
cindible, a fin de proteger la semilla. En el caso en que
se decida aplicar un producto sistémico, también se pro-
tegen las primeras etapas de la planta.

Gusanos blancos

Los gusanos blancos (Coleoptera melolonthidae) constitu-
yen un complejo de larvas de tres pares de patas y co-
loracién blanquecina, que viven siempre bajo el suelo.
Son larvas gruesas (si se las compara con orugas) que en
estado de reposo adquieren forma de herradura.

No todos los gusanos blancos son perjudiciales para
el girasol. Por el contrario, muchos de ellos se alimentan
unicamente de materia organica y ofrecen el beneficio
de reciclarla y contribuir a la aireacion del suelo.

Sin embargo, hay especies que histéricamente han
provocado dafios al cultivo. Y no sélo las larvas, sino
también los adultos, por lo general, escarabajos.

Las larvas, especialmente las de Diloboderus abderns,
dafian a las plantulas durante la emergencia. Por lo ge-
neral, esto ocurre en cultivos de siembra retrasada, ali-
mentandose de las raices y del cuello. Los adultos hacen
galerfas muy cerca de los tallos, a los cuales roen hasta
provocarles lesiones que pueden cortar la planta o pro-
ducir un menor desarrollo.

En girasol el dafio principal lo provocan los adultos de
las especies de los géneros Discynetns y Ligyrus en los ulti-
mos meses del afio. En ocasiones, se puede confundir el
dafio con el de las orugas cortadoras. No obstante, el corte
efectuado por las orugas es neto, mientras que los escara-
bajos dejan el tejido con una especie de “deshilachado”.

El adulto del Discynetus, lamado “escarabajo negro”,
provoca el dafio por debajo de la superficie del suelo; en
algunos casos ocasiona la muerte de la planta.

Gusanos alambre

Son gusanos alargados, cilindricos, de color amati-
llento a marrén claro, con la zona del torax y la cabeza
mas oscuras. Se los clasifica dentro de la familia de los
Elatéridos. Los adultos son los conocidos “salta perico”,
que no producen dafio a las plantas, siendo la especie
mas coman Conoderus scalaris.

Las larvas de gusanos alambre pueden causar un pet-
juicio a las semillas, perforandolas de lado a lado o intro-
duciéndose dentro de ellas para consumir su intetiof.

Muchas veces el dafio se observa en las plantulas, ya
sea porque la plaga se alimenta del hipocétilo en emer-
gencia o ya emergido. En el cuello de las plantulas es
posible observar orificios circulares. El ciclo biol6gico
es largo y se necesitan 4-5 afios para completarlo. Por
esta razon, se trata de una plaga esporadica.

Los suelos secos y sueltos son favorables pata el de-
sarrollo de estos insectos. Las condiciones del suelo en
diferentes afios pueden ser desfavorables para algiun es-
tado larval; entonces esa generacion no progresa.

Tenebrionido

Esta es una plaga que se expande cada vez mas en el
pais, no solo en el cultivo de girasol sino también en la soja
e incluso el mafz. Vulgarmente conocido como “el negtito”
o “tenebriénido del girasol” (en alusién directa a la familia
a la que pertenece: Tenebrionida). Tanto las larvas como los
adultos de este coledptero causan dafio al cultivo de girasol.

En su estado adulto, es un cascarudo negro de unos
5 a 6 milimetros de largo. Las larvas son mucho mas
grandes y largas, alcanzando hasta 1,5 centimetros en al-
gunos casos. Su coloracién es similar a la de los gusanos
alambre, pero las del tenebriénido se desplazan sobre o
bajo la superficie del suelo con movimientos muy velo-
ces. Su habitat preferido es la superficie del suelo bajo el
rastrojo o restos vegetales.

Los adultos se pueden observar durante el dia, pero
por lo general estan ocultos bajo el rastrojo.

Las plantas son atacadas durante la emergencia a la al-
tura del cuello por las larvas y los adultos, preferentemen-
te durante la noche. También se alimentan de los cotile-
dones, por lo que al sacatle reservas a la planta retrasan su
crecimiento y en algunos casos lo impiden.

En algunas zonas del Chaco las poblaciones son de
tal magnitud que si el ataque no se previene median-
te el uso de curasemillas sistémicos, puede obligar a
una resiembra por la disminucién de stand de plantas.

Aterciopelado

Chanliognathus scriptus es un coledptero de la familia
Cantharidae conocido como “larva aterciopelada”. En el
oeste de Buenos Aires y norte de La Pampa ha ocasio-
nado dafios de importancia.

En su estado adulto es un cascarudo alargado de co-
lor amarillento con dos lineas negras gruesas que reco-
rren longitudinalmente los élitros y contindan en el térax
esfumandose hacia la cabeza. Por la presencia de estds
lineas recibe también el nombre de “escarabajo escrito”.

En estado adulto no producen dafio a las plantas; es
la larva quien ataca las plantulas de girasol. Son gusanos
aplanados, de casi dos centimetros de longitud y colora-
cién negra con la cabeza rojiza. El cuerpo esta cubierto
de pequefios pelos cortos y parejos que le dan el aspec-
to “aterciopelado” caracteristico. La mayor actividad de
las larvas tiene lugar al atardecer.

En el momento de emergencia de las plantas se ali-
mentan de los tallos tiernos, sin llegar a cortarlos to-



talmente en la mayorfa de los casos. Cuando aumenta la
altura de la planta, es el viento quien la quiebra. Esta plaga
también dafia los cotiledones.

El control de la larva aterciopelada presenta una do-
ble dificultad. Aunque la mayoria de los insectos de suelo
son controlados con la aplicacién de insecticidas sistémi-
cos en las semillas, no ocurre lo mismo con el “aterciope-
lado”. Ademas, la accion de los insecticidas de contacto
se ve dificultada por la ubicacién de larva debajo el suelo,
en grietas o protegidas por restos vegetales. La pilosidad
es un impedimento extra, que impide la llegada del pro-
ducto al tegumento.

Siete de oro

Los adultos de As#ylus atromaculatus son cascarudos muy
habituales en cultivos de sotgo y maiz, debido a su régimen
alimentario polenéfago. En este estado no causan dafio a
las plantas, sino que es la larva quien ocasionalmente pue-
de provocar algun petjuicio a las semillas o a las plantulas.

Las larvas son peludas, de coloracién oscura y presen-
tan dos apéndices en forma de “cuernitos” en la parte pos-
terior del cuerpo. Miden alrededor de dos centimetros.

Se han observado algunos lotes de suelos con poca
matetia organica, donde estas larvas han causado lesio-
nes en los tallos y las semillas.

Mosca de la semilla

Otra plaga que afecta el szand de plantas es la llamada
“mosca de la semilla” (Delia platura). Esta especie pre-
fiere oviponer en suelos humedos con buen contenido
de materia organica. Alli nacen las larvas, sin patas, con
forma de cono alargado, que consumen las semillas por
dentro y evitan la germinacion.

Gorgojos

Comprenden un grupo de especies de la familia Cur-
culionidae. Las larvas son dpodas, con forma de “boteci-
to” de color blanco, con la cabeza negra. Se las conoce
con el nombre de “gusano arroz”. Por lo general, se las
encuentra debajo de la superficie, excepto en el caso de
algunas especies que se introducen en los tallos.

Los adultos son gorgojos de color gris a castafio os-
curo. Tanto en su estado larval como adulto utilizan la
planta del girasol para alimentarse y provocan dafios.

Este complejo de gorgojos incluye varias especies y
comprende los géneros Listroderes, Eurymetopus , Naupac-
tus y Pantomorus, entre los mas importantes.

El desarrollo de larvas de Naupactus y Pantomorus co-
incide con la implantacién y emergencia del cultivo; se
alimentan de las raices y pueden matar a las plantas. Tam-
bién se han observado dafios en cotiledones e hipocétilo.

Sin embargo, el principal problema para el girasol
lo constituyen los adultos que, por lo general, provie-
nen de pasturas. Consumen hojas, brotes, cotiledones y
cortan tallos desde la emergencia hasta en su estado de
plantas con varias hojas. Pueden romper la dominancia,
port lo que las plantas no crecen en altura y son domina-
das por las malezas.

Las defoliaciones pueden ser severas, agravadas por
la permanente presencia de los adultos que impiden el
desarrollo de la planta. La emergencia de aquéllos desde
las pupas que estan bajo el suelo es muy prolongada en
el tiempo.

También en este caso, los curasemillas constituyen
una buena estrategia de manejo, ya que estos gorgojos
presentan una buena cantidad de controladores biologi-
cos. Los insecticidas en cobertura disminuyen notable-
mente la posibilidad de control natural, sobre todo en
la primera etapa. Las fechas de siembra son una de las
medidas culturales mas importantes, ya que permiten
escapar a los picos de abundancia de adultos.

Pequenio barrenador

Elasmopalpus lignosellus, el pequefio barrenador, es la
larva de un lepidéptero (Pyralidae) cuya polilla deposita
los huevos en el cuello de las plantas en el momento de
la emergencia. De ellos nacen las larvas que se introdu-
cen en el tallo y provocan la muerte en pocos dias.

Las larvas son muy movedizas cuando se las toca, por
lo que se las conoce como “gusanos saltarines”. Mientras
se alimentan del interior de los tallos, construyen una es-
pecie de capullo, mediante la unién de particulas de tierra
con hilos sedosos. Allf se refugian. Para diagnosticar la
presencia de este insecto basta con descubrir estas “bol-
sitas” pegadas a las plantas.

Es una plaga tipica de afios secos y lotes con poca
cobertura. Una vez que se produce el ingreso dentro de
los tallos no hay métodos de control eficaces. La tnica
manera de protegerse es usar terapicos de semilla ante
condiciones predisponentes para el ataque de la plaga.

Orugas cortadoras

Las orugas cortadoras constituyen uno de los pro-
blemas tradicionales del cultivo de girasol. Aunque hay
afios en los que los ataques son menos severos, su pre-
sencia es constante en cada campafia.

Se trata de larvas de lepidopteros Noctuidae de la
subfamilia 4grotynae. Se han identificado diversas espe-
cies, pero todas producen el mismo dafio en las plantas.
Cuando emergen y hasta que tienen dos a tres hojas, la
plaga las corta a bisel, por encima o por debajo del suelo,
segun la humedad y la textura.
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Son larvas gruesas, si se las compara con otras orugas
defoliadoras. Durante el dfa permanecen ocultas bajo el
suelo o el rastrojo. Al tocatlas se enroscan sobre sf mismas.

A las orugas tipicas, Agrotis, Porosagrotis y Peridroma,
en las dltimas campafias se les agregaron en el sur de
Coérdoba y norte de La Pampa las del género Ewxoa.
Algunos ensayos realizados en La Pampa demuestran
que las cortadoras son las més tolerantes a insecticidas
de todas las orugas conocidas.

Las polillas vuelan abundantemente en el otofio, de-
positando sus huevos en malezas. Estas plantas le sirven
para alimentarse en los perfodos en los que no hay cult-
vos. En primavera las larvas alcanzan su tamafio maximo
y su mayor capacidad de alimentacién, por lo que, si coin-
ciden con la emergencia de las plantas, el dafio es mayor.

Se han publicado varios umbrales para efectuar tra-
tamientos. Jorge Aragén sugiere permitir 3000 larvas
por hectarea en presiembra o la identificacién de 3 a
5% de plantas cortadas, constatando la presencia de dos
a tres orugas cada 100 plantas.

Estos nimeros pueden servir como referencia, pero
no constituyen una receta para la toma de decisiones. La
capacidad de corte de una oruga varia entre 5y 12 plan-
tas de girasol. Si se considera el minimo, 1000 orugas
por hectarea, disminuyen el szand en 5000 plantas por
hectarea. La decisién debera tomarse segun la dificultad
de control y su posible eficiencia. Si hubiera 1000 orugas
y la eficiencia de control fuera del 60%, al quedar 400
individuos los petjuicios no van a notarse. Pero la misma
situacién, con una larva por metro cuadrado, es decir
con 10.000 individuos por hectarea, significa que luego
del tratamiento 4000 orugas seguiran cortando.

Lograr mayor eficiencia de aplicacion debe ser el
objetivo para controlar este complejo de orugas. Ajus-
tar la aplicacién es mas importante que la eleccién del
insecticida.

Tucuras

En afios secos, la tucura se ve desde lejos. Los pe-
riodos de sequia primaverales son indicios de invasién
de tucuras. Dos pueden ser las causas: la falta de hume-
dad en los suelos determina que los controles bioldgi-
cos (especialmente las enfermedades) se manifiesten en
menor medida. En segundo lugar, la vegetacion seca no
resulta atractiva para estos ortopteros Acrididae, por lo
que lo poco verde que hay es el cultivo.

Su movilidad les permite colonizar los lotes verdes
y alimentarse de sus hojas. Los cotiledones se constitu-
yen en el primer bocado de las tucuras y ofrecen una
muestra de la peligrosidad del ataque, ya que no todas
las tucuras tienen capacidad para alimentarse del gira-
sol. Algunas sélo pueden comer gramineas, y a pesar de
estar presentes en los lotes, no tocan las plantas. Se pro-
pone realizar el control cuando los cotiledones dafiados
superan el 30% de las plantas.

Los lotes linderos a las pasturas son mas susceptibles
a la invasién, aunque en zonas endémicas como el sudeste
bonaerense no hay lote que quede exceptuado del ataque.

El muestreo de adultos para determinar umbrales de
dafio es practicamente imposible. Cuando las densida-
des sean elevadas en la zona, se deberan tomar medidas
previas y revisar el cultivo a la emergencia observando
el dafio provocado en los cotiledones.

Hormigas

Existen diversas especies de hormigas cortadoras;
algunas se caracterizan por poseer espinas en la parte
superior del térax (no importa el color, negro o colora-
do), como las del género Acromyrmex. Cortan plantulas
y cotiledones en trozos y los llevan al hormiguero. El
resultado es un menor szand de plantas. En estados mds
avanzados del cultivo también producen cortes de parte
de la lamina foliar, pero la planta tiene entonces mas po-
sibilidades de sobrevivir y no se resiente por el dafio en
la masa foliar que desarrolla.

El objetivo principal del manejo debe apuntar al con-
trol de los hormigueros. Matar hormigas puede ser un
paliativo para salvar el lote ante un ataque puntual, pero
si no se destruye el origen del problema las hormigas es-
taran siempre presentes. Los insecticidas sistémicos utili-
zados como protectores de semillas —especialmente los
neonicotinoides—, tienen algun efecto sobre las hormigas:
las “convencen” de que consuman otra cosa, (algo que




algunos llaman repelencia); sin embargo, ante infestaciones
severas no hay curasemillas efectivos.

Bichos bolita

Se trata de un artrépodo crusticeo, cuyo nombre
cientifico es Armadillidium vulagare. E1 comportamiento
de los bichos bolita no ha sido muy bien estudiado en
cuanto a su calidad de plaga. A menudo, pocos indi-
viduos pueden ocasionar importantes daflos, mientras
que en otras ocasiones una poblacién mayor no llega a
causar un perjuicio del mismo calibre.

Hay lotes donde sélo se sabia de su presencia espo-
radica, que en la siguiente campafia padecieron una in-
festacién de mas de 100 individuos por metro cuadrado.
El aumento de la poblacién parece estar asociado a la
presencia de sales de carbonato de calcio en superficie.

Lo cierto es que se han registrado ataques en culti-
vos de girasol en la etapa de plantula. Los bichos bolita
roen la base del cuello de las plantas y, aunque muchas
veces no llegan a cortatla, queda con una hendidura y
cae al moverse con el viento. En definitiva, se ve redu-
cido el stand de plantas.

Los métodos de control que mayor seguridad ofrecen
son los cebos comerciales o los que se preparan sobre
la base de soja partida e insecticida. Los tratamientos en
cobertura ofrecen resultados aleatorios. En coincidencia
con una lluvia cercana han arrojado buenos resultados,
pero en otras ocasiones no redujeron la poblacién en
forma efectiva. Tampoco funcionan bien los tratamien-
tos con insecticidas a la semilla.

Babosas

En algunas zonas, como el sudeste bonaerense, las
babosas afectan sensiblemente al cultivo. Son moluscos
de habitos alimentarios nocturnos que pueden perma-
necer varias noches sobre las plantas hasta provocat-
les la muerte. Empiezan dafiando los cotiledones. Si la
planta lograra recuperarse, su crecimiento se vera domi-
nado por otras plantas cercanas.

La presencia de babosas es facil de detectar por los
rastros de baba que dejan al arrastrarse por el suelo de
una planta a otra o de la planta a su refugio diurno, siem-
pre alejados de la luz.

El género Deroceras es el mas comun en la zona men-
cionada, variando la abundancia de otros en distintas
partes del pais.

Segtin Ves Lozada, la presencia de dos a diez babosas
por metro cuadrado es una cantidad suficiente para reali-
zar un control. Lo tnico realmente efectivo para reducir
la poblacién son los cebos a base de metaldehido.

Otros organismos pueden dafiar al girasol en la etapa

temprana del cultivo. Entre ellos figuran el grillo subte-
rraneo, la oruga bolillera y las aves.

Aproximadamente seis semanas después de la emer-
gencia, la planta de girasol define todos los componentes
del rendimiento. El objetivo es lograr una cantidad y cali-
dad de capitulos por unidad de superficie que permita al-
canzar el rendimiento genéticamente establecido. Por ello,
Marfa Sosa, del INTA Reconquista, refiere que “el objetivo
de manejar plagas en esta etapa es brindar las condiciones
Optimas para que el cultivo pueda alcanzar el rendimiento
potencial, protegiendo el area foliar y los capitulos”. Jus-
tamente dos sitios donde las plagas se empecinan en pro-
ducir dafio. Orugas, chinches y moscas son los principales
problemas en este perfodo del cultivo de girasol.

Orugas medidoras

Rachiplusia nu, la “oruga medidora”, es la plaga mas
comun en el cultivo de girasol y es la que determiné la
necesidad de mayor nimero de tratamientos en toda la
historia del cultivo en la Argentina.

Es una oruga (Lepidoptera Noctuidae) que posee solo
tres pares de patas abdominales, a diferencia de la ma-
yoria de los insectos similares, que tienen cinco. Por esta
razén, se ve obligada a arquear su cuerpo para despla-
zarse. Es de color verde, mds clara o mas oscura, con
lineas longitudinales blancas o negras. Las patas pueden
ser de color verde o negro. El color de estos insectos
depende de la densidad poblacional, de las temperaturas
y, en ocasiones, de la calidad del alimento. Sin embatgo,
la temperatura es uno de los factores que mas acelera el
metabolismo. Por ello, cuando aumenta la proporcién
de individuos oscuros en un lote, es porque el metabo-
lismo de muchas larvas es mayor. En la practica, esto se
traduce en un aumento de la tolerancia a insecticidas por
mayor produccién de enzimas que los contrarrestan.

Hay varias citas de umbrales para tomar decisiones de
control. No mas de 20% de area foliar consumida y hasta
10 isocas por planta es una de las referencias mas comunes.
Sin embatgo, hay diversos parametros que pueden cambiar
sensiblemente estos valores. En primer lugar, se puede ci-
tar el ciclo del cultivo: el nimero de hojas esta en relacion
directa con el ciclo; las variedades de ciclo largo pueden
duplicar la cantidad de hojas. Por esa razon, la tolerancia a la
defoliacion resultard menor en girasoles de ciclo corto.

Esta estudiado que la mayor influencia de la falta de
supetficie foliar sobre el rendimiento se produce desde la
separacion del botén floral hasta la madurez fisioldgica.
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Esta debera ser la etapa de mayor cuidado y proteccion.

La disminucién de los rendimientos potenciales
ocurre a partir de un 10% de defoliacién en los tercios
medio y superior de la planta. Segin los fisidlogos, la su-
petficie foliar del tercio superior influye en la expresion
del 80% del rendimiento potencial. La oruga medidora
tiende a ubicarse con preferencia en los tercios medio e
inferior (70% promedio de las larvas). Entonces, para
tomar una determinacién de control, se deben evaluar
especialmente esas hojas superiores y no toda la planta.

