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INTRODUCCION

La produccion de girasol en nuestro pais se ha conformado en una economia regional de la
cual dependen miles de productores en su mayoria pequefios y medianos asentados en las
regiones agricolas mas marginales del pais, como son la provincia del Chaco y el norte de
Santa Fe, el Este de La Pampa y el sudoeste de Buenos Aires. Més all4 de los productores,
gran parte de la actividad econdmica de estas regiones se mueve en torno al desarrollo de
este cultivo (Ingaramo 2020). El rendimiento nacional promedio del cultivo de Girasol en
las anteriores 5 campafias fue de 20,8 qg/ha. (Ingaramo 2020). Siendo el rendimiento
potencial del Chaco entre los 4000-5000 kg/Ha (Ing. Agr. Veronica Sauer, comunicado
personal). Sin embargo, el potencial de rendimiento en grano de los cultivares de girasol
argentino es de 4500-5500 kg/ha, aunque rara vez se alcanza en condiciones de produccion.
La posibilidad de expresar este potencial determinado genéticamente dependera de las
caracteristicas del ambiente durante el ciclo del cultivo, es decir, de los factores climaticos,
edaficos y bioldgicos (enfermedades, plagas animales) que afecten su crecimiento y
desarrollo. Algunos de estos factores pueden ser manejados por el hombre (por ejemplo, la
fertilizacion), mientras que otros, son relativamente predecibles, aunque no pueden ser
controlados (por ejemplo, la temperatura, la radiacion solar incidente en un momento
determinado) (Aguirrezabal, 2010).

Los rendimientos del girasol (Helianthus annuus L.), como de otros cultivos extensivos,
resultan entonces de la accion combinada de multiples factores, de sus interacciones y de la
aplicacion de tecnologias de produccion. La disponibilidad de nutrientes, y su manejo
eficiente, limitardn los rendimientos potencialmente alcanzables definidos segun la
condicién de ambiente (ubicacion, tipo de suelo, etc.) y de captura de recursos por el
cultivo (genotipo, fecha y densidad de siembra, etc.). Es asi que el planteo de estrategias de
fertilizacion para la correccion de limitaciones nutricionales requiere identificar el marco
productivo considerando no solo la oferta de nutrientes sino las condiciones que definen el
crecimiento y la produccion del cultivo (Diaz-Zorita, 2015).

En el sudoeste de la provincia del Chaco, la agricultura se incremento significativamente
en los ultimos afos (transformando territorios que en su mayoria eran cubiertos por una

vegetacion del tipo arborea por suelos aptos para la agricultura). Esto ha provocado una



disminucién en el contenido de materia organica, y consecuentemente de nutrientes de los
suelos, asi como la degradacion de las propiedades fisicas y quimicas del suelo Ademas, la
intensidad y erosividad de las lluvias de primavera y otofio sobre el suelo desnudo
constituyen un alto riesgo de erosion que favorece la degradacion de los suelos.

Una de las alternativas para contrarrestar los efectos de una agricultura meramente
extractiva podria ser la utilizacion de fertilizantes, con la busqueda de incrementar la
productividad de los cultivos.

Los nutrientes en general tienden a afectar directamente la produccion del girasol al
participar en la formacion y sostenimiento del area foliar del cultivo y consecuentemente en
la captura de la radiacion incidente. En particular, la disponibilidad de nitrégeno (N) tiene
un papel de relevancia en la formacion del rendimiento al participar directamente en
diversos procesos que hacen a la eficiencia de uso de la radiacion (EUR). En sintesis, en
condiciones favorables de produccion, los rendimientos estan directamente afectados por la
disponibilidad de nutrientes al regular la capacidad de captura de radiacion que, a partir del
indice de cosecha (IC) de esta energia fijada, serd particionada por el cultivo en
componentes productivos (numero de granos y peso individual de los granos), (Diaz-Zorita
2015).