En todo su proceso ontogénico una oruga puede
consumir hasta 100 centimetros cuadrados de superficie
foliar (mas del 90% en los dos tltimos estadios), mien-
tras que una planta de girasol puede producir entre 3500
y 8000 centimetros cuadrados (segin el ciclo). Por ello
los umbrales no pueden ser iguales en todas las regiones.
Deben ser adaptados a cada zona.

Sin embargo, también influye el estado fenoldgico.
Es conocido que una defoliacién del 20% en el tercio
superior de la planta no impacta de la misma manera en
el rendimiento cuando se produce en R3, momento en
que el impacto es mucho mayor que en R6.

Por lo general, los umbrales involucran a las larvas
de mayor tamafio, por ser las que mas consumen, aunque
en la actualidad hay insecticidas que no funcionan sobre
estos individuos, como los reguladores de crecimiento.
Estos deben aplicarse luego del aviso de una trampa de
luz y del monitoreo de huevos y larvas neonatas en cam-
po para realizar un control efectivo.

Cuando se tienen en cuenta unicamente los umbra-
les para la toma de decisiones en el control de la oruga
medidora, no se contempla la accién de los controlado-
res biolégicos. Y muchas veces se realizan tratamientos
innecesarios por ignorar el tema.

Existe una gran cantidad de controladores biolégicos
de la oruga medidora, pero hay dos que se destacan por
su eficiencia: las avispitas poliembridnicas y los hongos
entomofagos. Las avispitas del género Copidosoma po-
seen la particularidad de reproducirse aceleradamente
una vez que han invadido al hospedante. De una larva
parasitada pueden salir mas de 1000 avispitas que conti-
nudan la parasitacién. Sila humedad ambiente es elevada,
favorece el desarrollo de estos insectos benéficos. De la
misma manera, los hongos que parasitan las isocas ven
favorecida su accién por estas condiciones y producen
una rapida epizootia.

Los controles quimicos de la isoca medidora han va-
riado su efectividad a través del tiempo. Un tratamien-
to con 200 cc/ha de Cipermetrina aplicado en forma
aérea daba buenos resultados hace 30 afios. Hoy ese
tratamiento ya no funciona. Muchas cosas han cambia-
do. La arquitectura de la planta, el clima, las zonas de
produccién, las distancias de siembra, la aparicién de
nuevas especies y, posiblemente, la generacion de resis-
tencia genética del insecto ante la reiterada aplicacion de
un mismo grupo quimico de productos durante mucho
tiempo. Aunque no hay investigaciones concretas sobre
este tema, la sospecha tiene fundamento: los tiempos en-
tre tratamientos se acortan cada vez mads, aumentan las
dosis y se utilizan productos que tienen progresivamente
mayor toxicidad. En muchas partes del mundo, estos son
considerados indicios del desarrollo de la resistencia.

En los ultimos afios, se agregd un factor extra a la
falta de eficiencia de los tratamientos. El aumento po-
blacional de otra oruga medidora, Psexndoplusia includens,
la “falsa medidora”. Es una oruga practicamente im-
posible de distinguir de la medidora comun en estado
de larva, aunque se diferencian facilmente la pupa y el
adulto. La falsa medidora es naturalmente mds tolerante
que la medidora a insecticidas piretroides y fosforados.
Esta condicion conduce a creer que se trata de una falla
del tratamiento o de un producto que no cumple las
condiciones comerciales apropiadas.




A menudo, las malas aplicaciones son la causa de la
ineficiencia de un tratamiento. El efecto “paraguas” de
las hojas superiores, la falta de uso de coadyuvantes, es-
pecialmente de aceite cuando la temperatura es elevada,
y la altura de vuelo explican la baja efectividad de mu-
chos tratamientos.

Gata peluda

Es una oruga que se presenta en forma muy irregu-
lar a lo largo de los afios. Pueden ocurrir infestaciones
durante dos afios seguidos y luego no aparecer en los
cuatro aflos siguientes.

Spilosoma virginica (Lepidoptera Arctiidae) es la especie
que se considera mds tolerante a los tratamientos con in-
secticidas. Sin embargo, no se trata de una tolerancia del
insecto en si mismo, sino de la capacidad de evitar, con
sus largos pelos, que los insecticidas de contacto lleguen
al tegumento que es donde producen su efecto letal al
ingresar dentro del cuerpo de la larva.

Las isocas con muchos pelos en el cuerpo, de color
amarillo o anaranjado requieren mucho mas dosis que
una oruga medidora, hasta cuatro veces mas.

Por lo general, las infestaciones se producen desde
los bordes hacia el centro. Si se la detecta a tiempo, un
buen monitoreo puede evitar la aplicacién de tratamien-
tos totales esta plaga.

Otras orugas

Otras orugas pueden hacerse presentes en el cultivo
y provocar dafios de acuerdo a las condiciones climati-
cas de cada afio. Asfla “oruguita verde” (Achyra bifidalis)
y la oruga bolillera (Helicoverpa gelotgpoeon) han provoca-
do algunos perjuicios al girasol en periodos de prima-
veras secas.

Chinches

En términos generales, no son los insectos que mas
preocupan en cuanto a la preservacién de los rendi-
mientos. Numerosas especies de chinches estan presen-
tes en el cultivo, pero una en particular es la que merece
atencion, la llamada “chinche roja”.

Athaumastus haematicus produce, mediante picaduras
a nivel del cuello donde se formari el capitulo, plantas
multifloras.

La chinche verde Nezara viridula ha sido reportada
como causante de petjuicios. Por cada chinche verde en
el capitulo durante la etapa de botén floral hasta fin de
floracién puede perderse 10% del rendimiento por falta
de produccién de granos.

También se ha registrado la presencia de una chin-
che de la familia Myridae, conocida como el “mirido del

girasol”. Con el advenimiento de la siembra directa su
presencia disminuy6 en forma paulatina, pero los dafios
fueron llamativos, aunque no de gran importancia eco-
némica, especialmente en la provincia de Buenos Aires.
La especie fue determinada como Polimerus ocellatus.
La accién de la saliva toxica de la picadura provocaba la
caida de un trozo circular de hoja que quedaba con un
halo de color amarillo amarronado. Las hojas parecian
perforadas por una perdigonada de escopeta.

Plagas del cultivo de girasol y su manejo
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Minador del tallo

Las larvas de la mosca Melanagromyza cunctacnoides
(Diptero Agromyzidae) provocan galerias en los tallos de
las plantas de girasol. Mas que el dafio de las perfora-
ciones en si mismo, la peligrosidad de esta especie esta
determinada por el acarreo y la dispersién de bacterias
que producen podredumbre.

Las larvas son blanco-amarillentas, con el extremo de
la cabeza oscura. Miden tres a cuatro milimetros y se ubi-
can en la zona de la médula, donde producen las galerfas.

Los sintomas que se observan inicialmente son hojas
superiores secas, aunque el resto de la planta se mantie-
ne verde. Por debajo de la “torta”, el tallo descompone
por accion de la bactetia (Erwinia caraotovora) hasta que el
capitulo se pierde. Es una plaga que aparece en afios hu-
medos, con excesivas precipitaciones en primavera y un
invierno no demasiado frio, especialmente en el norte
de Buenos Aires y en el sur de santa Fe.

Polilla

La polilla del capitulo del girasol, Homzeosoma beinrichi
(Lepidoptero Pyralidae), es afecta directamente la pro-
duccién en la zona norte del pafs. Las larvas llegan a
medir hasta un 1,5 cm y son de color verde palido.

El dafio se produce cuando las larvas se introducen
en los aquenios tras haber perforado el receptaculo de
las semillas. A causa de la ubicacién en el interior de las
plantas, su control es sumamente dificultoso.

Mosquita del capitulo

El minador o “mosquita del capitulo” es un dipte-
ro Agromyzidae cuya especie es Melanogromyza minimoides.
Las mosquitas adultas vuelan sobre los capitulos cuando
comienzan a abrirse las bracteas y oviponen en lo que
seran las flores tubulares. Las larvas recién nacidas (blan-
cas, sin patas de hasta 3,5 milimetros de largo) dafian a
los granos en formacién.

Usar insecticidas neurotoxicos en esta etapa del cul-
tivo no representa la mejor practica de control por los
efectos que tienen sobre los insectos polinizadores. Por
ello, el tnico recurso técnico es el correcto manejo de las
fechas de siembra y la eleccion de cultivares que permi-
tan escapar al ataque de esta plaga. El control de plantas
“guachas” luego de la cosecha también colabora con la
interrupcién del ciclo de la mosca.

Chinche diminuta

La chinche diminuta o “chinche de la semilla” es un pe-
quenio hemiptero de la familia Ijgeidae que se observa cada
vez con mayor frecuencia en los capitulos del girasol.

Es un insecto volador de no mas de 4 milimetros de
largo y coloracion marrédn claro. Se sabe que pican las se-
millas en formacién y que producen algunas alteraciones,
tales como el menor tamafio de los aquenios cuando las
infestaciones son importantes.

No se dispone de mucha informacién acerca de esta
plaga, pero especies similares en Africa han ocasionado
importantes perjuicios al cultivo de girasol en la etapa
reproductiva #



Malezas del cultivo de girasol y su manejo

I Dr. Francisco Bedmar
Cdtedra Terapéutica Vegetal de la Facultad de Ciencias Agrarias.
Universidad Nacional de Mar del Plata

Las principales malezas que se presentan en los culti-
vos de girasol de la regién centro-sudeste de Buenos Ai-
res comprenden especies anuales y perennes, tanto poa-
ceas (gramineas) como latifoliadas. Algunas estan muy
difundidas en diversas zonas agroecoldgicas, mientras
que otras constituyen casos particulares (cuadro 1).

La flora de malezas se encuentra en continua evolu-
ci6én debido a la incidencia de factores de origen prin-
cipalmente humano; entre ellos, el uso de herbicidas es
probablemente la causa de seleccion mas importante.
La aplicacién continua de un tratamiento herbicida o de
herbicidas diferentes pero con similar modo de accién

puede producir una seleccién en favor de especies re-
sistentes o tolerantes. Tampoco debe descartarse la inci-
dencia de factores climaticos o de otra naturaleza como
generadores de seleccion.

En los ultimos afios, la gran difusién de la siembra
directa favorecié la germinacion y el crecimiento de cier-
tas malezas como la chinchilla y algunas poaceas anuales
que han encontrado en este sistema el habitat adecuado
para su desarrollo, convirtiéndose en un verdadero pro-
blema para los productores, debido a que algunos her-
bicidas preemergentes no funcionan tan eficientemente
como en labranza convencional.

Malezas del cultivo de girasol y su manejo
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Principales malezas anuales y perennes que invaden cultivos
de girasal en el centro-sudeste de Buenos Aires

Nombre comdn

Hombre cientifico

Familia botinica

Gramineas

Capin arroz [+) Echinachloa crusgalli Podceas
Cala de zarro [+) Setario spp. Podceas
Pasto de cuarcsma (+) | Digitario sanguinalis Podeeas
[Pic de ga fir ai J | Eleusine indica Poaceas
Latifoliadas

Abrojo chico [+) Xanthium spinosum Asterdceas
Abrojo grande (-] Xanthivm cavallinesii Asteraceas
Albahaca silvestre (-] | Galinsaga parviflorg Asteraceas
Apio cimarron (-] Ammi majus Apigceas
Cardo asnal [-] Silybum merionum Asterdoeas
Cerraja [-) Somchus asper Asterdceas

Sarrchus oleraceus Astericeas

Charmico [+ Dotura ferox Solandceas
Chinchilla {+) Tagetes minuta Astcraceas
Cuernos del digblo [-) | Ibicella lutea Martinaceas
Enredadera (-] Polygonum convolvulus Poligonaceas

Falso carde negro [-)

Corduus acanthoides

Asterdceas

Lecheran [-]

Euphorbio dentata

Euforbidceas

Lengua de vaca [-)

Rumex crispus

Poligondceas

Meco de pavo [-) Polygonum persicania Poligondceas
Mestarilla [-) Rapistrim rugosusn Brasiciceas
Nabo [+ Brassica campestris Brasiciceas
Mabsdan [+ .n Raphanus salivus Brasicaceas
Quinoa [+] Chenopodium olbum Quenopodiiceas
Raigris (-] Lolium multiflorum Podoeas

Rama negra {-]

Coniza bongriensis

Asterdceas

Sanguinaria [-) Polygonum aviculare Poligonaceas
Wrwlaqal ] Par!urq-ra oleracea Fn!_ ulaciceas
;J"'nT;'a'i"} | Viola arvensis Violceas
Yuryio coloradno [+) Amaranthus quitensis Amarantaceas
Yerba meona [-) Euphorbio serpens Euforbidceas
?ap:lu o amargo [- ) i;'imwb:!a andreana __{-Jl_:q-t-hﬁ ceas
EEREEIE. L
Agropira invasor [-] | Elvtrigia repens Podceas
Camambua [-) Physalis wiscosa Solandeeas
Cebollin [+) Cyperus rotundus (- Ciperdceas
Cyprerus esculentusf+) Cipericeas
Diente de ledn (-] Taroxacum officinale Asterdceas
Enredadera perenne [+ Convolvulus orvensis Convolvuldceas
Espina colorada {-] Solonum sisymbriifolium|  Solandceas
Graman [+) Cymodan doctylon Poaceas
Lagunilla {-) Alternantherg Amarantaceas
philoxeraides
Senecio (-] Senecio madagascoriensis)|  Astericeas
Sorgo de Alepa [+] Sorghum holepense Poaceas
Yuyio san Vicente (-] | Artemisia verfotorum Asterdceas

{+] Especies de presencin frecuente; -] espacies de presencio esponddicn

Otras malezas que incrementaron su accién debido al
control mediocre efectuado por la mayorfa de los herbi-
cidas actuales son, entre otras, abrojo chico y grande, za-
pallito amargo, cuernos del diablo, y lecherén. Asimismo,
otras especies de presencia habitual durante el barbecho
en siembra directa contindan su desarrollo en el cultivo
de girasol si no son controladas eficazmente en ese mo-
mento del ciclo. Esta situacion dificulta el control con los
herbicidas que se aplican habitualmente en el cultivo.

Competencia entre girasol y malezas

La presencia de malezas en el cultivo de girasol cons-
tituye, ante todo, un factor que incide negativamente en
su rentabilidad, por el efecto depresor que ejercen sobre
el rendimiento y por su interferencia en el proceso de
cosecha.

Sin embargo, esta competencia afecta también a
las variables vegetativas del cultivo, como la altura, el
diametro del tallo y el area foliar. Entre las variables
reproductivas, se encuentra principalmente el nimero
de semillas del capitulo y, en menor medida, el peso de
1000 aquenios.

Ademais de los efectos sobre las variables citadas,
suele observarse clorosis en los cultivos enmalezados.
En cuanto al contenido de aceite, Bedmar et al. (datos
no publicados) y Catullo et 4l. (1983) establecieron un
incremento significativo en favor del cultivo enmaleza-
do, atribuido a la diferencia de tamano de los frutos.

Con respecto al momento de cosecha, la presencia
de malezas de gran porte (quinoa, yuyo colorado, chin-
chilla, etc.) provoca la disminucién de la eficiencia del
proceso, eleva el contenido de humedad del producto
cosechado y determina la mayor presencia de cuerpos
extrafios, con el consiguiente petjuicio econémico.

La disminucién del rendimiento es un valor varia-
ble y por lo tanto no puede ser generalizado entre dis-
tintas situaciones de produccién. Esto se debe a que el
resultado final de la competencia es el producto de la
interaccién entre diferentes caracteristicas de las malezas
(especies, densidad, distribucién, momento de emergen-
cia, dindmica de emergencia, etc.), del cultivo (especies
o variedades, densidad, distribucion, fecha de siembra,
sistema de labranza) y del ambiente (factores de creci-
miento, clima, suelo, etcétera). Por ejemplo, en la regién
sudeste de Buenos Aires, las pérdidas de rendimiento
del girasol por competencia con malezas en sistemas de
labranza convencional fueron estimadas entre 4 y 78%,
con un promedio de 38%, mientras que en cultivos rea-
lizados en siembra directa, la reduccién observada oscild
entre 48 y 61%, con un promedio de 55%.




Periodos de competencia

La presencia de malezas no implica necesariamente
que se produzcan efectos perjudiciales en un cultivo. Esto
es asi porque su manifestacion no se producira sino has-
ta que la competencia se haga efectiva; es decit, cuando
los recursos ambientales (principalmente agua, nutrien-
tes y luz) resulten insuficientes para satisfacer la demanda
conjunta del sistema cultivo-maleza. Por lo tanto, existen
petiodos en los cuales puede permitirse la presencia de
malezas y otros en los que éstas deben ser controladas.

El periodo durante el cual puede permitirse la pre-
sencia de malezas en un cultivo (perfodo de competen-
cia temprana) o aquel en el que debe permanecer libre
de ellas (periodo de competencia tardia) y las conse-
cuencias que las malezas ejerzan sobre el rendimiento
dependen de las caracterfsticas estructurales y funcio-
nales de la poblacién de malezas, del cultivo y de las
condiciones ambientales.

En el cuadro 2 se presentan los periodos de compe-
tencia temprana o tardia determinados para las zonas
agroecolégicas de Balcarce, con siembras de media-
dos de noviembre, y los de Barrow (Tres Arroyos) con
siembras de principios de noviembre. Si se considera el
periodo de competencia temprana, los resultados obte-
nidos indican que el uso de implementos mecanicos o
la persistencia de un herbicida residual de presiembra o
preemergencia no deberia extenderse mas alla de los 15
dfas o del estado de 4-6 hojas del girasol para Balcarce,
o de los 30-45 dias para Barrow, que se corresponde con
12 hojas a botén floral.

Por su parte, si se tiene en cuenta el perfodo de com-
petencia tardia, la aplicacién de herbicidas o labores me-
canicas posemergentes en aquellos casos en donde no
se realizé un control temprano, deberfan realizarse antes
del estado de 8-12 hojas en ambos sitios.

Control de malezas

Si bien existen diversos métodos para el control de
malezas, es indudable que aquél debe comenzar desde
el momento de preparacion de la cama de siembra, a fin
eliminar malezas emergidas o plantas “guachas” de culti-
vos anteriores. Por lo tanto, cuando se aplican herbicidas
residuales para realizar un barbecho quimico, deberfan
utilizarse principios activos que el girasol sea capaz de
tolerar o aquellos cuya persistencia en el suelo no sea tan
prolongada como para provocar fitotoxicidad al cultivo.
Ademas, serfa deseable que la dltima labor de prepara-
ci6én de la cama de siembra o la aplicacién de herbicidas
se realice lo mas cerca posible de la implantacién, para

evitar la emergencia de malezas anterior a la del cultivo y
ofrecetle mas tiempo libre de su presencia.

Para una utilizacién correcta y eficiente de las labores
mecanicas y de los herbicidas, es de gran importancia te-
ner en cuenta los periodos criticos de competencia ante-
riormente desctiptos.

Periodos de com cia temprana y tardia para el sud-sudeste
de la provincia de Buenos Aires

Periodo de Estadio Dias desde Autor
competencia fenologico emergencia
lemprana 8-12 hojas 15-30 Bedmar et 41, 1983
8-12 hojas £l Catullo et 4, 1983
Tardia 4-& hajas 15 Bedmar et 41, 1983
12 hojas-botan 30-45 Catullo et a4l 1983
floral
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" Cuadro 3 Y

Herbicidas registrados para su uso previo a la siembra de girasol

Control quimico

En la actualidad, este método es el mas difundido.
Su adopcién masiva obedecio, entre otros factores, a la
aparicion de alternativas quimicas con amplio espectro
de control, al abaratamiento del costo de los herbicidas, a
la practicidad y rapidez de aplicacién, a su efecto residual
y al crecimiento de la siembra directa.

Entre los herbicidas registrados en girasol existen
principios activos que se aplican en presiembra (cuadro
3), en preemergencia (cuadro 4) o en posemergencia
(cuadro 5).

Las dosis recomendadas de los productos que se apli-
can al suelo (algunos de presiembra y los de preemer-
gencia), dependen, entre otros aspectos, del contenido
de materia organica y de arcilla de los suelos. Estas frac-
ciones poseen gran capacidad de adsorcién, fenémeno
que consiste en la retencién superficial del herbicida que
impide que esté disponible para ser absorbido por las
plantas. Por tal motivo, en suelos con elevada proporcién
de materia organica y arcilla se requieren dosis mayores
para alcanzar el nivel de control que se obtiene en suelos
con menores tenores. También debe tenerse en cuenta
que, en el caso de la siembra directa, ademas de la ad-

Herbicidas Formulacion y concentracidn Dosis (Lha) Consideraciones Tolerancia del girasol y
del principio activo (%) 1 factores predisponentes
Butilato + antidoto EC 80 45-6 Incorporar al suelo Buena-parcial, Depende de la dasis,
de bos hibridos v de la temperatura
posterior a la aplicacian
Carfentrazone EC 40 0,05-0,075 Aplicar en mezcla con glifosato Muy buena
Difiufenican SC 50 0,2-0,3 Aplicar en mezcla con glifosato Muy buena
Dinitraming EC 24 15-2.5 Incorposar al suelo Muy buena
24-D varias Variable sequn formulacidn amirar luego de 15 dias Muy buena
maleza vy estado de desarrolio de |3 aphcacidn
Fluminxazin SC 48 0,05-0.1 Sembrar luego de 20-60 dias Muy buena
de la aplicacion segun dosis
li'ilnai-:‘.n . varias Wariable seqiin ‘nr‘rﬂ.;lii!' an .‘.hj-.- buena
Metolacloro EC 95 26 Incorparar al suelo. Tratamiento Muy buerna
indicado para controdar cetollin
Paraguat 5L 276 1,5-3 h Muy buena
Pendimetalin EC33 3-5 Incorporar al surlo Muy buena
EC 50 2-33
S-Metolacloro EC 96 15 Incorparar al suelo. Tratamienlo Muy buena
indicado para controlar ceballin
Sulfentrazone 5C 50 0,35-04 Aplicar en mezcla con glifosato Muy buena
Trifluraling EC 45 15-25 Incorporar al suelo Muy buena
EC 48
Trifluraling + ECED 1,5-2 Con o sn .n-‘;“'l‘;r:'ar. fr al suelo Muy buena
protector salar

I EC = concentrodo emulsiommble; 5C = suspension conceninoda; 5L = concentrodo soluble, Fuente: Bedmar, 1999 Crsafe, 2009




sorcién al suelo, el herbicida se ve sujeto, en mayor o
menor medida, a la retencién por el rastrojo, por lo que
se deberfan incrementar las dosis respecto de la siembra
convencional. En general, los incrementos en las dosis
oscilan alrededor de un 20%, si bien este valor depende
de la solubilidad del herbicida y del grado de retencién en
cada tipo de rastrojo.

En cuanto a los productos que se aplican en po-
semergencia, la dosis depende, principalmente, del es-
tado de desarrollo de las malezas y de las condiciones
climaticas (nivel de radiacién, temperatura, humedad
relativa) y edaficas (humedad del suelo, etcétera). Por
lo tanto, plantas pequefias que crecen en condiciones
ideales pueden controlarse eficazmente con las meno-
res dosis recomendadas.

Si bien los herbicidas preemergentes representan
una parte muy importante del mercado de principios
activos utilizados en girasol, desde la camparia 2003/04,

Herbicidas de preemergencia registrados en girasol

EC 90 + SC &0
ECaD+EC25
EC 45 + EC 125
EC 45+ 126 + 0.3

Acetoclar + Diflufenican
Acetoclor + Flurocloridona

Acetoclor +
Fluraclaridona +
Lambdacialotrina

Acetoclor + Prometring EC 90 y 5C &0

Acetoclor + Sullentrazone EC90 + 5C 50
Alaclor EC 48

5 48
Diflufenican SC 50
Dimetenarmida EC a0
Fluroclaridona EC 25

Metolocloro

Metolacloro + Flurocloridona EC 96 + EC 25

Prometrina e
5-Metolacloro EC 96
S-Metolacloro + Fluroclorndona EC 96 + EC 25
S-Metolacloro + Sulfentrazane EC 96 + SC 50
Sulfentrazone SC 50
Trifluraling +protector solar EC 60

Herhicidas Formulacion y concentracion Dosis Telerancia del girasol v
del principio activo (%) 1 (Lha) factores predisponentes de sintomas
Acetoclor EC 90 2-3

1-1.2 + 025-0.3
1-15+ 1-15

{ SN

=3
-3

1-1.5 + 1.2-15
1-1.5 + 0.4-05

1-1.5+ 0405
0.4-0.5

2-3

Buena-Parcial. Depende de dosis,
humedad del suelo, temperaturas
y lluvias postaplicacian,

ldem Acetoclor

Idem Acetoclor

Idem Prometring
Idem Sulfentrazane
Muy buena

|-:'|'."¢'_I Aceloclor
Mury buena
idem Acetoclor
Muy buena
_ _ ldem Acetaclor _
Idem Acetoclor, Ademds, proximidad
de [a emergencia respecto de la aplicacion.
My buena
Idem Acetoclor
ldem Sulfentrazone
idem Acetoclor y ademas proximedad
de la emergencia respecto de la aplicacion,
El pH del suelo afecta la solubdlidad y por
tanto i movitidad.
Mury buena

VEC = concentrodo emulsionmble; C5 = suspensidn de encapsulndas; 5C = sofucidn concentrode. Fuente! Bedmar, 1999 Orsafe, 2009
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la introduccién de los materiales CL permitié un cre-
cimiento sostenido de la aplicacién de Imazapir. Este
herbicida posemergente perteneciente a la familia de
las Imidazolinonas, posee un amplio espectro de accién
que lo convierte en una opcién ventajosa sobre los tra-
tamientos de preemergencia en las siguientes situaciones:
a) con malezas anuales de dificil control: abrojos, chin-

Herbicidas de posemergencia registrados en girasol

chilla, lecherén, chamico, espina colorada, apio cimarrén,
moco de pavo; b) en siembra directa; c) en infestaciones
exclusivas de malezas perennes (sorgo de Alepo, cebollin
y enredadera perenne) o en mezcla con malezas anuales
y d) cuando se quiere obtener un perfodo de amplia resi-
dualidad y evitar problemas a cosecha. #

e o s sctvo o |16 k) e~ Mot e e i
Aclonifen SCen 1-1.5 2-3 hojas Buena, Sintomas de contacto dependientes
de dosis, humedad y temperatura
Benazodin SCS0 0.3-0.35 5-15 om de altura Buena. Sintomas dependientes de dosss,
estado del girasol, humedad y temperatura
Imazapir 1 SL 304 033 | Malezas anuales: 2-4 hojas dependicndo Buena. Condiciones de estrés térmico
WG 80 0.1 de la especie; Cebollin: 3-7 hojas; Sorga | [frio o heladas) o hidrico [anegamiento o
de Alepo de riroma; hasta 30 cm altusa; | suelo muy himedo) posteriores a fa aplicacion
- ] Gramdn: 5-10 cm estolones.
Imazapir + Imazetapir 1,2 WG 17.5 + 143 Sirnilar a Imazapér Buena, Similares a Imazapir
WG 525
Grarminicidas: Varias Varias Dcrr.l‘u‘]ll.'n-[r de la maleza Mw Llucru
Butrowidim
Cletodim
Fenoxapnop P ELl
Fluazifop P Butil
Haloxifop R Metil
Propaguizafiop
Quazadofop P EGI
Quazalofop P Tefuril
Setoxidim

! Aplicor sélo en girasales Cleorfield (CL) 7 Entre fo aplicocian y lo sicmbeg de soje de infersicmbra deben transcurnr of menas 15 dios. Feente: Bedanr, 1899; Cosofe, 20040,




Modelos zonales de produccion de girasol
del Movimiento CREA

Aspectos generales

I Ing. Agr. Matias Campos
Unidad de Investigacion y Desarrollo del Movimiento CREA

Décadas atras, el girasol estaba presente en la ma-
yorfa de las rotaciones agricolas de las regiones CREA
otorgandole mayor estabilidad a la agricultura. Esta
oleaginosa permitfa realizar una cosecha mas temprana
que el resto de los cultivos estivales; ante la escasez de
agua se comportaba mejor en planteos con laboreo de
suelos sin exigir aportes extra de nutrientes y, ademas,

facilitaba el control de malezas gramineas, de diffcil ma-
nejo en maiz, sorgo e incluso trigo.

Sin embargo, con el avance de la tecnologfa y la in-
corporacion de la soja y los eventos RR todo cambié. A
la luz de la informacién recolectada por los bancos de
datos del Movimiento CREA se aprecia que la historia
del girasol en los dltimos diez afios es la historia de un
cultivo en franco retroceso frente a otras alternativas
productivas, en especial frente a la soja. En estos bre-
ves parrafos se tratara de describir esta tendencia de la
manera mas clara posible y de descubrir algunas de las
posibles causas de su declinacion.

Modelos zonales de produccion de girasol del Movimiento CREA
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Regiones del Movimiento CREA

Regiones del
Mavimienta CREA
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Si se observa la evolucion de la superficie sembrada
en los CREA se aprecia que se mantuvo relativamen-
te estable hasta el afilo 2000. A partir de ese momento,
descendio a casi la mitad, en coincidencia con una caida
del precio por tonelada medido en délares y una rapida
adopcion de la soja transgénica (grafico 1). Al mante-
nerse el rendimiento por hectarea relativamente estable,
el descenso arrastré consigo a la produccion total. Lo
mismo sucedio6 a nivel nacional con ambos parametros.

Por su parte, los rendimientos promedio de cada
campafla revelan una tendencia positiva, no demasiado
clara, por los menores rendimientos obtenidos en los
ultimos ciclos (grafico 2).

Si se comparan los rendimientos por hectirea en
el ambito nacional con los del Movimiento CREA, se
observa que, después de la soja, el girasol es el cultivo
que presenta menor diferencia promedio entre ambos
(4,26% para la soja y 14,4% para el girasol), en franco
contraste con la brecha que muestran el trigo (30,9%) y
el maiz (47,6%).

Queda claro que, cuanto mayor es el nivel tecnolo-
gico requerido por el cultivo, y sobre todo, cuanto mds
insumos demanda, las diferencias entre ambas catego-
rfas se vuelven mas notables, lo que parecerfa indicar
que la tecnologia utilizada por los productores CREA
no difiere demasiado de la que aplica el resto de los pro-
ductores argentinos. En otras palabras, los avances en el
manejo agronémico no han sido adoptados totalmente,
como viene sucediendo con las gramineas.

Si, ademds, se analiza el avance experimentado por
la siembra directa en el girasol en relacién con otros
cultivos, se aprecia claramente que la oleaginosa quedé
rezagada desde el punto de vista tecnolégico, ya que re-
quiere mas insumos, maquinaria adaptada y una gestién
diferente del proceso productivo. Como se observa en

Rindes de girasol CREA vs. rinde nacional
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el grafico 3, el girasol es el cultivo que menos porcentaje
de superficie desarroll6 en este sistema en los ultimos
aflos, a pesar de su tendencia creciente.

La reduccién de superficie implica su desaparicién
en las rotaciones de algunas zonas, sobre todo en el
norte de Buenos Aires y el sur de Santa Fe, y su des-
plazamiento hacia regiones menos favorables para la
agricultura, donde los rendimientos tienden a mejorar
(mapa 2).

Queda claro, entonces, que el panorama del girasol
dentro del Movimiento CREA, como en el resto del
pais, es el de reducciéon de la superficie y de la produc-
cion. Para revertir esta tendencia serd necesatio superar
sus desventajas: el reducido aporte de tecnologia que
se expresa en un estancamiento del rendimiento; el es-

Porcentaje de superficie sembrada en siembra directa segin cultive
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caso aporte de cobertura y la distribucién irregular de
los rastrojos, que lo convierten en uno de los cultivos
menos convenientes para continuar con planteos en
siembra directa, y un manejo de las malezas mas dificil
y costoso que el que se puede hacer en soja y maiz RR.
También influyen aspectos comerciales y econdémicos,
como la menor cantidad de compradores y los precios
que, en muchas ocasiones, son inferiores a los de la soja
(su principal competidora en la rotacion).

Asimismo, hay que aprovechar las ventajas que ofre-
ce su mayor estabilidad productiva en afios secos, la
posibilidad de diversificar perfodos criticos en planteos
con varios cultivos y su cosecha temprana, que balancea
la ocupacién del personal y maquinaria a lo largo del
tiempo ¥, en algunos presupuestos, permite un desaho-
go financiero.

Por dltimo, otra de sus posibilidades de crecimiento
reside en los planteos de intersiembra, sobre todo con
soja. Aunque en la campafia 2006/07 sélo se reportaron
246 hectareas sembradas de esta forma, podria ser una
alternativa que neutralice las desventajas y maximice los
aspectos positivos de esta oleaginosa.

Region Oeste

[ Ing. Agr. Pablo Trabucco
Asesor del CREA La Via

La region Oeste del Movimiento CREA esta inte-
grada por 19 grupos, de los cuales 13 sembraron girasol

durante la campafia 2008/09, totalizando una supetficie
de 21.841 hectareas.

Rendimicntos por departamento del cultive de girasol en la campania 1996/97 vs. ¢l ciclo 2006/07
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La heterogeneidad de los suelos justifica la eleccién
de este cultivo, que se ubica, sobre todo, hacia el oeste y
sur de la regién. Tanto desde el aspecto fisiologico como
del econémico, el girasol es mas competitivo en relacién
con otros cultivos en suelos de textura mas arenosa, con
menor retencién hidrica y cuya taxonomia responde a
los llamados Hapludoles énticos (lomas arenosas).

En el cuadro 1 se presenta la participacion relativa
del girasol en el area agricola de la zona.

La evolucién de los rendimientos zonales del gira-
sol muestra un estancamiento frente a otros cultivos,
tal como se puede observar en el grafico 4.

Evolucidn de los rendimientos de trigo, maiz, girasol y soja
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Ubicacion en la rotacion

El girasol es un excelente antecesor para sembrar
pasturas e implantar gramineas de invierno. En ambien-
tes de loma o de media loma alta integra la secuencia
con cebada/soja, cebada/sorgo y también con el trigo.

Los mejores rindes se obtienen sobre maiz que, por lo
general, se cultiva en suelos de mayor calidad (grafico 5).

Por otro lado, hay una estrecha relacién entre el agua
disponible a la siembra (a dos metros) y el rendimiento
(grafico 6).

Fecha de siembra

El periodo de siembra 6ptimo se extiende durante
todo el mes de octubre. A partir de siembras de no-
viembre, el rendimiento comienza a caer a razon de 15
kilos por dfa. También disminuye el porcentaje de ma-
teria grasa (grafico 7).

Distancia entre hileras

Para modificar la recomendacién clasica de captu-
rar el 95% de la radiacién incidente durante el periodo
critico se debe identificar previamente cual es el recur-
so limitante. Asi, mayor densidad o acercamiento entre
hileras puede ser contraproducente cuando la principal
limitante es el agua.

Rendimiento y agua a la siembra segun antecesor
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" Cuadro 1

Area sembrada de los principales cultivos de la regidn Oeste (hectareas). Campafia 2008/09

Trigo Cebada Colza | Soja de primera | Girasol Maiz Total de hectireas | Soja de sequnda | Total de hectireas
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51385 16429 481 116,899 21841 44,088 251.123 51.822 02945
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No obstante, es cada vez mayor la tendencia a acer-
car hileras (de los 70 a los 52 centimetros) para conse-
guir una mejor distribucién, que mejora los rendimien-
tos en el orden del 5 al 8%.

Tecnologia

En los ultimos afios, los materiales convencionales
presentaron un mejor comportamiento que los CL, tan-
to en situaciones promedio como en el rendimiento de
los casos superiores.

A través de su Red de Investigacién y Desarrollo (Rid-

Rendimiento segin fecha de siembra . . . .
i z0), la zona Oeste esta evaluando las diferencias productivas
. entre materiales (aquenio y grasa) en distintos ambientes.
:ﬁ ] En el cuadro 2 se observa la particién tecnoldgica
s que pre~sent()/el cultivo de girasol en la regién durante la
T - campafia agricola 2008/09.
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Cuadro 2
Particion tecnoldgica del cultivo de girasol
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Control de malezas

Practicamente el 100% del girasol se siembra en for-
ma directa. Por lo general, los barbechos se mantienen
limpios con glifosato, usindose en menor escala herbi-
cidas residuales (como Prometrina).

En preemergencia se utilizan combinaciones de
Acetoclor+Flurocloridona, Metolaclor+ Flurocloridona
y Sulfentrazone + Acetoclor para combatir cardo ruso.

Eluso de CL (Imazapir 30,4 g) se difundié de la mano
de los hibridos CL. Sin embargo, después de las dltimas
dos campafias secas, se observo residualidad extendida
al otofio-invierno siguiente, con el consiguiente impacto
en el logro de pasturas o cultivos de cosecha fina.

Los graminicidas para el control de sorgo de Alepo
y maiz son los habituales: Haloxifop metil (Galant, Mi-
rage), Cletodim (Select), Quizalofop (Rango) y otros.

Insecticidas

Junto con el herbicida preemergente, es frecuente apli-
car un piretroide para el control preventivo de orugas cor-
tadoras. Fipronil se utiliza estratégicamente para controlar
hormiga, Pantomorus o tucura y los piretroides de ultima
generacion se usan para combatir isoca medidora o gata
peluda (su combinaciéon con Endosulfan aun se emplea).

Fertilizacion

Se siembra con un arrancador en la linea (por ejem-
plo, 40 kg/ha de fosfato diaménico), buscando un cie-
rre anticipado del entresurco.

Los agregados posteriores de nitrégeno son poco
frecuentes pero, poco a poco, se va incorporando la
necesidad de monitorear su contenido en el suelo para
evaluar la necesidad de un aporte postergado.

Las mayores respuestas promedio se observan cuan-
do el contenido de nitrégeno en el suelo es menor de
60 kg/ha (de 0 a 60 cm). Los aportes deberfan ser de
aproximadamente unos 40 kilos de nitrégeno en V-4
a V-6. Sin embargo, para fertilizar hace falta revisar el
contenido de agua util en suelo. Se debe contar, al me-
nos, con un 75% en capacidad de campo.

Region Mar y Sierras

Dr. Jorge Gonzalez Montaner
e Ings. Agrs. Gaston Therisod y Marcelo Di Napoli

Comision de Agricultura de la region CREA Mar y Sierras

En la zona Mar y Sierras, el cultivo de girasol ocu-
pa el 18% del drea en rotacién (campaiia 2008/09) y el
34% entre los cultivos de verano (campafia 2008/09).
Entre 1994 y 2001 representd un porcentaje importante
de la superficie de cosecha gruesa (casi el 50%), pero
luego el area se modificé en funcién del potencial de
rinde por ambiente y en la actualidad se siembra en lo-
tes sin limitacién de profundidad de suelo y con poca
presion de malezas (graficos 9 y 10).

La mayoria de los cultivos de la regiéon se conduce
en un esquema de siembra directa, aunque las dltimas
campaflas muestran una proporcién variable del area
bajo esta técnica segin el cultivo: alrededor del 95%
es ocupado por soja; 85% con trigo y maiz y 70% con
girasol. Este ultimo es el que presenta una menor pro-




porcion de area cultivada, aunque se encuentra en con-
tinuo crecimiento, particularmente en las subzonas con
relieve ondulado donde la erosion y la profundidad de
suelo constituyen una restriccién importante.

El rendimiento promedio del girasol en siembra di-
recta es similar al que se obtiene en labranza convencio-
nal, con ventajas apreciables del primer sistema en afios
secos; particularmente cuando la sequia es progresiva.
En siembra directa, la evaporacion se reduce por la co-
bertura y por el menor crecimiento inicial, que difiere
el consumo hidrico hacia etapas definitorias de genera-
ci6n de rendimiento.