El desarrollo del area foliar y su duracion verde en el periodo de postfloracion depende
directamente de la oferta de N, con una tasa de consumo maxima entre los 25 y 70 dias
desde la emergencia. Los requerimientos medios son de 40 a 45 kg de N por tonelada de
grano y si se dispone de una adecuada provision antes de iniciacion floral, se mejora el
numero de granos, la biomasa de raices y los rendimientos. Aplicaciones tardias modifican
parcialmente el peso de los granos, aumentando su contenido de proteinas y disminuyendo
su concentracion de aceite (Diaz- Zorita y Col 2008, citado por Diaz- Zorita 2010).

El girasol acumula unos 5 kg. de fosforo (P) por cada tonelada de grano que produce, y si
bien los requerimientos de este nutriente son maximos luego de los 40 dias de la
emergencia, la escasa movilidad del fosforo en el suelo, junto con el proceso de captacion,
exige que la fertilizaciobn con este nutriente se realice al momento de la siembra
(Diaz-Zorita, 2005, citado por Diaz- Zorita 2010). Este nutriente mejora el desarrollo
radicular, permitiendo una mayor exploracion del perfil. Ademas, el agregado de P
incrementa la velocidad de implantacion y el desarrollo del area foliar, logrando asi una

implantacion rapida y uniforme (Diaz-Zorita, 2005, citado por Diaz- Zorita 2010).



El girasol es sensible a las deficiencias de boro (B), que se manifiesta al emerger la
plantula (fallas en el desarrollo y expansion de cotiledones), al aparecer las hojas (pequefias
deformadas, con manchas pardo-rojizas) y durante el desarrollo del cultivo (menor
elongacion de raices, rotura de tallo y caida de los capitulos, fallas en el llenado del
capitulo, adelantamiento de la madurez, etc.), (Diaz-Zorita, 2005, citado por Diaz- Zorita
2010).

Otros nutrientes tales como azufre (S), cinc (Zn), calcio (Ca), molibdeno (Mo), entre otros
también participan en mayor o menor medida en el rendimiento del cultivo de Girasol.

Las necesidades nutricionales del cultivo se definen de acuerdo al nivel de rendimiento a
alcanzar. A continuacion se muestra los requerimientos (cantidad total de nutriente
absorbida por el cultivo) y la extraccion en grano de los nutrientes esenciales para producir

una tonelada de grano.

Mutriante Requerimiento Indice de Cosacha Extraccién
kgiton kgfton
Mitrégenc 4(:'. o . . D.Ei:i . 24 o
Fésforo 6 - . . U.ﬂﬁ . 4
Patasio 28 - . . IJ.:':E; . 7
Calcio 18 - | . IZI..IZIE. . 1
Magnesio 1 | 0.za 3
Azufre 5 | 0.38 2
ghtan | ghton
Baro 165 | 022 36.3
Cobre 19 | D68 128
Hierro 251. o . . l:l.‘lii . 3.9
Manganeso 55. o | . 0.25. . 13.8 -
Zinc a9 - . . U.dﬁi . 47.5

Tabla 1: Requerimientos y extraccion en grano de nutrientes para producir una tonelada de

grano de girasol (Ciampitti y Garcia, 2007 citado por Syngenta, Nutricion).



El agua asi como el N, tiene gran influencia en el crecimiento de las hojas y ramas, y por
lo tanto en el eficiente uso de la radiacion solar. El agua almacenada durante el barbecho es
sustancial en la definicidon del rendimiento del cultivo, en la tabla 2 se identifica la cantidad
de mm de agua que necesita el cultivo de girasol durante todo su ciclo, y cudles son los

momentos de mayor importancia.