No obstante, en algunos casos, la compactacion del
suelo en los primeros centimetros del perfil puede di-
ficultar las labores de siembra y provocar desuniformi-
dad en la distribucién de las semillas, como asi también
reducir el crecimiento del sistema de raices, siendo el gi-
rasol uno de los cultivos mas sensibles a este contraste.

Evalucion de la superficie por cultivo en la region Mar y Sierras (%)
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Evolucion del rinde

En la region, el rinde promedio de la tltima campa-
fia fue de 2144 kilos por hectarea sobre 31.127 hecta-
reas sembradas, levemente inferior al promedio de los
ultimos cinco afios (2248 kg/ha).

Entre los aspectos tecnolégicos que fundamentan
el mayor rendimiento observado figuran la eleccion del
lote (mayor profundidad de suelo), el manejo de la rota-
cién como parte del sistema de control de de malezas, el
control de plagas (monitoreo de babosas y bicho bolita
con aplicaciéon de cebos donde corresponda), la fertili-
zacion con fésforo y nitrégeno y la estructura de cultivo
(densidad y distanciamiento entre surcos).

Eleccion del lote

El contenido de humedad inicial del suelo, asocia-
do con la profundidad, interacciona fuertemente con
las lluvias en la definicion del rendimiento. I.a ma-
yor sensibilidad del girasol a la profundidad respec-
to de la soja, determina que se prioricen los ambien-
tes profundos para la siembra (grafico 12).

Evolucidn histdrica del rinde y de la superficie de girasol en la zona
Mar y Sierras. Camparia 2008/09
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Parcentaje de la superficie afectada por babosas o bicho bolita por
encima de los umbrales de dafio econdmico en la zonas continental
y costera
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Control de plagas

Enla actualidad, las plagas mas importantes en girasol
y soja son la babosa y el bicho bolita, que pueden reducir
drasticamente el szand de plantas y afectar el rinde.

En presiembra se realizan monitoreos de ambas
plagas para hacer aplicaciones sectorizadas de cebo
(metaldehido y carbaril, respectivamente). De la expe-
rimentacién zonal en control de babosas, no surgen di-
ferencias en virtud de la localizacién del cebo a voleo o
en la linea de siembra. Es mds importante efectuar su
aplicacion antes de la emergencia del cultivo. A pesar de
la creciente incidencia del bicho bolita se trata de evitar
la aplicacién de insecticidas junto con los herbicidas en
barbecho o en posemergencia.

Antecesores y fertilizacion

El antecesor mas frecuente es el trigo (31%), seguido
por la soja de segunda (21%) y el maiz (18%) (grafico 15).

En coincidencia con la informacién general, en la re-
gién Mar y Sierras el girasol y la soja son los cultivos que
menor respuesta ofrecen a la aplicacién de fertilizante
fosforado. No obstante, las evaluaciones zonales indican
una frecuencia de fertilizacién con fosfato diamoénico en
el 70% de los casos, con dosis de hasta 80 kg/ha en sue-
los profundos y hasta 50 kilos en suelos someros.

La decision de fertilizar con nitrégeno se basa en
el analisis de N-NO3 en suelo hasta los 60 cm de pro-
fundidad. Los resultados revelan una respuesta cuya
magnitud depende de la disponibilidad de nitrégeno y
del potencial de rendimiento. La mineralizacién de ni-
trégeno es importante en la definicién de la respuesta.
Por ese motivo, la temperatura promedio del mes de
noviembre es un claro indicador de la magnitud de res-
puesta lograda.

" Grafico 16
Rendimiento segin modelo de aplicacién de nitrdgena en girasol
Periodo 1993-2006
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El esquema de decisién de la fertilizacion nitrogena-
da es el siguiente:

*Objetivo 25 quintales por hectarea.....90-x siembra
*Objetivo > 30 quintales por hectarea....90-x siembra
* Si los indicadores ncero < 60

* Temperatura noviembre < 17° C

* Franja sin urea visible

* Agregar entre 60 y 80 kg. de urea

Eleccién de hibridos

Los hibridos son elegidos de acuerdo con los resulta-
dos de la Red de Ensayos del INTA y con los resultados
zonales, buscando potencial de rinde, tolerancia al vuelco
y sanidad. En la Gltima campafia, dos hibridos concentra-
ron el 33% de la superficie.

Existe una tendencia creciente al uso de la tecnologia
CL en lotes con problemas de malezas y de hibridos alto
oleico cuando se desea mejorar el resultado econémico
del cultivo, debido a la bonificacién de precio ofrecida.

Respuestas a la aplicacion de nitrdgeno y temperatura promedio
de noviembre
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Densidad y estructura de cultivo

Estos aspectos fueron motivo de desarrollo zonal
durante varias campafias. Como conclusién, se observo
que los rendimientos disminuyen conforme se aumenta
el espaciamiento entre lineas, basicamente por una dis-
minucién en la eficiencia de intercepcion de la radiacién
que se traduce en un menor nimero de granos, incluso
cuando la densidad se mantuvo en valores superiores a
las cinco plantas por metro cuadrado.

El rendimiento a 52 centimetros entre lineas super6 al
de 70 centimetros en un 14,5% promedio. Esa diferencia
se incremento en los ambientes que recibieron menores
lluvias en enero y febrero, donde se lograron los mayores
rendimientos absolutos.

Por lo expuesto, la practica general es efectuar siem-
bras a 52 centimetros entre lineas, buscando densidades
de alrededor de 60.000 plantas por hectarea. La densidad
objetivo sufre algunas modificaciones en funcién del po-
tencial del ambiente al que se destina el cultivo.

Rendimientos relativos al promedio de cada sitio y densidad de
plantas para cada espaciamiento
Azul, Necochea y Tres Arroyos. 2003 a 2005
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Region Litoral Norte

¥ Ing. Agr. Gerardo Cerutti

Asesor del CREA Avati-I - arrocero

La regién Litoral Norte del Movimiento CREA es
una zona en crecimiento. Estd conformada por 11 gru-
pos cuyas empresas se distribuyen en las provincias de
Formosa, Chaco, Corrientes y Misiones. Entre ellas, es
en Chaco donde el cultivo de girasol ha experimentado el
mayor crecimiento, alcanzando las 360.000 hectareas en
la camparia 2008/09; sin embargo, en 2009/10 la sequia
las redujo a unas 65.000. En una serie de afos, el girasol
fue el cultivo anual que ocupé el segundo lugar en super-
ficie, detras de la soja.

El resto de las provincias sigue al Chaco con 3500
hectareas relevadas en Formosa y unas 4000 en Corrien-
tes, donde, entre los cultivos anuales de secano, ocupa el
cuarto lugar detrds de soja, el maiz y el trigo.

El resultado econémico del cultivo en la region,
condicionado a su vez por la variabilidad climatica, los
precios, la elevada incidencia de los fletes y los gastos
de implantacién, determiné una evolucién erratica de la
superficie sembrada.

En los campos agricola-ganaderos, la eleccion del
maiz o del sorgo en detrimento del girasol, se debe a que,
ante los malos registros de lluvia de las tltimas campafas,
los cultivos forrajeros mencionados pueden ser destina-
dos a la alimentacién de la hacienda.

Suelos y clima

Los suelos de la zona son heterogéneos, y van desde
los Vertisoles correntinos, pesados, con muy poca ma-
teria organica y fésforo, hasta los Molisoles mas profun-
dos, sueltos, con mejores niveles de materia organica y
contenidos habituales de 70 ppm de fésforo del Chaco.
En el centro y sur correntinos también hay Molisoles
someros y sitios de Alfisoles, mientras que en Formosa
y Misiones es posible identificar Inceptisoles.

La capacidad de almacenar agua util varfa segun el
tipo de suelo, y es mayor en los de caracteristicas mo-
lisOlicas.

Las lluvias oscilan entre los 900 milimetros anuales
del oeste de la regién hasta los 1600 del este. E1 75% de
las precipitaciones ocurre entre octubre y abril, con una
concentracién marcada hacia el oeste y una estacién
mas seca en invierno.

La amplia ventana de cultivo que genera el petio-
do libre de heladas (desde octubre hasta abril) faci-
lita el ajuste de los hibridos y las fechas de siembra.




Manejo y rotacion

En general, los campos de la regién destinan los si-
tios mas elevados y profundos, de mejor capacidad, a la
agricultura de secano, evitando el pastoreo de la hacien-
da. En los campos donde se produce arroz, se mantiene
a las zonas agricolas de secano separadas del arroz y de
la ganaderfa, destinandolas al cultivo de maiz, trigo y
soja. El girasol se destina a los suelos mas limitantes o
de mayor variabilidad.

La siembra directa es una herramienta fundamental
para mejorar y estabilizar las condiciones agronémicas,
conservar la humedad y proteger los suelos de la erosion
hidrica. Suadopcién en girasol ha sido variable, dependien-
do del uso anterior de cada lote y de la cultura de trabajo.

Las zonas donde mas se incorporé esta técnica fue-
ron las que se desmontaron para desarrollar la produc-
cién agricola.

La superficie promedio de los establecimientos co-
rrentinos se encuentra en el orden de las 300 hectireas,
y supera a la del Chaco, especialmente en las zonas de
colonias, cuya tradicion agricola es claramente de labran-
za convencional, con mayor deterioro de suelos. Aqui, el
girasol fue ocupando lotes anteriormente algodoneros.

Rotacidn de cultivos en siembra directa en ¢l CREA Tres isletas

Afio 1

Julio

Julio

Los suelos de la regioén son fragiles y es primordial
que no queden desnudos, ya que las elevadas tempera-
turas, asi como el impacto directo de la gota de lluvia
sobre la superficie, perjudican su estructura y favorecen
el escurrimiento erosivo.

Por las razones mencionadas, la tarea que tiene la
zona por delante es la de “construir ambientes” a partir
de la siembra directa, principalmente con la utilizacién
de gramineas como el maiz, el trigo y el sorgo, que me-
joran las propiedades fisico-quimicas y el balance de
carbono en el suelo, ademas de aumentar la retencidén
de humedad para el girasol y para el cultivo posterior.

La mayorfa de los lotes de campo natural o de des-
monte que se incorporan a la rotacién agricola lo hacen
con trigo o soja, respectivamente. Los mejores rindes
de girasol se obtienen en lotes con gramineas como an-
tecesot, porque aportan buena cantidad de rastrojo.

La intensificacién en el uso del suelo con rotacién de
cultivos en siembra directa es cada vez mas utilizada. Este
manejo se reserva para las zonas exclusivamente agrico-
las, sin acceso a la ganaderia, y es auspicioso, porque ya
se verifican mejoras en distintos pardmetros fisico-qui-
micos. A modo de ejemplo, se citan dos tipos de rotacio-
nes, la segunda con mayor intensificacién (figuras 1 y 2).

Ano 2

Julio

Maiz
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Siembra primera Siembra 15 de enero
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al 15 de diciembre [70 cm]*
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Fechas de siembra y densidad

Los mejores rendimientos se obtienen con siembras
a partir de la dltima semana de julio y todo el mes de
agosto. Las fechas de primavera exponen al girasol a
mayores temperaturas que aceleran su ciclo, por lo que
el desarrollo de la planta y la altura a la que la emitira el
capitulo serd menor. Esto genera en el cultivo un estado
fisiolégico menos favorable para desarrollar granos y
una menor captacién de la radiacién que generard una
reduccion del rinde.

La distancia entre hileras mas comun es de 52 centi-
metros y se buscan densidades de entre 45.000 y 50.000
plantas por hectarea. Al presupuestar la siembra, con-
viene recordar que el coeficiente de logro en la region
es del orden del 75%. De esta forma, se recomienda
sembrar entre 60.000 y 67.000 semillas por hectarea. El
uso de sembradoras neumaticas contribuy6 a mejorar la
distribucion de plantas.

Hibridos

La experiencia demuestra que hay tanta o mas di-
ferencia de comportamientos entre fechas de siembra
distintas para un mismo hibrido, que entre materiales
de ciclos distintos para una misma fecha de siembra. Al
elegir un material, conviene priorizar la estabilidad de
rendimientos en los ensayos locales y el contenido de
aceite. Los ciclos cortos sembrados temprano presentan
la ventaja de ser cosechados a mediados de diciembre,
por lo que permiten implantar a continuacién un cultivo
de tercera.

Si se atrasa la fecha de siembra, los ciclos largos se
adaptan un poco mejor, pero también se reduce el por-
centaje de aceite.

Los hibridos alto oleico constituyen otra alternativa,
aunque no siempre generan un diferencial econémico
real, por lo que no han crecido como se esperaba.

Cuando se presentan situaciones dificiles de compe-
tencia de malezas en posemergencia, principalmente las de
hoja ancha, los girasoles CL colaboran favorablemente.

Region Litoral Sur

[ Ing. Agr. Fernando Garcia Frugoni
Coordinador de la region CREA Litoral Sur

En los dltimos 10 afios, la superficie destinada a agti-
cultura en la provincia de Entre Rios aumenté un 30%
hasta alcanzar el maximo histérico. Este crecimiento
esta asociado a los avances tecnolégicos que permitieron
intensificar los planteos de produccién de las empresas
de la zona (siembra directa, biotecnologfa, fertilizacion,
herbicidas, silo bolsa). Ademas de estos factores, fue de-
terminante la evolucién de los productores, que asumie-
ron la necesidad de cambiar y trabajar en la construccién
de empresas mas sustentables.

Si se analiza la superficie destinada a cada cultivo
desde la campafia 1998/99 a la actualidad, se aprecia que
la soja (de primera y de segunda) fue el cultivo que al-
canzo una tasa de crecimiento mayor, llegando a ocupar
el 63% de la superficie agricola en la Gltima campafia,
mientras que el maiz, el sorgo y trigo se mantuvieron
estables, con la consecuente pérdida de participacién
proporcional en los planteos. En cambio, la participa-
ci6én del girasol cay6 del 12 al 2% en la rotacién agricola
de la provincia (grafico 20).

Dentro de los CREA, la superficie de trigo y maiz
aument6 a una tasa similar a la de la soja de primera,
manteniendo la proporcién en la rotacion. El girasol
ocupa alrededor del 3% de la superficie agricola de los




grupos, sin grandes variaciones interanuales. Por esta
razoén, es un cultivo de impacto reducido en el siste-
ma de produccién de la provincia y de los CREA. Sin
embargo, en algunas empresas su participacion es muy
importante y en algunos casos ocupa incluso la misma
supetficie que el maiz.

El rendimiento del cultivo a nivel regional se mues-
tra mas estable respecto del maiz y de la soja (grafico
21). De cualquier forma, el rinde promedio atun es bajo
si se consideran los costos de produccién y arrenda-
miento, y no arroja un margen econdémico que ofrezca
mayor atractivo.

Aportes a los modelos de produccion

El periodo de siembra 6ptimo para el cultivo de gira-
sol en la provincia de Entre Rios va desde mediados de
agosto hasta fines de septiembre. Por lo tanto, permite
ampliar la ventana de siembra en comparacién con el mo-
delo de siembra del maiz. A su vez, el girasol sembrado
en este perfodo se cosecha desde fines de enero hasta
mediados de febrero, momento en el cual la logistica es
mas sencilla por la disponibilidad de equipos de maqui-
naria y fletes.

El girasol aporta estabilidad al planteo por su com-
plementariedad con el maiz. Si bien el periodo critico
para la definicién del rendimiento es similar en ambos
cultivos, la sensibilidad al estrés hidrico es diferente, y
ello los vuelve complementarios. La correlacion entre el
rendimiento del girasol y el maiz es baja, tanto en si-
mulaciones como en los analisis de campafia. Los afios
humedos favorecen al maiz, mientras que aquellos en
que las precipitaciones de primavera se ubican levemen-
te por debajo de la media favorecen al girasol.

E\rniur:lan de la superficie agnmla por cultiva
Periodo 1998/99 a 200809 en fa provincia de Entre Rios
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Por otra parte, la oleaginosa permite acceder a mer-
cados de especialidades. La integracion y la produccion a
demanda habilitan canales de comercializacién con valor
agregado por integracion de la cadena.

En los planteos del norte se han desarrollado expe-
riencias exitosas de intensificacién por cultivos sucesi-
vos de girasol/soja de tercera. Desarrollar conocimiento
que permita darle escala a esta propuesta le dard un gran
impulso al cultivo en la provincia.

Desafios

A continuacién, se detallan los puntos mas criticos
en la produccién de girasol en Entre Rios. En primer
lugar, se debe apuntar a la estabilizacion de los planteos
para obtener mejores rendimientos y mejorar el aporte
que el cultivo efectia a las empresas agricolas. En la ac-
tualidad, las palomas constituyen la principal limitante
en la provincia. En una primera etapa, los problemas se
producian en el momento de emergencia del cultivo; sin
embargo, en los dltimos afios, el dafio mayor ocurrié en
forma previa a la cosecha.

En algunas empresas del CREA Larroque se cuan-
tificaron mas de 800 kg/ha de pérdida por ataques de
palomas. El elevado costo de los repelentes, su baja efi-
ciencia y la imposibilidad de controlar la plaga han sido
determinantes en la reduccién del area sembrada con
este cultivo.

Por otra parte, la dificultad para poner la semilla en
contacto con el suelo y lograr que el proceso de ger-
minacién se desencadene en un mismo momento pata
todos los aquenios en siembra directa continia siendo
una limitante para el aumento de la superficie sembrada
en la provincia.

Eun[m:mn del rendimiento de maiz, girasol y soja en la provincia
de Entre Rios
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En cuanto ala aplicacién de tecnologia, esta pendien-
te la realizaciéon de un ajuste considerable de los mode-
los de produccién que permita acercarse al rendimiento
potencial. Eiste es un cultivo con una fuerte respuesta a
la aplicacién de tecnologia.

En cuanto a la fertilizacion, estd documentada la res-
puesta a la aplicacién con fésforo para alcanzar valores
de 12 a 14 ppm a la siembra en Vertisoles. Resta ajustar
las curvas de respuesta a nitrégeno y boro.

En la actualidad, no es comun el uso de fungicidas.
Trabajos recientes de la Universidad de Paysandd po-
drfan ser un punto de partida para el ajuste de modelos
de respuesta al control de enfermedades fungicas. En
estos trabajos se encontraron respuestas de alrededor de
300 kg/ha con aplicaciones de triazoles y estrobirulinas
en botén floral.

En cuanto al aporte de rastrojo y materia seca, el cul-
tivo de girasol se comporta en forma similar a la soja y
muy inferior al trigo, la cebada, el maiz o el sorgo. La
respiracion anual de carbono en los sistemas del Litoral
Sur demanda un aporte de materia seca aérea superior a
las 9 t/ha/afio (grafico 22). Para alcanzar estos valotes,
es necesaria una elevada participacién de gramineas en
la rotacién. Por lo tanto, para aumentar la participacion
del girasol, se debe afrontar el desafio de hacer cambios
en las rotaciones que pueden darse a través de la intensi-
ficacién o la inclusion de abonos verdes.

Pordltimo,ladificultad paratomarposicionesenel Mer-
cadoaTérmino (porbajovolumendeoperaciones)sumada
alas complicaciones parasualmacenamiento ensilos bolsa
agrega factores de riesgo extra ala produccion de girasol.

Modelo estimado de balance de carbono y respuesta en Vertisoles
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Conclusiones

En la provincia de Entre Rios, el cultivo de girasol ha
perdido participacién en los planteos de agricultura en
siembra directa. Esto se debe principalmente a que los
rendimientos alcanzados, tanto por dificultades técnicas
como de manejo, como por el precio de venta, le restan
competitividad frente a otros cultivos.

Sin embargo, la necesidad de diversificacion, de agre-
gar valor y de intensificar las rotaciones plantean a los
grupos CREA el desafio de trabajar junto con otros or-
ganismos (Bolsa de Cereales, INTA, Aapresid) en el ajus-
te de los modelos de produccién para datle al cultivo el
lugar que tuvo y que potencialmente puede recuperar.

Ing. Agr. Agustin Giorno

Coordinador técnico de la region CREA Sudoeste

El girasol desempefia un papel muy importante en
las rotaciones de la zona Sudoeste. La gran variedad de
condiciones climaticas y edaficas de la region genera un
ambiente propicio para su adopcion. Incluso en la actua-
lidad, y en un contexto muy dindmico, ocupa la mayor
fraccion del area destinada a los cultivos estivales (52%).

En términos climaticos, la zona Sudoeste tiene altas
probabilidades de sufrir déficits hidricos en el verano.
Por otra parte, existe un gradiente edafico que va desde
ambientes arenosos localizados en el partido de Adolfo
Alsina, hasta ambientes pesados en la zona de Laprida
y Benito Juarez. Esta combinacién determina un esce-
nario restrictivo para cultivos como la soja y el maiz. En
cambio, la gran capacidad de exploracién del suelo del
girasol, la potencialidad de extraer agua a tensiones ma-
yores que otras especies y completar su ciclo en fechas
mas tempranas que otros cultivos estivales explican su
importancia en la zona. El cultivo ofrece gran estabili-
dad en distintos ambientes y permite ampliar el perfodo
de barbecho con miras a un cultivo de invierno.

Sistemas de produccion

Un 52% de la superficie sembrada con girasol en la
region se desarrolla sobre antecesores agricolas, mientras
que el 48% restante se realiza sobre cultivos forrajeros. Por
esta razon, a pesar de la expansion de la siembra directa, un
importante porcentaje de la superficie destinada a girasol
se realiza en labranza convencional (graficos 23 y 24).

Los ambientes destinados a cada tipo de rotacion, la
duracién de los barbechos y el pisoteo animal explican,



en gran medida, las variaciones en los rendimientos his-
toricos (graficos 25 y 206).

La distribucién geografica de las precipitaciones y la
probabilidad de ocurrencia de heladas es variable. Esto
explica la variedad de fechas de siembra. No obstante,
mas del 70% de la superficie es implantada entre el 15
de octubre y el 15 de noviembre. Por otra parte, existe
una gran variabilidad en los hibridos utilizados, aunque
cuatro materiales concentran el 50% de la superficie
(graficos 27 y 28 pagina siguiente).

A partir del Plan de Experimentacion Zonal imple-
mentado en las dltimas cuatro campafias, se caracterizo
el comportamiento del girasol frente a diferentes estra-
tegias de manejo. Por ejemplo, los niveles de respuesta
a la fertilizacién nitrogenada dependen de las precipita-
ciones durante el mes de diciembre: si éstas superan los
100 milimetros, hay 70% de probabilidad de encontrar
respuestas significativas a las aplicaciones de nitrégeno
inferiores a los 100 kg/ha.

Superficie de girasol en labranza convencional y siembra directa

Superficie de girasol seqln antecesores en la zona Sudoeste
del Movimiento CREA
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Frente a variaciones en la densidad de siembra los
rendimientos se mantienen estables: disminuciones en
el stand hasta las cuatro plantas por metro cuadrado no
afectaron el rendimiento significativamente en dos cam-
pafias consecutivas y en cuatro ambientes contrastantes.
No obstante, si influyeron en los componentes del ren-
dimiento (nimero y peso de granos).

Las condiciones climaticas condicionan la aparicién
de enfermedades como Phoma helianthi (mancha negra
del tallo), Puccinia helianthi (roya negra) o Sclerotinia sclero-
tium (podredumbre del capitulo). En la zona se ha detec-
tado que el mayor impacto de tratamientos preventivos
de fungicidas en el estado de botén floral se produce en
ambientes de bajo potencial (suelos pesados y con tosca
a menos de 60 cm).

Por ultimo, el método de control de malezas es muy
variable. Diversos ensayos zonales revelan que el empleo
de mezclas preemergentes de Metolaclor y Fluroclorido-
naa razén de 1,25 1/ha, o de Acetoclor y Flurocloridona
a igual dosis, obtuvieron mejores niveles de control.

Superficie de girasol implantado en distintas fechas de siembra (9]
Periodo 1998-2008
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Region Sudeste

¥ Ing. Agr. Dario Grassi
Asesor del CREA 25 de Mayo

¥ Ing. Agr. Marcos Croce
Asesor del CREA Monte

La regién Sudeste del Movimiento CREA esta inte-
grada por 18 grupos ubicados en la denominada cuenca
del Rio Salado, y abarca el sudeste de Buenos Aires (Ge-
neral Madariaga) hasta el centro-norte de la provincia (25
de Mayo).

El clima es templado, con lluvias que oscilan entre
900 y 1000 milimetros anuales y entre 430 y 500 mili-
metros de octubre a febrero. La region se divide en dos
subzonas, segun diferencias ambientales, principalmen-
te térmicas y de tipo de suelo. En la subzona norte, el
CREA Roque Pérez-Saladillo ocupa la mayor supetficie,
tal como ocurre con el CREA Maipu en la subzona sur.

En la subzona sur, los suelos agricolas son Haplu-
doles thapto articos, cuya principal desventaja es el dre-
naje. Poseen elevados contenidos de materia organica y
bajos niveles de fésforo asimilable. En cuanto al clima,

Superficie ocupada por el cultivo de girasol en la
campafia 2

CREA Superficie [ha)
Arroyo Las Flores 850
25 de Mavo a38.5
Lerama 2217
Roque Pérer-Saladille 77181
Maipa 7136,72
Maonte 3238,74
Total 21.138,76




las principales limitantes son el riesgo de heladas tardias,
la variabilidad de las lluvias de verano y una estacién de
crecimiento mas corta que en la subzona norte.

Por su parte, esta ultima posee suelos Hapludoles thap-
to-argicos en el este, y Hapludoles thapto-argicos, tipicos y
énticos hacia el oeste (planicies, lomas planas, lomas ondu-
ladas y cordones medanosos). En el este, la materia organi-
ca es de 4%, asociada con elevados contenidos de nitratos.
Hacia el oeste, este contenido ronda el 1,5-2%.

Por lo general, el féstoro asimilable es escaso, ex-
cepto en las lomas medanosas que tienen baja retencién
hidrica y escaso porcentaje de materia organica. En pe-
riodos lluviosos, las planicies y bajos entre lomas pueden
presentar problemas de drenaje, aunque la cercania de la
napa freatica tiene efectos beneficiosos en afios secos.

Debido a la variabilidad edifica mencionada, resulta
imprescindible, y asume cada vez mayor importancia, la
necesidad de realizar un manejo por ambientes. En la
subregion norte, el nucleo conformado por los CREA
Roque Pérez-Saladillo, 25 de Mayo, Arroyo Las Flores,
Vallimanca y Rio Salado es el mds importante en supet-
ficie. Otro nucleo agricola se ubica hacia el este (Leza-
ma, General Belgrano y Monte).

El girasol en el sistema de produccion

La agricultura creci6 en forma notable en la regién
Sudeste, donde numerosas empresas y sistemas produc-
tivos se desarrollan bajo el sistema de siembra directa.

En la campadia 2009/10, el tinde promedio de la zona
fue de 22,68 qq/ha, mientras que el valor histético es de
21,14 qq/ha (considera grano sin ajustar por matetia grasa).

Es interesante destacar el avance de este cultivo en el
marco de contratos y la utilizaciéon de girasoles confite-
ros y alto oleico. Este ultimo también se usa en versién
CL, con niveles de rinde comparables a los de los gira-
soles tradicionales.

En los modelos de mayor tradicién agricola el gi-
rasol tiene una participacion variable, ya que, en cierta
medida compite con la soja, de acuerdo con el resultado
econémico que se espere para cada cultivo. Por lo gene-
ral, el girasol es ubicado en ambientes medios a pobres,
por tener la caracteristica de ser el que menos responde
a la calidad del sitio.

La rotacién mas habitual en la zona es soja de pri-
mera-trigo/soja de segunda-maiz. En afios de buenos
precios, parte del area de soja de primera es reemplazada
por el girasol. En ambientes de menor potencial, la rota-
cién mis utilizada es cebada/soja de segunda-girasol.

Por tratarse del cultivo de granos gruesos que se co-
secha en primer lugar, tiene la ventaja de que la trilla

puede efectuarse antes de las inundaciones del otofio,
por lo que muchas empresas mixtas lo usan como ante-
cesor de pasturas y verdeos de invierno.

A partir de la campafia 2002/03, los rendimientos
medios se incrementaron debido, fundamentalmente, a
la reduccién del riesgo hidrico, al mayor conocimiento
y manejo de los ambientes de produccién, a la incorpo-
racion de hibridos resistentes a herbicidas de la familia
de las imidazolinonas y a la mejor aplicacion de diver-
sos paquetes tecnologicos (antecesor, hibrido, fecha de
siembra y nutricion).

Antecesores

Los principales antecesores del girasol son la soja
de primera (33,5%) y de segunda sobre trigo o cebada
(29,5%), aunque, a diferencia de otros cultivos, también
puede ser ubicado sobre verdeos y promociones de rai-
gras, asi como en rotaciones agricola-ganaderas.

Genética

En la zona no es posible identificar una estrategia
clara en cuanto a los ciclos de madurez relativa. Los
hibridos mas utilizados son los de ciclo intermedio (Pa-
raiso 20, Paraiso 21, Paraiso 22, su isohibrido en version
CL, Parafso 102 CL, etcétera; cuadro 5).

Tal como se aprecia en el cuadro 6, en el CREA
Monte se produjo una diferencia de rinde significativa a
partir del uso de hibridos CL.

Barbecho

El girasol ofrece una elevada respuesta al agua acu-
mulada en el perfil al momento de la siembra; por lo

Hibridos mas utilizados en la zona Sudeste del Movimiento CREA

Hibrida Superficie Porcentaje

Diferencia de rinde entre los hibridos de girasol convencionales y CL

Tipo Area Casos Rinde indice
Convencional 2738 18 26,30 | 99

CL 5007 | 15
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tanto, la fecha de inicio del barbecho ejerce un gran im-
pacto sobre el rendimiento (grafico 29).

Fechas de siembra

El girasol es un cultivo de muy buen comportamiento
frente a heladas tardias, incluso mejor que el mafz, por lo
que en la subzona sur se lo siembra en primer lugar, se-
guido por el maiz y luego por la soja de primera, mientras
que en la subzona norte comienzan por el maiz y luego
contindan con el girasol para terminar con la soja de pti-
mera. En ambas zonas se observan buenos rendimientos
con siembras de fines de septiembre. En el grafico 30 se
presentan las fechas de siembra mas utilizadas.

Arreglo espacial y uniformidad

En el grafico 31 se aprecia que, con una densidad
de entre 35.000 y 71.000 plantas por hectarea, hay muy
poca variacién del rendimiento, en coincidencia con la

Impacto de la fecha de barbecho sobre el rendimiento de girasol
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recomendacion de la mayorfa de los semilleros (45.000
2 50.000 plantas/ha). También esta estudiado que la dis-
tribucién homogénea y el alto porcentaje de cobertura
inciden directamente en el rinde.

Otro arreglo espacial consiste en intercalar cultivos
de girasol con soja; en siembras simultdneas, se hacen
dos surcos de soja y uno de girasol, quedando este ulti-
mo a 157 centimetros entre hileras.

Labranzas

En la campafia 2009/10, el 92,9% del 4rea cultivada
se realiz6 en siembra directa, cuyo porcentaje aumenta
campafia tras campafia y representa un gran avance para
la zona, ya que antes no se obtenfan rendimientos eleva-
dos y estables del girasol mediante esta técnica.

Nutricion

Fésforo

Como se menciond, los suelos de la region son defici-
tatios, por lo que el cultivo debe ser fertilizado con fuentes
fosforadas a la siembra en lineas. Por ejemplo, el umbral uti-
lizado por el CREA Monte es de 15 ppm (0-20 cm); de esta
manera, se obtiene el 95% del rinde maximo potencial.

Independientemente del analisis del suelo, en siem-
bra directa y con fechas de siembra tempranas (antes del
10 de ocutubre) se usa un arrancador de 40-50 kg/ka de
fosfato monoamonico.

Nitrégeno

Las mayores respuestas promedio se observan cuan-
do el contenido de nitrégeno supera los 60 kg/ha entre
suelo y fertilizante. Estos niveles son facilmente alcanza-
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bles en el este, mientras que en el oeste hay aflos en los
que es necesario realizar fertilizaciones nitrogenadas.

Boro

Los principales sintomas de la deficiencia de este nu-
triente son las hojas arrugadas o “corte de cuchillo”. Los
umbrales recomendados para efectuar la aplicacién son
0,2 ppm en suelo y 30 ppm en planta.

Proteccion

Plagas

El girasol es un cultivo de crecimiento inicial lento y al
que aun no se le incorpord ningun evento genético. Por
esta razon, la semilla debe ser curada en forma previa (con
“Gaucho”o “Poncho”) y resulta de vital importancia reali-
zar un monitoreo en sus estadios iniciales.

Malezas

La evolucién de los herbicidas en girasol ha sido im-
portante: los materiales CL. modificaron por completo el
manejo de las malezas, lo que a su vez repercuti6 en el rinde
del cultivo. Hoy el verdadero problema en la zona es la ele-
vada carga de gramineas perennes.

Enfermedades

Verticillinm dabliae y Sclerorinia sclerotiornm son las enfer-
medades mds comunes en la zona. En afios normales, no
deberfa haber mayores inconvenientes siempre que se elija
una fecha de siembra temprana; sin embargo, habtia que
trabajar mas en la aplicacién de fungicidas para identificar
la respuesta con mayor claridad.

Ing. Agr. Martin F. Ginart
Asesor del CREA Soven

La region Semiarida abarca el oeste de la provincia
de La Pampa, el sur y centro de San Luis y parte de
Mendoza. Es una zona muy amplia, de caracteristicas
disimiles, aunque con un denominador comun: la esca-
sez del agua procedente de las precipitaciones.

El girasol se desarrolla en dos 4reas bien definidas: el
oeste de La Pampa (oeste de la ruta 35) y el sur y centro
de San Luis, similares en cuanto a precipitaciones, tem-
peraturas y caracteristicas de suelo.

El 90% de la superficie donde se cultiva girasol co-
rresponde al CREA Soven (en el sur de San Luis), por
lo cual el analisis del modelo de produccién regional
surge de esta area.

El girasol es el principal cultivo comercial de la zona.
Se utiliza dentro de una rotacién ganadera con maices
doble propésito, sorgos, alfalfas y verdeos de invierno,
siendo el antecesor una de las variables determinantes
del rinde.

Clima

Entre octubre y marzo la zona recibe lluvias de 400 a
500 milimetros (grafico 32). Es una regién de gran am-
plitud térmica, con una temperatura media de 16° C.

El principal problema de la zona no es la escasez
de lluvias, sino su variabilidad y la elevada demanda at-
mosférica (grafico 33), sumada a la baja capacidad de
retencién de agua de los suelos (60-80 milimetros de
agua util por metro de profundidad).

El déficit hidrico vuelve necesario plantear una es-
trategia tecnologica aplicable a todos los cultivos para
optimizar el uso del agua. Esta debe considerar los si-
guientes aspectos:

Evolucidn de lluvias de 100 afos
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Fecha de siembra

El perfodo critico deberia ser desplazado a febrero,
momento en que el déficit es menor. Como consecuen-
cia, la siembra se retrasa en la zona respecto al resto
de la regién pampeana comprometiendo el fotoperfo-
do. Por esta razén, no se identifican grandes diferen-
cias entre las fechas de noviembre y las de principios
de diciembre, siendo las primeras las mas frecuentes.
Octubre tiene mayor potencial de rinde pero menor es-

tabilidad (grafico 34).

Densidad

La tendencia apunta a la reduccién del szand a valo-
res de 30.000-40.000 plantas por hectarea y a trabajar
mas para lograr uniformidad y asf generar un ambiente
menos competitivo.

Antecesores

Cuanto mas escasa es el agua, mas se acentian las
diferencias entre antecesores. En este sentido, el cultivo
mas recomendable es el maiz (grafico 32). Al permane-
cer por mds tiempo, ofrece mayor cobertura y permite
almacenar agua y mineralizar nitrégeno aumentando la
eficiencia de barbecho. Ademas, deja el lote con menor
cantidad de malezas, ya que en general se utiliza la tecno-
logia RR, que deja el suelo en mejores condiciones para la
exploracién de las raices por parte del girasol, un aspecto
de gran importancia ya que en estos suelos la oleaginosa
llega hasta los tres metros de profundidad, lo que le con-
fiere mayor capacidad para extraer agua o llegar a la napa,
en caso de que el lote cuente con esta condicién.

Por otra parte, el antecesor maiz permite cortar el
ciclo de enfermedades fungicas foliares. Aunque tienen
menor incidencia en la zona, estin presentes y consti-
tuyen una de las causas por las cuales el girasol es un
mal antecesor para si mismo, aunque los cultivos que
dejan las peores condiciones para el girasol en siembra

Rinde sequn fecha de siembra en el CREA Soven
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directa son las pasturas con base de alfalfa y los verdeos
de invierno.

El grafico 35 presenta los rindes segun antecesor
tomando como promedio al indice 100. Son datos ob-
tenidos sobre la base de de 154 casos del CREA Soven.
En promedio, el maiz ofrece un 15% mas de rinde que
el promedio y un 20-30% mds que antecesor girasol o
verdeo de invierno.

Control de malezas

Este aspecto es de fundamental importancia ya que
el cultivo en esta zona no puede tener malezas. Una he-
rramienta util es la tecnologfa Clearfield. En la campafa
2008/09, se la utiliz6 en el 70% de la supetficie, y en las
dos ultimas campafas, se alcanzaron los mayores rindes
con estos materiales. En promedio, no se observan dife-
rencias a nivel de andlisis de lotes (grafico 30).

Fertilizacion

Los nutrientes mas importantes en la zona son el ni-
trégeno y el fésforo. En nitrégeno se apunta a los 30-50
kg/ha en 0-60 cm de profundidad; en la mayoria de los
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casos, es necesario aplicar fertilizante para llegar a este
valor. En el caso de fosforo, los valores de la zona son
muy elevados, ubicandose por encima de las 15 ppm. In-
cluso hay lotes que cuentan con 50 ppm, por lo cual no
es habitual el agregado de fésforo, excepto en siembras
muy tempranas.

Norte de Santa Fe

¥ Ing. Agr. Pablo Cettour
Coordinador de Agricultura de la region CREA Norte de Santa Fe

La region CREA Norte de Santa Fe esta integra-
da por seis grupos: San Bernardo, Ramayén, Marga-
rita-Campo Aleman, Cufia Boscosa, Villa Ana y Villa
Ocampo e incluye aproximadamente 50 empresas agro-
pecuarias que durante la campaiia agricola 2008/09 ex-
plotaron mas de 51.000 hectareas, entre superficie pro-
pia y arrendada.

El grafico 37 muestra la evolucién de la superficie
zonal destinada a los cinco principales cultivos agtrico-

Evolucion de la superficie agricola zonal sembrada con los cinco
principales cultivos de grano
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las. Como puede observarse, en la tltima campafia el gi-
rasol fue el segundo cultivo mas sembrado, con 11.600
hectareas implantadas que ocuparon el 23% de la super-
ficie agricola regional.

Otro aspecto que se desprende del grafico anterior,
es el incremento relativo de la superficie destinada a
este cultivo en los ultimos cinco afios. Este aumento
se produjo fundamentalmente en las subregiones nor-
te y oeste del Norte de Santa Fe, que comprenden los
ambientes productivos de los CREA Margarita-Campo
Aleman, Cufia Boscosa, Villa Ana y Villa Ocampo. El
grafico 38 muestra el rendimiento obtenido y la distri-
bucién de superficie sembrada con este cultivo por su-
bregién durante la campafia agricola 2008/09.

Cabe aclarar que la regién no estuvo exenta de la
extrema sequia que afecté a gran parte del pafs en el
ciclo 2008/09, pot lo cual los bajos rendimientos que se
muestran en el grafico 35 guardan estrecha relacién con
esta condicién ambiental.