Milimetros de agua Estadio del cultivo

500-550mm Durante todo el ciclo (requerimiento total)

300mm Requeridos desde los primeros estadios vegetativos (2 a 4 pares
de hojas) hasta floracion (20 — 80 dias desde la emergencia)

Tabla 2: Requerimiento hidrico del cultivo de Girasol (Quintana Y Machado 2010)

Como las lluvias en el periodo de siembra (fines de Julio a mediados de Agosto en el
NEA) no alcanzan a cubrir los requerimientos hidricos mencionados, se debe recurrir a
realizar un barbecho, que aporte de 100 a 150mm de agua almacenada en el perfil a la
siembra para garantizar rindes maximos. Se aconseja evaluar el contenido de agua hasta al
menos 1,5m de profundidad previo a la siembra, ya que las raices del cultivo de girasol
profundizan hasta més de 1, Sm. Cuando se desarrolla en suelos sueltos, pero al mismo
tiempo es muy sensible a cualquier obstaculo (capas densas o “piso de arado”), frente a los
cuales limita su profundizacion, segun informe del Cuaderno de Actualidad técnica N°40 —
Convenio AACREA- SPS. 1997 (citado por Quintana y Machado 2010)

En sintesis, los rendimientos del cultivo de Girasol (Helianthus annus L.) se ven afectados
por diversos factores abidticos, tales como temperatura, luminosidad, agua, nutrientes y
factores bioticos como plagas y enfermedades. Quizds en condiciones ideales de estos
factores y entre ellos los nutrientes se pueda llegar a los altos potenciales de rendimiento de

este cultivo.



Objetivo general

Adquirir experiencia en el manejo y conservacion del suelo a partir del entrenamiento de
practicas profesionales tales como el uso de fertilizantes para mejorar la sustentabilidad

agricola del suelo utilizando conceptos teoricos aprendidos en la Facultad.

Objetivo especifico

Evaluar la respuesta del cultivo de girasol al agregado de diferentes fertilizantes y dosis al
momento de siembra.

Conocer la dindmica del agua en el perfil del suelo.

Conocer el aporte de rastrojo del cultivo de girasol.

Conocer la influencia de la fertilizacion sobre el contenido de materia grasa del cultivo.



Descripcion de las actividades realizadas

Este trabajo estuvo centrado en la medicion de distintas variables que permitan determinar
la respuesta del cultivo de Girasol a la aplicacion de un fertilizante nitrogenado (Urea), de
uno a base de una mezcla de nutrientes (Microstar CMB) y de su combinacion, resultando
en 6 tratamientos. Esta evaluacion fue llevada a cabo en un lote en el cual previamente se
demarcaron 24 parcelas donde los 6 tratamientos fueron distribuidos en un disefio de
bloques completos al azar, cada uno con 4 repeticiones.

El lote bajo estudio se encuentra en la localidad de Las Brefias ubicado en el departamento
9 de Julio de la provincia del Chaco, en el campo del productor Miguel Angel Barale.

Dicho campo esta ubicado en las siguientes coordenadas 27°01°00” S 61° 02720 O.
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Fig. 1: Imagen satelital de ubicacion geografica del lote donde se realiz6 el trabajo.



El clima de la region es subtropical continental con estacion seca, la precipitacion promedio
anual es de 950 mm anuales. El indice de humedad tiene un déficit hidrico de alrededor de
— 300 mm. La temperatura media anual es 21° C, mientras que la media del mes de julio es
de 14° C y la del mes de enero oscila entre 26° C a 28° C. La informacion anterior fue
tomada de (Zurita y Ledesma 2004).

El ensayo se sembrd en una fraccion de un lote de 120 ha, sobre un suelo correspondiente
a la serie Herrera (Hc), la cual, segin caracterizacion de (Zurita y Ledesma 2004), es un
Argiustol Udico de relieve normal, textura pesada. Bien provisto de materia organica; alta
capacidad de retencion de agua hasta los 160 cm. de profundidad estudiados; fuertemente
acido hasta un metro de profundidad, luego neutro: muy rico en calcio, magnesio y potasio:
alto contenido en fésforo; alta capacidad de intercambio de cationes; mediano porcentaje de
saturacion de bases. Suelo moderadamente profundo, con penetracion efectiva de raices
hasta 1 m. Sus problemas principales son tendencia a salinizarse y algunas unidades que
figuran con registros de drenaje imperfecto. Es un suelo agricola que deberia tratarse como
a los de Capacidad de Uso Clases II, III y IV, incluyendo en la rotacion, plantas forrajeras
de raices profundas, con lo que se pretendera mejorar el problema de drenaje.