El incremento de superficie en estas dos subregio-
nes se produjo como consecuencia de las escasas y erra-
ticas precipitaciones primavero-estivales de los ultimos
afios, con perfodos prolongados de déficit hidrico. En
estos ambientes, el girasol mostré una mejor performance
productiva en relacién con el resto de los cultivos que
integran la rotacién, dada la ubicacién de su periodo
critico en fechas mas tempranas (lo que permitio asegu-
rar un mejor balance para el cultivo) y su capacidad para
extraer agua en suelos mas secos. Asimismo, su mayor

Modelos zonales de produccion de girasol del Movimiento CREA
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participacion en la rotacién se constituyd en una forma

mas de diversificar el riesgo del negocio agricola.

Por otra parte, cuando la oferta hidrica lo permite,
el girasol constituye una de las mejores alternativas para
lograr el desafio del doble cultivo estival (girasol/maiz
de tercera o girasol/soja de tercera). Ello se debe a su
capacidad para completar el ciclo antes que otros culti-
vos estivales y, por ende, permitir una mayor flexibiliza-
ci6n de la fecha de siembra del cultivo estival sucesivo.

[ Grafico 39 Y
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En esta linea, la regién Norte de Santa Fe desarro-
lla un proyecto de experimentacion que apunta a lograr
una agricultura mas eficiente y sustentable, gracias a la
participacion de mas cultivos de grano por afio, con un
manejo adecuado de la nutricién y un monitoreo previo
de la oferta hidrica.

Sistemas de labranza y antecesores

Por lo general, la implantacion del girasol en el Nor-
te de Santa Fe se realiza en siembra directa (grafico 39)
y los lotes de produccién tienen como antecesor prin-
cipal a la soja (grafico 40). Sin embargo, en la campafia
2008/09 los mejores rendimientos se obtuvieron sobre
antecesor maiz de primera (grafico 41).

A su vez, si no se opta por una secuencia intensi-
va (doble cultivo estival), el girasol constituye una muy
buena alternativa como antecesor del trigo, porque pet-
mite desocupar temprano los lotes de produccién con el
consiguiente beneficio de realizar barbechos largos para
acumular agua en el perfil.

Fecha de siembra y densidad

Tal como se aprecia en los graficos 42 y 43, existe
una correlacién negativa en el rendimiento del cultivo y
el atraso de la fecha de siembra.

El periodo éptimo de siembra para la subregion este
abarca todo el mes de agosto, centraindose en los pri-
meros 15 dfas al norte y en la segunda quincena al sur.
En la subregion oeste, la fecha 6ptima se extiende desde
mediados de agosto hasta mediados de septiembre; sin
embargo, debido a la irregular distribucién y ocurren-
cia de las precipitaciones, en muchas oportunidades las
siembras se desplazan hasta bien avanzado el mes de
octubre (momento en el cual se reanudan las lluvias).
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Si bien la densidad de siembra varfa segun determi-
nados parametros, como pueden ser el ciclo del cultivo
o la calidad del ambiente de produccién, es posible de-
cir que en la zona se siembran entre 5,5 y 6,2 semillas
por metro cuadrado, con un coeficiente de logro que
alcanza valores cercanos al 85-90%.

En los graficos 44 y 45 muestran las distintas dosis
de fertilizacion con fésforo y nitrégeno con las que se
tertilizaron los lotes de la regién en el ultimo ciclo.

La fertilizacién fosforada procura alcanzar las 15
ppm de fésforo en el suelo (0-20) mas fertilizante, ase-
gurando un minimo de 50-70 kg/ha de fosfato diamo-
nico o su equivalente como arrancador. En cambio, el
uso de fuentes nitrogenadas puras es poco frecuente; el
aporte de nitrégeno proviene en su mayor parte de las
fuentes fosforadas utilizadas en la fertilizacion de base.

En 2008, la region inicié un proyecto que pretende
evaluar los efectos de la estructura del cultivo y la fer-
tilizacion nitrogenada sobre el rendimiento y sus com-
ponentes.

Los resultados del primer afio no revelaron efectos
significativos frente a cambios en la densidad; sin em-
batgo, los tratamientos de baja densidad (4,1-4,6 pl/m2
logradas) se comportaron mejor en esta campafia.

En un escenario hidrico como el de la campafia
2008/09, los tratamientos de alta densidad (6,7-7,3 pl/
m?2 logradas) que se diseflaron como una estrategia para
aumentar el rendimiento, tuvieron un efecto nulo o leve-
mente negativo sobre el rendimiento del cultivo. Del mis-
mo modo, el aumento de la fertilizacion nitrogenada (90,
110 y 130 kg/ha de nitrégeno en el suelo; 0-60 mas fet-
tilizacion) lo redujo, aunque el comportamiento con una
disponibilidad de 110 kilos sugiere que la respuesta pudo
tener un 6ptimo o un rango donde no hubo efecto.

Los resultados que se obtengan luego de varios afios
de experimentaciéon permitiran, entre otros objetivos,
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desarrollar un modelo zonal de decisién para decidir la
fertilizacién nitrogenada en el cultivo de girasol.

Hibridos

Los productores del Norte de Santa Fe basan la
eleccion de los hibridos en su propia Red de Ensayos
Territorial (cuadro 7, pagina siguiente) y en la Red de
Ensayos del INTA Reconquista. A ello se le suma la va-

liosa informacién generada en los analisis de campafia
de cada CREA.

Malezas, insectos y enfermedades

Como se menciond, un elevado porcentaje de la su-
petficie implantada con girasol en la region se realiza
en siembra directa, utilizindose, en estos casos, glifo-
sato para el control general de malezas en barbechos
quimicos. El empleo de herbicidas residuales es muy
poco frecuente.

En preemergencia se utilizan las mezclas habituales
de Acetoclor o Metolaclor + Flurocloridona o Prome-

 Gréfico 44

Dasis de fertilizacion con nitrdgeno en la campana 2008/09

15% Lhiad
" o
2
12% ‘
O

" Grafico 45
Desis de fertilizacidn con fésforo en la campana 2008/09

17%

=0 -sfd

= 5-10 ky

= 10-20 ky

= 30-30 kg

= 30-40 ky

= Mis de 40 kg

315

m kg

® -1 kg
= 10=20 kg
= 20=30 kg
10% = 30-40 kg

259

Modelos zonales de produccion de girasol del Movimiento CREA



trina o Diflufenican (esta ultima alternativa es la menos
empleada).

En el caso de producirse escapes de gramineas anua-
les o perennes se utilizan las distintas marcas comer-
ciales que ofrece el mercado de los principios activos
Haloxifop metil, Quizalofop y Cletodim.

Con respecto al control de insectos de suelo, una prac-
tica frecuente en los primeros estadios del cultivo es el
empleo de insecticidas piretroides (junto con herbicidas
preemergentes) para el control del complejo de orugas
cortadoras. Ademas, en los dltimos afios se ha generali-
zado la utilizacién de terapicos de semilla para el control
de gorgojos del girasol, grillos subterraneos, orugas cor-
tadoras y gusano blanco (Imidacloprid, Tiametoxan).

En algunos casos, se utiliza Fipronil como insecticida
preemergente o posemergente temprano, especialmente
para el control de hormigas, gorgojo del girasol y tucuras.

En etapas mds avanzadas del cultivo, suelen utilizar-
se insecticidas piretroides en mezcla con Endosulfan,
principalmente para el control de orugas defoliadoras.
Si los umbrales de dafio econémico lo ameritan, tam-
bién se usan estas mezclas para el control del complejo
de chinches.

En relacién con las enfermedades del girasol, algu-
nos CREA del Norte de Santa Fe estin conduciendo
ensayos de fungicidas en el marco del Convenio Nacio-
nal AACREA-Aapresid-Syngenta. Estos trabajos permi-
ten identificar las enfermedades presentes en la zona y
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medir el impacto de la aplicaciéon de fungicidas sobre el
rendimiento del cultivo. En la campatia 2008/09, las en-
fermedades de mayor incidencia fueron alternaria (Azer-
naria helianthi), phomopsis (Phoma spp), podredumbre del
capitulo (Sclerotinia spp.) y roya negra (Puccinia helianthi).

Ing. Agr. Doria A. Turchi
Coordinadora de Agricultura de la region CREA Santa Fe Centro

La region Santa Fe Centro del Movimiento CREA
abarca aproximadamente unas 40.000 hectareas agri-
cola-ganaderas, por lo que involucra gran variedad de
ambientes productivos en lo referido a suelos, régimen
climatico, etcétera, que permiten desarrollar con éxito la
produccién de granos, carne y leche.

La region esta conformada por ocho grupos: Caste-
lar, Centro-Oeste Santafesino, Cuenca, Elisa-Humberto
1°, Rafaela, Galvez, San Guillermo y San Martin de las
Escobas-Colonia Belgrano.

En este contexto, el girasol constituye un cultivo de
relevancia diversa, segun la realidad ambiental y pro-
ductiva de cada empresa. Su viabilidad esta condiciona-
da por la posibilidad de sortear los factores ambientales
que provocan inestabilidad en los rindes y evitar que el
petiodo de floracién coincida con las altas temperaturas
de diciembre en adelante, para reducir la probabilidad
de que se produzcan abortos florales y la disminucién
del porcentaje de materia grasa a cosecha.

Por ello, la seleccion de hibridos se orienta hacia los
materiales de ciclo intermedio a corto, de buena sanidad
y un porte que no exponga la planta a posibles vuelcos
por tormentas cerca del fin de ciclo.

Técnicas de cultivo

Para lograr esta adecuacion entre floracién y tempe-
ratura, la fecha de siembra ideal en la zona se extiende
desde el 20 de agosto hasta el 20 de septiembre. En oca-
siones, el productor asume un riesgo mayor estimula-
do por buenos precios ocasionales y extiende la ventana
de siembra hasta principios de octubre, con resultados
productivos diversos.

La siembra temprana permite liberar el lote en ene-
ro, para sembrar una pastura o implantar un cultivo
“de tercera”, como soja o maiz. Esta ultima variante se
observa con mayor frecuencia en afios de buenos pre-
cios 0 en veranos humedos que permiten vislumbrar
un relativo éxito del cultivo tardio. Si se dan estas con-
diciones, se aprovechan mejor y mds intensamente los



recursos del sistema, con muy buenos resultados en la
rentabilidad final.

Para concretar la siembra temprana, es necesario
acumular previamente agua en el perfil, mantener el lote
libre de malezas y dejar rastrojo en superficie.

La rusticidad de los antiguos hibridos foment6 en
muchos productores la idea del girasol como un cultivo
que debia destinarse a los peores lotes, resignando asi la
enorme ganancia genética que desarrollaron nuestros
semilleros. Este proceso dio un gran salto en los afios
70 con la incorporacién al mercado de los hibridos de
pericarpio negro y aun continda —con mayor sintonia
fina— con la tecnologia CL, que tiene mayores valores de
materia grasa, cafla, mejor posicion del capitulo, buen
anclaje de raices y comportamiento sanitario (en espe-
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cial ante Verticillium), aunque con mayores exigencias de
manejo para que sus beneficios se expresen a cosecha.

El girasol es un cultivo cuyos requerimientos de in-
sumos y mantenimiento son relativamente bajos. Los
esquemas de fertilizacién usuales para la zona consisten,
en promedio, en 15 unidades de nitrégeno, 19 de fésfo-
ro y 9 de azufre, en especial al arranque. Ademds, en los
planteos 100% agticolas, tiene el atractivo de constituir
un deshogo financiero en medio de la campafia que otros
cultivos no permiten, en especial si se logra capturar los
niveles de rinde y las bonificaciones por porcentaje de
aceite potencialmente obtenibles en la zona.

En los graficos 46, 47, 48 y 49 se presentan datos del
cultivo de girasol en la zona Santa Fe Centro.

Impacto de los factores climéticos en la campaia 2008/09
vs. Ciclo 2007/08
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Grafico 49

Respuesta del girascl a la fecha de siembra y a la fertilizacidn
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En total se siembran 4152 hectireas, de las cuales el
70% se concentra en seis localidades (Colonia Belgrano,
Vera y Pintado, Angélica, Huanqueros, Humberto Pri-
mo y Aguara Grande).

Region Oeste Arenoso

¥ Ing. Agr. Daniel Trasmonte
Asesor del CREA América

La regién Oeste Arenoso estd constituida por 14
grupos localizados en una franja de suelos franco-are-
nosos a arenosos, que comprende el extremo sur de la
provincia de Cérdoba, el noroeste y oeste de la provin-
cia de Buenos Aires y Este y noreste de la Pampa.

En esta region, las temperaturas medias anuales os-
cilan entre los 15 y los 17°C, con maximas de entre 42
y 45° C, y minimas, de entre -10 y -15° C. En el sector
sudoeste de la region, las primeras heladas se producen
alrededor del 10 de abril y las tltimas aproximadamente
el 10 de octubre. Por su parte, en la subzona noreste, las
heladas se inician alrededor del 20 de mayo y se regis-
tran tardiamente a fines de setiembre.

Las precipitaciones anuales oscilan entre los 700 y
los 950 milimetros anuales, concentradas en primavera y
otoflo, aunque con balances hidrolégicos normalmente
negativos debido a los elevados valores de evapotrans-
piracién durante la época estival.

Los suelos mas frecuentes son los de perfil tipico
A-AC-C. Presentan textura franco-arenosa con pot-
centajes de arena que oscilan entre el 50-70% (valores
que crecen de este a oeste en la regién) y contenidos
de materia organica de 1,8-2,5% en el horizonte su-
perficial.

En general, se trata de suelos con limitaciones en su
capacidad de retenciéon de agua y alta susceptibilidad a
la erosion edlica.

Caracterizacion tecnoldgica

Tradicionalmente invernadora, la zona Oeste Are-
noso evolucioné en las dltimas décadas hacia una
creciente e intensificada agriculturizacién, con im-
portante reduccion del area ocupada por praderas
plurianuales.

A partir de la década del 90, la adopcién masiva de
la siembra directa colaboré significativamente en la re-
duccién de los procesos erosivos de la zona, mejoro la
eficiencia en el uso del agua disponible (principal limi-
tante de los cultivos de la regién) y permitié estabili-
zar elevados rendimientos para los principales cultivos.
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Caracteristicas del cultivo

Tras haber sido el cultivo mds importante de la re-
gién, con 21% de la superficie cultivada (segunda acti-
vidad en importancia luego de la ganaderifa), desde fines
de la década del 90 el area disminuyé practicamente en
un 50%. Esta significativa reduccién se debié a su re-
emplazo por el cultivo de soja (a partir de la incorpo-
racion de las variedades resistentes a glifosato y de la
siembra directa), manteniéndose practicamente estables
las proporciones destinadas a maiz y trigo, cultivos que
completan la agricultura de la region.

Los rendimientos medios alcanzados por los grupos
de la zona en los ultimos 10 afios presentan una mejora
del orden de los 350 kg/ha (2140 kg/ha) respecto al pe-
tiodo inmediato anterior (1800 kg/ha), con gran esta-
bilidad (CV: 7,6%). Este incremento puede atribuirse a
mejoras en el potencial de rendimiento y en el compor-
tamiento frente a enfermedades fungicas de la genética

[ Grafico 50

Evolucidn histdrica de superficie sembrada y rendimientos
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utilizada, al mejor control de malezas y a la ubicacién
del cultivo en la rotacién (menor participacién de los
verdeos de invierno y praderas como antecesores).

Barbecho y antecesores

El agua acumulada a la siembra es uno de los princi-
pales determinantes del rendimiento, tal como se apre-
cia en el grafico 51.

Los antecesores utilizados con mayor frecuencia
son los cultivos de cosecha gruesa, basicamente el maiz
(41%) y la soja (34%). Los indices relativos de rendi-
miento de estos antecesores son histéricamente su-
petiores a los de los verdeos de invierno (0,95) y las
praderas degradadas (0,68). Por esta razén, los sistemas
mixtos condicionan mas fuertemente los rendimientos
de este cultivo que aquellos en los que la ganaderfa no
interactua con la agricultura.

Fecha de siembra

Historicamente, los mejores rendimientos se regis-
tran en las siembras de octubre (segunda quincena), con

Participacidn de los distintos antecesores de girasol. Campafia 200708
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importantes cafdas a partir del la primera quincena de
noviembre. No obstante, el contenido de humedad del
suelo es determinante, ya que las siembras de primera
época estan condicionadas a la disponibilidad de agua
en el perfil; de lo contrario, es preferible sembrar mas
tarde dentro del rango mencionado.

Densidad de siembra

Si bien el cultivo es relativamente flexible respecto a
la variacién del nimero de plantas dentro de determina-
dos rangos (40.000-50.000 pl/ha), stands supetiores a las
40.000 pl/ha dan lugar a mayores rendimientos.

No obstante, otros factores contribuyen significati-
vamente al logro de un adecuado nivel de cobertura a
floracién del cultivo: la uniformidad espacial y temporal
en la implantacién.

La homogeneidad espacial se relaciona con la regu-
lacién de la sembradora, la velocidad de siembra y el
calibrado de la semilla. En cambio, la uniformidad de
emergencia, de mayor incidencia, estd vinculada con las
condiciones de humedad y temperatura al momento de
la emergencia, con el tratamiento de la cobertura en la
linea de siembra, con la uniformidad en la profundidad
a la que se coloca la semilla y su calidad en cuanto a
germinacion y vigor.

Mediciones y calibraciones realizadas en las dltimas
campaflas permitieron mejorar los indices de variabili-

Comportamiento de materiales frente al aumento de densidad
de siembra
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dad de la distribucién del szand con valores inferiores al
25% en siembras e inferiores al 15% en stand logrado.

Por otro lado, los ensayos zonales muestran respues-
tas diferenciales a la densidad segin el material genético
utilizado. Algunos hibridos hallan condiciones 6ptimas
alrededor de las 50.000 pl/ha, mientras que otros no
acusan respuesta frente al cambio dentro de determi-
nados parametros. Finalmente, algunos ven afectado su
rendimiento en mas o en menos en la medida en que
aumenta la densidad de siembra (grafico 57).

Hibridos

La seleccién de materiales se realiza teniendo en
cuenta no so6lo su potencial de rendimiento, sino tam-
bién su comportamiento frente a variaciones en las con-
diciones del ambiente y a la presencia de enfermedades
como Verticillum y Sclerotinia.

En este sentido, colaboran significativamente los andlisis
de comportamiento ambiental de los ensayos disponibles.
Este tipo de analisis permite seleccionar hibridos de ele-

Anilisis de comportamiento ambiental de materiales genéticos
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vado potencial y respuesta satisfactoria al ambiente o bien
mayor plasticidad y tolerancia a condiciones de estrés

Por otro lado, no todos los materiales construyen el
rendimiento con la misma combinacién de factores. El
grafico 59 muestra hibridos de rendimiento semejante,
que, en algunos casos, se logra con mayor incidencia
del numero de granos por hectirea, y en otros, a partir
de su peso. Esto permite seleccionar materiales mas o
menos sensibles a las condiciones ambientales.

Malezas

La secuencia de herbicidas mas utilizada en la regién
combina la aplicacién en barbecho de herbicidas totales
del tipo glifosato, con residuales como Sulfentrazone,
Flumioxazin o Difluofenican que, combinados con una
buena estrategia global de combate en toda la rotacién,
permite mantener el barbecho limpio hasta el momento
de la siembra.

En preemergencia, se utiliza masivamente una mez-
cla de Metolaclor con Fluorocloridona, excepto en los
casos en que se utilizan materiales tolerantes a Imida-
zolinonas, con los que se prefiere aplicar el herbicida
especifico (Imazapir), con excelentes resultados. Este
tipo de materiales se incluye basicamente en los lotes
que salen de pradera o que tienen una historia de eleva-
das poblaciones de malezas “duras”, como cardo ruso
0 rama negra.

En posemergencia se realizan acciones de rescate
del cultivo con productos del tipo Aclonifen o Benazo-
lin para el caso de escapes de hoja ancha, y los grami-
nicidas habituales para el combate de sorgo de Alepo,
gramén y malezas anuales como Digitaria.

Fertilizacion

El girasol es uno de los cultivos con menor nivel
de fertilizacién en la zona, debido a que la respuesta a
esta practica ha sido erratica. Esto se debe a que otros
factores, basicamente la ocurrencia de enfermedades de
aparicion tardfa, condicionan el rendimiento del cultivo
incluso cuando se encuentra bien nutrido.

No obstante, especialmente en siembras tempranas y
con umbrales de disponibilidad en el suelo de 10-13 ppm
de fésforo (Bray-Kurtz), es importante corregit el nivel
disponible a la siembra con el agregado de arrancadores
o bien llevar el umbral a niveles de 13-15 ppm. De esta
manera, el inicio del cultivo mejora sustancialmente, con
mayor desatrollo radical y tamafio de hoja y se alcanza
mayor eficiencia en el control de malezas y mayor seguri-
dad en el logro de una buena cobertura a floracion.
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Resultados de fertilizacidn nitrogenada
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Evolucian de rendimientos con utilizacién de diversas tecnologias
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Por lo general, las semillas son particularmente sen-
sibles a la presencia del fertilizante (fitotoxicidad, efecto
higroscépico), por lo que pueden producirse importan-
tes pérdidas del szand, sobre todo en condiciones de baja
humedad del suelo en la zona de germinacion y en el
momento de la emergencia.

Cuando la disponibilidad inicial de nitrégeno no al-
canza niveles de 80-90 kg/ha a siembra, es conveniente
corregirla hasta llegar a ese valor, con respuestas espe-

rables del orden de los 350-450 kg/ha.
Enfermedades flingicas

La tradicional incidencia de Verticillinm en la region
ha evolucionado favorablemente a partir de la eleccion
de materiales con mejor tolerancia a esta enfermedad.
En las ultimas campafias se detectd la presencia crecien-
te de roya negra (Puccinia helianthi) y roya blanca (Albugo
sp.), particularmente en los tres dltimos ciclos, con un
nivel de incidencia pocas veces detectado.

El impacto de estas enfermedades presenta diferen-
cias notables entre materiales, observandose mayor sen-
sibilidad en las especialidades (confitero, alto oleico).

Las técnicas de prevencion y control ain no se han
adoptado en forma masiva; no obstante, frente a la pre-
sencia de sintomas, condiciones predisponentes y ma-
teriales sensibles, se comenzo a pulverizar tratando de
defender el area foliar, sobre todo en ataques muy tem-
pranos y de severidad elevada.

Region Chaco Santiaguefio

¥ Ing. Agr. Gustavo Guedes
Asesor del CREA Bandera

¥ Ing. Agr. Ricardo Mercau
Miembro del CREA Bandera

Tras haber llegado a su piso en el ciclo 2000/01, el
area sembrada de girasol creci6é 36,6%, alcanzando las
2,7 millones de hectareas en 2007/08. Las provincias
que realizaron el mayor aporte a ese crecimiento son
el Chaco, con 352.000 hectareas (152% de aumento),
y Santa Fe, con 193.000 hectareas (un 64% adicional).
En esa misma campafia, en Santiago del Estero se sem-
braron cerca de 60.000 hectareas. Juntas representan el
22% de la superficie total (Asagir, 2010).

La regién Chaco Santiaguefio del Movimiento
CREA comprende a la regién NEA y una pequefia por-
cién de la regioén centro del pais. En este apartado se
considerara el cultivo en la zona centro-oeste (domo
santafesino y Santiago del Estero), ya que el sector este
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de la regién Chaco Santiaguefio tiene gran similitud con
la region CREA Norte de Santa Fe.

Decision de siembra

En buenos ambientes, el girasol compite por lotes
con la soja. Su inclusién en la rotacién responde a as-
pectos agronémicos y empresariales.

El volumen de lluvias del otofio que permite la re-
carga del perfil es determinante. De ¢l depende el culti-
vo hasta las primeras lluvias de primavera; ademas, ase-
gura buena parte del resultado si aquéllas se retrasan. Si
no hay una adecuada reserva no se debe sembrar girasol
en fechas tempranas.

Para suplir el déficit de precipitaciones y alcanzar
rendimientos competitivos, se deberia disponer de 150
milimetros a los dos metros (40% de agua 1til). Si a ello
se le suma la disponibilidad de agua necesaria a la siem-
bra, las condiciones para la implantacién temprana (con
buenos potenciales de rinde para competir con la soja)
se dan cada tres o cuatro afios.

Las siembras tempranas no se prolongan mas alla
del 20 de septiembre. Si por algliin motivo es necesario
sembrar sin reserva de agua, es preferible realizar una
implantacién tardia que acompafie las lluvias primave-
rales. De este modo, se reduce el potencial, pero crece
la certeza de cosecha. Se seleccionan los lotes de menor
calidad teniendo en cuenta que en la secuencia, si des-
pués del girasol no se hace nada, el lote retrocede en
cobertura y se enmaleza considerablemente.

La inclusion del girasol también se define de acuerdo
con la situacion del mercado (precios) y con el hecho de
que el girasol aporta ingresos tempranamente. De todos
los cultivos primaverales, es el inico que permanece en
la zona por estrategia de diversificacion.

En lotes que no tienen potencial para la soja la si-
tuacién es diferente. Estos ambientes, asociados con
actividades ganaderas de ciclo completo, no reconocen
al girasol como un complemento, tal como ocurre en el
caso del sorgo, sino como un competidor que se realiza
por una cuestiéon de rentabilidad. Si se utilizan hibridos
probados y con manejo de fungicidas es posible exten-
der la siembra hasta mediados de octubre.

Manejo

Eleccion del lote

La eleccion del lote condiciona la posibilidad de efec-
tuar la siembra en fechas tempranas. Una lluvia de pocos
milimetros en un lote con buena cobertura permite la
implantacion. La cobertura, ademads, incrementa la efi-

ciencia de barbecho y permite reservar por mas tiempo
el agua almacenada en el otoflo, asegurando parte del re-
sultado final del cultivo.

El antecesor también determina el agua residual. Los
ciclos cortos con menores consumos dejan mas agua dis-
ponible.

Eficiencia de barbecho
.. Agua @til (mm)

Eficiencia de barbecho : = ;
Rastrojo de sorgo Rastrojo de soja

Profundidad (cm) Abril  Noviembre| Abril  Moviembre
(25/04/05) (02/11/05)|(25/04f05) (02f11/05)

0-21 370 15,07 28,50 6,39

21-34 14,18 6,30 18,10 1.91

Jid-54 18,64 B 16,60 2,10

hid-T7 15,61 1481 20020 4,36

77-100 11,39 2270 1340 9,27

100-150 1,75 4533 .30 18,97

Total 133 12 128 43

Fuente: Graem, José, Estocidn Guopown AIBAL 54, 2005
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Fecha de siembra

Las heladas que se producen a principios del ciclo
provocan un dafio cuya intensidad aumenta en la medida
en que mas diferenciado esta el capitulo. Las heladas de-
finen el inicio de las fechas de siembra en el primer dece-
nio de agosto como época Optima; éstas son las que mas
potencian rendimiento, con rindes de hasta 25 qq/ha.

La fecha promedio de la ultima helada se ubica 17
dfas antes o después del 28 de agosto. Con el atraso de
la siembra, los rendimientos decrecen gradualmente a
partir de la fecha mencionada. Si se producen aumentos
de temperatura cerca de floracién, el nimero de granos
se ve condicionado. Lo mismo ocurre si el aumento tie-
ne lugar durante el llenado, cuando se ve comprometi-
do su peso.

Si el atraso fuese extremo, a la disminucion del rendi-
miento por efecto de la fecha de siembra habra que sumar,
ademas, el riesgo de desarrollo de enfermedades posflora-
ci6én y la caida de la materia grasa. Las siembras tempranas
no se prolongan mas alla del 20 de septiembre.

Eleccion del cultivar

Por lo general, la eleccién del material por sembrar
se orienta a las variedades de ciclo completo interme-
dio-largo, excepto que se atrase la fecha de siembra.

También se procura que los hibridos posean resisten-
cia a enfermedades (roya negra, I erticillinm, Downy Midew)
y al vuelco, estabilidad y buen potencial de rendimiento.

También es necesario tener en cuenta los materia-
les diferenciados (alto oleico) como una posibilidad de
agregar valor.

Densidad de siembra

Con distanciamientos de 52,5 centimetros se apunta
a superar las 35000 plantas por hectirea. Es necesario
prestar especial atencién a su distribucién de plantas
mediante calidad de siembra.

Factores ambientales que definen el rendimiento potencial:
radizcion y temperatura en ¢l CREA Bandera

Afio Fecha TomF?ratur:l Ao Fecha TomF?r:umra |
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Control de malezas

Es recomendable hacer barbechos tempranos (con
humedad y temperatura) con glifosato mas herbicidas
hormonales (2,4 D, Dicamba) procurando evitar el
consumo del agua acumulada. El uso de productos pre-
emergentes (Acetoclor + Fluorocloridona) o posemer-
gentes (Imazapir) en materiales modificados permite
que los rastrojos queden mads limpios.

Control de insectos

Las siembras tempranas con bajas temperaturas de
suelo (7-8° C) y profundidades de 7 centimetros hacen
que el periodo de emergencia se prolongue mas de 20
dias. Esto significa una germinacién y un crecimiento
inicial lento, potenciado por la siembra directa, que ex-
pone las semillas y las plantulas al ataque de insectos y
hongos. Por ello, es fundamental tratar la semilla con
terapicos sistémicos. Ello mejora notablemente los co-
eficientes de logro (80-85%).

En cuanto a las plagas en implantacién, los gorgojos
son los de mayor impacto, y son controlados con Imi-

dacloprid + Thiodicarb (CropStar) y fipronil (Clap).
Control de enfermedades

Alternaria, septoriosis y roya negra son las enfer-
medades mas frecuentes. Para evitar las dos primeras,
ayudan la rotacién de cultivos, la siembra temprana y el
control de hospedantes. Para el control de roya negra,
es fundamental la eleccién de hibridos resistentes, indis-
pensables en siembras tardias.

El uso de fungicidas para controlar enfermedades
de hoja a partir de R3-R5 no es frecuente. Su uso de-
pendera de que los factores que determinan altos ren-
dimientos estén presentes y de que la ingenierfa del
cultivo sea la adecuada (fundamentalmente, la eleccion
del hibrido) para justificar el gasto de la aplicacion y
del producto.

Control de palomas

Es un problema de vieja data que se ha potenciado en
las tltimas campafias. Hay dos momentos ctiticos: implan-
tacién y precosecha. En precosecha se prueba el uso de re-
pelentes para aves (del tipo que se usa en los acropuertos).
Estos provocan un efecto de desorientacién por su accion
sobre el olfato de las aves. No se usan en cobertura total.
Se disefia su uso en franjas segin la ubicacion del monte
(dormidero), la aguada donde abrevan las aves y el cultivo



en la bordura. Siempre existe la posibilidad de usar un de-
secante con adelanto de cosecha si el problema se agrava.

Consideraciones finales

El girasol es un cultivo dificil de incluir en los sis-
temas agricolas de la regién. El mayor problema es la
incertidumbre de su implantacion en fechas 6ptimas. La
importancia del agua acumulada a la siembra determina
que no se concrete todos los afios.

En los sistemas que se desarrollan por arrendamien-

to, el girasol brinda la posibilidad de generar cobertura
en el mismo afio con sorgo/maiz. En petiodos de bue-
nas lluvias, consiste en una alternativa segura de inten-
sificacién con la rotacion girasol/maiz, condiciones que
no se han dado estos tltimos afios.

Aunque no es un cultivo que consuma poca agua,
es conocida su exploracion radical profunda en suelos
como los de la regién, que no presentan impedimentos
fisicos. Sumado al sorgo, un cultivo eficiente en el uso
del agua, constituirfa una rotacion interesante para estos
ambientes mas limitados #
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Los mercados de girasol y su comercializacion
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Por su excelente calidad nutricional, el cultivo de gi-
rasol se destina, fundamentalmente, a la produccién de
aceite para el consumo humano.

Durante los afios 80, la produccién mundial mostraba
dos polos bien definidos, situacién que, con matices, se man-
tiene hasta el presente: en primer lugar, la entonces Unién
Soviética reunia alrededor del 30% de la produccion, seguida
por la Argentina, que generaba aproximadamente un 20%.

Con la disgregacion de la Union Soviética, la produccion
y el comercio mundial de girasol se concentraron en sélo
dos paises: Rusia y Ucrania, que atin mantienen importantes
niveles de produccion y de exportacion de grano y aceite.

En nuestro pafs, la falta de estabilidad en los rendimien-
tos medios y la rentabilidad determinaron que esta oleagino-
sa fuera desplazada de algunas zonas por otros cultivos, fun-
damentalmente por la soja. Sin embargo, la Argentina aun
mantiene su puesto entre los exportadores de primer nivel
en el mercado internacional de aceite de girasol, desplazado
por Ucrania al segundo lugar en las dltimas campafias.

Produccion mundial

El girasol pertenece a la familia de las oleaginosas;
como tal, su cultivo tiene como objetivo principal ob-

Los mercados de girasol y su comercializacion
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tener la materia prima necesatia para la produccion de
aceite. Su semilla es precisamente la de mayor contenido
graso y alcanza valores del orden del 45% o superiores.

Si se considera la cosecha de los siete principales gra-
nos oleaginosos, en el ciclo 2009/10 la producciéon mun-
dial ascendi6 a 415 millones de toneladas (O World).
Dentro de este grupo, la participacién del girasol, con
31,3 millones de toneladas producidas, alcanzé el 7,5%,
detras de la soja, la colza y el algodon.

A diferencia de otros granos oleaginosos, como la
soja y la colza, la produccién de girasol no evidencia un
gran crecimiento. Por el contrario, si se toma como re-
ferencia el periodo 2005/06-2009/10, se observa que la
producciéon mundial de girasol tuvo un incremento del
3,3%, mientras que la soja revelé un crecimiento del 11%
en el mismo perfodo. En igual lapso, la colza, el segundo
grano oleaginoso si se considera el contenido graso de
su semilla, incrementé su produccion en un 18%.

La superficie cultivada con girasol mostr6 una evolu-
cioén positiva durante la Gltima década, al pasar de 19,9 a
23,2 millones de hectareas. Sin embargo, en ese periodo
no se manifestd una tendencia sostenida en el area bajo

Area cultivada y produccion mundial de girasol
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cultivo, sino que en las variaciones entre afios consecu-
tivos, se alternaron aumentos con descensos. De esta
forma, durante el ciclo 2008/09 se alcanzé el maximo
de 23,39 millones de hectareas, mientras que el minimo
de la setie correspondi6 al periodo 2001/02, con 18,8.

En cuanto a la distribucién de la superficie cultivada,
el girasol muestra un abrumador predominio del He-
misferio norte. Efectivamente, con excepcion de la Ar-
gentina, todos los grandes productores se localizan por
encima de la linea del Ecuador, lo que determina que el
area cultivada en el hemisferio sur alcance sélo el 10%
del total mundial, aproximadamente.

En la década analizada, la produccién mundial de
girasol oscil6 entre los 21,4 y los 33,1 millones de tone-
ladas, con el pico méximo en el ciclo 2008/09, lo que
coincide con el registro de mayor superficie cultivada
dentro de ese petfodo (grafico 1).

En el petiodo 2001/02, la productividad media por
hectarea en el ambito mundial era de 1,14 toneladas.
Su evolucién a lo largo de la década resulta levemente
positiva, ya que en el ciclo 2009/10 ascendi6 a 1,36 t/
ha. Los avances genéticos se otrientaron basicamente a
incrementar el rendimiento en aceite del grano cose-
chado, por lo que debe considerarse a la produccion de
aceite por hectarea como el verdadero indicador de la
productividad del cultivo. En este caso, si puede verifi-
carse un relativo avance en algunos paises a lo largo de
los dltimos 10 afios. En la Argentina, el rinde en aceite
de la molienda anual de girasol oscilé entre el 40% y el
42.5%, entre los extremos de la década considerada.

En los ultimos afios, se verificaron importantes cam-
bios en la composicién de la produccién mundial. Has-
ta la mitad de la década pasada, la Argentina mantenia el
liderazgo, alcanzando los 7,10 millones de toneladas en
el ciclo 1998/99, con una participacién del 27% sobre
la producciéon mundial. Sobre el final de ese petriodo, di-
cha participacién se redujo al 8%, con una produccién
de 2,5 millones de toneladas, que ubican a nuestro pafs
en cuarto lugar entre los mayores productores.

Por el contrario, Rusia y Ucrania registran avances
significativos en sus producciones de girasol. El prime-
ro de estos pafses tiende a consolidarse como el mayor
productor mundial, con producciones de entre 6,0y 7,0
millones de toneladas, mientras que en el segundo pues-
to, alternan Ucrania y la Unién Europea, con niveles
productivos cercanos a los 6,5 millones de toneladas.

Es asi que el escenario productivo del girasol inclina
fuertemente la balanza en favor de la oferta del hemis-
ferio norte. Con cerca del 90% de la produccién mun-
dial proveniente de los paises allf localizados, la cosecha
se extiende desde septiembre hasta noviembre. Por el



contrario, la produccién de los paifses del hemisferio
sur, representados casi exclusivamente por la Argen-
tina, ingresa al mercado a partir de febrero y alcanza
su pico en marzo. Sin embargo, en el caso argentino,
la produccioén de las provincias del norte del pais, con
epicentro en el Chaco, inicia su ciclo comercial a partir
de enero.

Consumo mundial

Tal como ocurre en el caso de la soja y de otros gra-
nos oleaginosos, el consumo de girasol se materializa,
principalmente, a través de la utilizacién del aceite y de
la harina, derivados de la industrializacién, proceso que
se conoce como molienda o crushing.

Si se descuenta la reserva de semilla para siembra,
resta una pequefia cantidad de girasol que se usa en for-
ma directa para la alimentacion de las aves y de otros
animales. También existen algunas variantes, como el
llamado girasol para confiteria, que es utilizado en la pro-
duccion de snacks. Mas alla de ello, la molienda absorbe
mas del 85% de la oferta, por lo que éste debe ser el
parametro por seguir al analizar la evolucién del con-
sumo mundial.

El procesamiento del grano de girasol ha manifes-
tado una evolucién creciente durante la ultima década,
pasando de 18,5 a 30,9 millones de toneladas. Hasta fi-
nes de la década pasada, la Argentina mantuvo un gran
protagonismo, pero tras alcanzar un maximo de 06,2
millones de toneladas procesadas en el ciclo 1998/99,
su declinaciéon ha sido paulatina, para estabilizarse en
Grafico :
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torno a los 2,5-3,0 millones de toneladas en las dltimas
campafias. Esta tendencia coincide con la evolucién
mostrada por la produccién en el mismo lapso.

La Unién Europea también se destacé a lo largo
de la década analizada como un importante procesa-
dor de semilla de girasol. En este caso, los volumenes
de molienda superaron a los de su propia produccion,
port lo que debieron recurrir a la importacién de materia
prima. A diferencia de lo que ocurre en la Argentina,
donde la industria procesadora direcciona su actividad
basicamente al abastecimiento de la demanda interna-
cional de aceite y de harina, en Europa, ésta se orienta a
satisfacer la demanda interna de manera casi exclusiva.

Por su parte, Ucrania y Rusia fueron incrementando
en forma paulatina su capacidad de molienda, lo que en
los dltimos afios les permitié exportar crecientes canti-
dades de subproductos, fundamentalmente aceite.

Stocks mundiales’

Aunque evidencian algunas oscilaciones entre cam-
pafias sin una tendencia definida, los stocks mundiales
de girasol no presentan grandes variaciones y se revelan
altamente dependientes respecto del consumo.

Si se analiza la relacidn stock/ crushing del girasol, se
advierte que mantiene valores inferiores a los de otras
oleaginosas. Por ejemplo, durante el ciclo 2004/05, la
soja present6 una relacién del orden del 34%, ubican-
dose los niveles mas bajos de la serie en torno al 15%.
El girasol, en cambio, muestra muy poca variaciéon de
este indicador, en una franja que oscila entre el 4% y
el 8,5%, ya que al mantener niveles ajustados de stock,
la variable de ajuste se produce a través de la relacion
consumo/ erushing.

Dicho en otras palabras: cuando se producen au-
mentos en la produccién mundial, éstos son absorbi-
dos, en una proporcion elevada, por el consumo, y vice-
versa. Dentro de este esquema, los s7ocks varfan dentro
de un rango reducido.

El aceite

Como es sabido, de la molienda del girasol se obtie-
nen dos subproductos bien diferenciados: por un lado,
el aceite, destinado al consumo humano, y por otro, la
harina, que se utiliza en diversas formulas balanceadas
destinadas a la alimentacion animal.

Ademas, durante el proceso de industrializacion, la
cascara del girasol puede ser utilizada como combusti-

"Como tales, se consideran las existencias fisicas al cierre de cada ciclo comercial, que comienza el 1.° de octubre de cada ajio y finaliza el 30 de

septiembre del afio signiente.
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ble por parte de la industria para, de esa forma, reducir
el consumo de combustibles fésiles. No todas las plan-
tas tienen esta capacidad, pero es un factor que influye
tanto en el costo de la molienda como en los niveles de
consumo de energia.

Dentro del grupo de los aceites vegetales, el de gi-
rasol ocupa un segmento minoritario vinculado, por lo
general, con su mayor precio, que se explica por la cali-
dad nutricional que resulta de la composicién mas salu-
dable de los acidos grasos respecto de otros aceites.

Otro rasgo distintivo tiene que ver con el hecho de
que el gran centro consumidor de aceite de girasol es
Europa, que, a su vez, cuenta con el principal mercado
de referencia para el precio internacional de este pro-
ducto: el puerto de Rotterdam, en Holanda.

adro 1

En la dltima década, la produccién de aceite de gi-
rasol sigui6 la tendencia establecida por el crushing de su
semilla, que, en la actualidad, puede cuantificarse en el
orden de los 11,7 millones de toneladas. Durante este
petiodo, los mayores protagonistas fueron la Unién Eu-
ropea y la Argentina, aunque hoy pierden peso relativo
frente al avance de Rusia y de Ucrania. Si se considera a
la Unién Europea como una unidad, estos cuatro acto-
res concentran, aproximadamente, el 75% de la produc-
cién mundial de aceite de girasol.

El consumo mundial de aceite de girasol muestra la
misma tendencia que la de su produccién, ubicando-
se en los ultimos afios de la serie en un promedio de
11-11,5 millones de toneladas. La composicion de este
consumo muestra un predominio neto de los paises
productores, entre los que se destaca la Unién Europea,
seguida de Rusia.

La Argentina, por su parte, ocupa el quinto lugar,
con un consumo ubicado histéricamente alrededor de
las 500.000 toneladas, algo reducido en los dltimos afios
por cierta sustitucion que se ha dado en favor del aceite
de soja, cuyo consumo, ya sea en mezclas o puro, esta
siendo promocionado por algunas industrias locales. A
esto se le suma un menor precio en géondola.

La perspectiva para el consumo de aceite de gira-
sol en los afios venideros guarda relacién directa con
la tendencia que muestre la produccién de girasol y, en
alguna medida, también con la relacién entre su precio
y el de otros aceites. En tal sentido, cabe destacar que
entre los aceites vegetales existe un grado relativamente
elevado de sustitucion, lo que permite el reemplazo de
uno por otro cuando el precio de alguno de ellos se ele-
va en forma desproporcionada, factor que actia como
moderador de estas diferencias o premios.

Si se consideran los stocks mundiales de aceite de gi-
rasol, se aprecia que su estabilidad resulta aun mayor que
en el caso de los granos. En forma mas notoria, es posi-
ble advertir cémo las variaciones que se producen de un
afio a otro en la produccién de este aceite son absorbi-
das por variaciones en igual sentido del consumo, lo que
determina diferencias minimas de sfock entre campafias.

Balance de oferta y demanda mundial de aceite de girasol (en miles de toneladas)

| Campafia 200001 | 2001/02 | 2002/03 | 2003f04 | 200405 | 2005/06 | 2008/07 2007/08 | 2008/08 | 2009010

Stocks Iniciales 930 700 | 480 | 500 570 740 810 | 580 360 920

Produceion B180 7440 8120 9190 9170 10600 10610 | 9670 11830 11660

| Exportacions 2240 1920 2280 2680 2640 3350 3960 3360 4590 £290

Consuma B180 7500 7820 | 8380 8520 | 9810 10300 BA50 10840 11260

Stocks Finales | 700 480 500 570 740 810 560 460 820 790
Fuente: US0A
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En el caso del complejo de girasol, el indicador mas
cercano a la tendencia de precios resulta la relacion szock/
consumo de su aceite, considerando siempre el conjunto
de los aceites vegetales y la posibilidad de sustitucién
que existe entre estos productos.

Tal como ocurre con la soja y otras oleaginosas, el co-
mercio mundial del complejo de girasol incluye no sélo
el grano, sino también los subproductos de la molienda.
Como se menciond, el contenido graso de su semilla es el
mas elevado de todos los oleaginosos, lo que determina
que el mercado de su aceite sea el motorizador del comer-
cio de todo el complejo y el determinante de los precios.

La oferta exportable del complejo de girasol tiene un
caricter bipolar: en el hemisferio sur, se concentra en la
Argentina -con cierto aporte de Uruguay-, y en el hemis-
ferio norte, en los paises del este europeo y la antigua
Unién Soviética.

Si se considera el comercio mundial de grano, los vo-
ldmenes exportados han oscilado entre 1,2 y 2,3 millones
de toneladas de girasol. También en este caso, prevalece
la oferta exportable originada en el hemisferio norte, que
alo largo de la década concentré el 80%, con predominio
de Rumania, Bulgaria y Rusia. Durante afios, este dltimo
pais mantuvo el liderazgo entre los exportadores, aunque
sus ventas de grano de girasol cedieron su lugar en favor
de sus exportaciones de aceite, fendmeno que se acentud
en los ultimos afios considerados en el estudio.

En todos los casos, la tendencia entre los principales
productores de girasol apunta a un mayor desarrollo de
la industria procesadora, por lo que es posible prever
que el comercio de grano se mantendra estancado o,
incluso, disminuird. .o mismo ocurre en la Argentina,
donde las exportaciones de grano de girasol se han visto
fuertemente reducidas en los ultimos afios, basicamente
por la caida verificada en la produccion, que deja a la
industria aceitera local casi como exclusivo demandante
del volumen producido.

La demanda mundial de grano de girasol, cuantificada
a través de las importaciones, se ha restringido a un na-
mero relativamente reducido de paises, con predominio
absoluto de los del hemisferio norte. Dentro de este gru-
po, la Unién Europea concentraba no menos del 70%
de las compras en la mayor parte de los afios de la setie,
hasta que se produjo el ingreso al bloque de Bulgaria
y Rumania, momento a partir del cual su participacién
cay6 a alrededor del 50%. Durante el periodo analizado,
Turquia ocup? el segundo lugar, con participaciones que
oscilaron dentro de un rango que va del 15% al 25%.

El comercio mundial de aceite de girasol, medido a
través de las exportaciones, evidencia un crecimiento
sostenido en la década analizada, atribuible a los incre-
mentos de la produccion y a las exportaciones de paises
como Rusia y Ucrania, que, cada vez en mayor medida,
son absorbidas por la demanda europea. En la campafia
2001/02, el volumen exportado rondé los 1,9 millones
de toneladas, mientras que durante el ciclo 2008/09, el
comercio mundial de aceite de girasol alcanzé los 4,6
millones de toneladas. Hasta hace un par de campafias,
la Argentina mantenia su liderazgo como exportador
mundial de aceite de girasol, habiéndolo perdido a ma-
nos de Ucrania.

Como puede observarse, la oferta exportable del
aceite de girasol se encuentra altamente concentrada en
estos dos paises y es complementada por ventas, que
pueden considerarse practicamente marginales, por pat-
te de otros exportadores, tales como Rusia, la Unién Eu-
ropea, Rumania y los Estado Unidos.

Respecto de las importaciones, éstas se distribuyen
entre un nimero mas elevado de paises que adquie-
ren cantidades reducidas. La excepcion la constituye la
Unién BEuropea.

A partir de lo mencionado, la evolucién del precio
del aceite de girasol tiene relacion directa con la oferta
exportable de la Argentina y de Ucrania, y con su es-
tacionalidad, teniendo en cuenta que dichas ofertas in-
gresan al mercado con mayor fluidez en épocas del afio
que coinciden con sus respectivas cosechas, esto es, a
contraestacién una de la otra.

El caso de la Unién Europea merece la siguiente con-
sideracion: al tratarse de un grupo de paises, ocurre que
algunos de ellos son importadores, mientras que otros
exportan. De todas formas, el balance ubica al bloque
en el lugar de un importador neto de aceite de girasol, ya
que, en los dltimos afios, sus compras fueron largamente
superiores a sus exportaciones. En este sentido, ciertos

Exportaciones de aceite de girasol

Promedio 2007 /08-2009/10; 4.08 millones de toneladas
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cambios en las normativas y en los niveles de exigencia
para con los productos importados impuestos por este
bloque econémico dejaron fuera de juego embarques
de aceite de origen argentino. En nuestro pafs, las con-
secuencias de no poder acceder al mercado que mejor
paga el aceite se ven reflejadas en los precios.

" Gréfico 4
Area, produccitn y rinde del girasal en la Argentina
Millones de tfha (tfha)
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El girasol en la Argentina

Produccion

El ciclo 1998/99 marc6 el récord de produccion de gi-
rasol en la Argentina, con 7,1 millones de toneladas y 4,2
millones de hectareas cultivadas. A partir de alli, se inicié
un retroceso que se explica por la baja rentabilidad relativa
de este cultivo y por el avance explosivo de la soja. En el
ciclo 2009/10, se cultivaron 1,3 millones de hectareas, al-
canzandose una produccién del orden de los 2,1 millones
de toneladas, el nivel mas bajo de la dltima década.

Como puede observarse, durante ese periodo, la evo-
lucién de la produccion de girasol en la Argentina se re-
laciona muy directamente con la superficie cultivada, ya
que los rindes no han mostrado una tendencia definida,
oscilando dentro de un rango relativamente estrecho.

La distribuciéon geografica del cultivo muestra un
neto predominio de la provincia de Buenos Aires. Si se
consideran las tres ultimas campafias de la serie, Bue-
nos Aires ocupa el 51% del area cultivada, seguida por
La Pampa, Santa Fe y el Chaco con 20%, 10% y 8%,
respectivamente. El resto de las provincias se reparte el
11% restante.

Cabe hacer una mencién a la existencia de dos épocas
de cosecha bien diferenciadas. La produccién del norte
del pais, conformado por Chaco, Santiago del Estero y
el extremo norte de Santa Fe, que alcanza entre el 10% y
el 20% de la produccién nacional, tiene la particularidad
de ingresar al mercado en forma anticipada, ya que su
cosecha se inicia entre fines de diciembre y comienzos
de enero, mientras que en el resto del pafs, aquélla tiene
lugar en marzo.

Consumo interno

La estructura de la cadena del girasol evidencia que el
consumo interno ocupa una baja proporcion de la pro-
duccién (figura 1).

La utilizacién del grano de girasol “tal cual” en la Ar-
gentina -destinado, fundamentalmente, a su uso como se-
milla- se ubica en el orden de las 100.000 toneladas anua-
les. El consumo de aceite se situa en poco mas de 350.000
toneladas, mientras que el de harina ronda las 400.000. De
esta forma, de una produccion de 3,2 millones de tonela-
das de girasol (ciclo 2008/09), el consumo interno exige,
aproximadamente entre el 25% y el 27% del total, medido
en su equivalente en grano.

La participacion del girasol en la industria oleaginosa
muestra una tendencia declinante.

En efecto, a mediados de la década del 70, el girasol
ocupaba el 48% de la molienda total de oleaginosos en la
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Argentina, porcentaje que, 20 afios después, descendi6 al
31,5%. La gran expansion de la soja determiné postetio-
res caidas de esta participacion, finalizando la década de
los 90 con un 21%, para ubicarse actualmente por debajo
del 10% de la molienda total.

Si se toma como referencia el afio 2009 sobre un total
de 15 plantas, la molienda de girasol aparece concentra-
da en tres provincias: Buenos Aires, con el 65% del total
industrializado; Santa Fe, con el 20%, y Cérdoba, con el
14%. Entre Rios retne el porcentaje restante, que se ubica
en torno al 1% de una molienda que ascendi6 a los 3,0
millones de toneladas.

Usos

La figura 1, que se presenta a continuacion, elaborada
sobre la base de la produccion de la campafia 2008/09,
muestra la estructura basica de la cadena del girasol hasta
el primer eslabon de transformacion industrial, conside-
rando como tal a la molienda o crushing. Alli se explicitan

Estructura de la cadena del girasol, ciclo 2008/09

PRODUCCION DE
GIRASOL 2008/09

3,2 Mill.Ton.

l

los usos o destinos del grano y de los subproductos de
la molienda.

Aproximadamente el 75% de la produccién argen-
tina de girasol es exportado al mercado mundial bajo
la forma de alguno de los subproductos de la molienda
(harina en forma de pellets y aceite). En los ultimos ci-
clos, las exportaciones de grano se redujeron a volume-
nes marginales: de 230.000 toneladas en 2003 se pasé a
25.000 en 2009.

Los destinos de la exportacion del complejo del gi-
rasol de origen argentino son diversos. Nuestro pais es
un gran exportador de aceite y de hatina de girasol en el
ambito internacional, mientras que como exportador de
grano ocupa alternativamente el cuarto y el quinto lugar.
La estructura exportadora del complejo girasolero en la
Argentina, igual que en la soja, se basa, claramente en la
industria de elaboracion.

I osousion ey ]

IMPORTACION
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0 Mill. Ton. DE GIRASOL
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1.28 Mill. Ton.
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A diferencia de lo que sucede con otros granos, las
firmas exportadoras del complejo del girasol son poco
numerosas (no superan las 17 empresas). También en este
caso, como sucede con la soja, tiene lugar una importante
integracion de la industria procesadora con la exportacion.
El grado de concentracién es notable, ya que las primeras
tres empresas generan el 74% de las exportaciones de gra-
no, mientras que en los casos del aceite y de la hatina, ese
porcentaje se sitia en el orden del 76%.

El puerto de exportacion de grano predominante es el
de Buenos Aires; en 2009 concentro el 98% de los embar-
ques, quedando el 2% restante para el puerto de Zarate.
En el caso del aceite, los puertos de Necochea y de Bahia

" Gréfico 5 °
Destino de las exportaciones argentinas de aceite de girasol
Promedio 2007-2009; 952 7 miles de toneladas
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Blanca totalizaron el 97%, correspondiéndole el resto al
puerto de Buenos Aires. Finalmente, un 38% de la harina
se exportod desde los puertos del sur de dicha provincia,
mientras que el 52% de los embarques se materializ6 des-
de la zona de San Lorenzo, ubicada en el sur de Santa Fe.

Como se menciond, los destinos del complejo de
girasol de origen argentino son diversos. En el caso del
aceite, el volumen exportado entre 2007 y 2009 promedié
el millén de toneladas. Durante ese altimo afio, las expor-
taciones alcanzaron 54 destinos, entre los que se destacan:
China, con el 22,5% de lo embarcado, e Iran, Egipto y
Holanda, con el 15,7%, 13,4% y 12,3%, respectivamente.
Por su parte, la harina de girasol argentina se vendi6 a 13
paises, entre los que Holanda totalizé el 44% de las com-
pras, seguida de Chile y el Reino Unido, con el 9% y el
8%, respectivamente. El grano de girasol tuvo en este afio
36 destinos, con una significativa concentracién en Siria,
Emiratos Arabes y Turquia, que totalizaron el 47% de los
embarques, seguidos de Espafia y Holanda, con el 12,4%
y el 4,5%, respectivamente. La elevada participacién de
Holanda (Paises Bajos) como destino del aceite y de la
harina de girasol argentinos obedece a que en ese pais se
encuentra el puerto de Rotterdam.

Formacion del precio

Los factores que determinan la formacién del precio
de los granos oleaginosos en la Argentina son algo mas
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complejos que los que intervienen en el caso del trigo y el
mafz, debido a que no sélo influye la cotizacion del grano,
sino también la del aceite y de la harina derivados, al ser
todos ellos productos exportables en elevada proporcion.

Cuando lo que se exporta es el grano de girasol “tal
cual”, el cilculo del precio FAS teérico sigue un esque-
ma similar al de los cereales. Pero cuando los productos
exportados son los derivados de la molienda (es el caso
mas frecuente), la formacion del precio interno teérico se
relaciona directamente con los precios FOB del aceite y
de la harina. De esta forma, es posible calcular un precio
conocido como capacidad de pago de la industria, que es el
precio del grano de girasol que las fabricas pueden pagar
para que su resultado econémico resulte neutro en cada
operacién. Como en el caso de la soja, en su calculo se
tienen en cuenta, entre otras variables, los costos de pro-
cesamiento industrial, el rendimiento en aceite y en harina
del proceso de molienda, los derechos de exportacion, el
tratamiento arancelatio que afecta a la harina y al aceite al
efectuar la exportacion, ademas de los costos portuarios
respectivos.

En consecuencia, el precio del girasol en el mercado
argentino guarda estrecha relacion con la capacidad de
pago de la industria orientada a la exportacién de aceite
y de harina, sin olvidar que el consumo interno se lleva
unas 350.000 toneladas de aceite y que, de alguna ma-
nera, también influye en la formacién del precio. Esta
influencia es mayor en algunas regiones especificas en
las que el principal destino es el mercado interno.

Como se ha expresado, las exportaciones de grano
perdieron importancia con los afios, por lo que su in-
fluencia en la formacién del precio es minima y esta
acotada por la estacionalidad de las exportaciones.

El alto grado de concentracion de la demanda inter-
na de girasol (aproximadamente el 60% de la molienda
recae en sélo cinco firmas) y la falta de actividad export-
tadora de grano “tal cual” durante la mayor parte del

&

]

1

afio son elementos que pueden afectar negativamente
la formacion del precio, especialmente cuando la oferta
es voluminosa y se concentra en pocos meses. En estos
casos, es comun que el precio interno se ubique por
debajo de la capacidad teérica de pago.

Tal como ocurre con los demas granos, cuando los
productores venden girasol, perciben un precio neto de
fletes internos y de costos de acondicionamiento y al-
macenaje, que surge, en la mayorfa de los casos, a partir
del precio de pizarra o precio Camara, habitualmente uti-
lizado como referencia para la liquidacion de las ventas
primarias. Sin embargo, el precio de pizarra sélo refleja
las operaciones informadas y no, la totalidad de las ope-
raciones realizadas. Por lo tanto, este precio suele no co-
incidir exactamente con el precio tedrico definido como
“capacidad de pago”, que, en definitiva, adquiere el valor
de ser un indicador valido para establecer probables ten-
dencias de corto plazo.

En ocasiones determinadas por la particular situa-
cién del mercado, puede ocurrir que el productor re-
ciba un premio sobre el precio que matca la respectiva
pizarra. En funcién de ello, la mercadetia entregada con
precio “a fijar” resultara perjudicada al no recibir ese
beneficio, dado que la condicién “a fijar” implica perci-
bir exclusivamente el precio que marca la pizarra el dia
elegido para la fijacion, situacién que debe ser tenida
en cuenta al momento de comercializar girasol con esta
modalidad de entrega.

Por otra parte, el control fisico del producto brinda la
posibilidad de tener mayores alternativas de comercializa-
cién y de acceder a los precios maximos en cada momento
y en cada lugar; ya sea con destino a la industria o a la
exportacién. Sin embargo, la tenencia de la mercaderia im-
plica costos de almacenaje y acondicionamiento, ademads
de exigir un control de calidad. Por lo tanto, es importante
analizar cuidadosamente todos los factores que inciden so-
bre el resultado econémico de la mercadetia producida #
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