El horizonte A varia de 10 a 25 cm. de espesor, textura media; el B entre 30 a 55 cm.,
textura pesada; el C se presenta a partir de los 40 a 60 cm. de profundidad, textura media,
con concentraciones de calcio a partir de los 100 a 140 cm. y alrededor de 20 % de
durinédulos.

En el lote donde se hizo el trabajo se realizdo un barbecho bajo el sistema de labranza
convencional, cuyo cultivo antecesor fue girasol. Luego de la siembra se realizd la
aplicacion de los fertilizantes al costado (Urea) y/o en la linea de siembra (Microstar
CMB), segtin corresponda. A partir de alli se hizo un monitoreo del cultivo, analizando
caracteristicas cualitativas y cuantitativas del mismo en diferentes etapas del ciclo.

A continuacion se detalla de manera resumida el calendario con las actividades realizadas



Calendario de actividades realizadas

Meses

Tareas desarrolladas

Enero a Julio

Se realizd las labores correspondientes al barbecho,
primero se paso sobre el rastrojo de Girasol un rolo
triturador, luego se hicieron 3 pasadas en diferentes
momentos de rastra de disco de tiro céntrico, dos
pasadas de cincel, una de rastra de dientes, y por ultimo
luego de la aplicacion de dos herbicidas preemergentes
(Prometrina y Acetoclor) se realizd una pasada de
cultivador de campo para incorporar dichos productos al

suelo.

1. Se realiz6 la extraccion de muestras de suelo para la
determinacion del contenido de humedad.

2. Se realiz6 la extraccion de muestras de suelo para

Agosto hacer analisis quimico del mismo (15 piques).

3. Se realiz6 la siembra

4. Se realizo la fertilizacion inmediatamente después
de la siembra

Octubre 1. Se realiz6 la extraccion de muestras de suelo para
determinar contenido de humedad.

2. Se realizd la extraccion de plantas para hacer
registro  fotografico 'y ver caracteristicas
cualitativas.

3. Se realiz6 la extraccion de planta para medir las
caracteristicas cuantitativas.

Noviembre 1. Se realizd la extraccion de plantas para hacer

registro  fotografico 'y ver caracteristicas
cualitativas.
2. Se realizo la extraccion de planta para medir las

caracteristicas cuantitativas.




Diciembre 1. Se realizo6 la extraccion de plantas para hacer la

cuantitativas.

2. Se realizo la cosecha de los granos.

Materia Seca, para saber el aporte de rastrojo.

cosechados.

tratamientos.

Tabla 3: Descripcion de las tareas realizadas en los distintos momentos.

Medicion del contenido de Humedad por el método gravimétrico

El método gravimétrico, es un método directo de medicion de la humedad del suelo. Se
prosiguid a tomar muestra de suelos a distintas profundidades, mediante la utilizacioén de un
barreno. Una vez tomadas las muestras se las pesé para determinar su peso hlimedo, con la
ayuda de una balanza de precision. Posteriormente, las muestras se llevaron a estufa con
una temperatura de 105°C, durante 48 hs hasta peso constante, para determinar su peso
seco. Se determind la diferencia entre el peso seco y peso humedo para determinar el
contenido de humedad en cada muestra, y por ultimo se establecid el porcentaje de
humedad mediante la siguiente formula: Peso Himedo-Peso Seco/Peso Seco *100 (Gill y
Martelotto, 1993, citado por Gudelj, Arce y Gudelj 2018).

La toma de muestras se llevd a cabo en 4 puntos representativos en la primer medicion y
en 3 puntos representativos en la ultima medicion, teniendo en cuenta que el lote era
bastante homogéneo, se tomaron muestra desde los 0 cm hasta los 200 cm de profundidad,
a los siguientes intervalos de profundidad: 0-20cm, 20-40 cm, 40-60 cm, 60-80 cm, 80-100
cm, 100-120 cm, 120-140 cm, 140-160 cm, 160-180cm y de 180-200cm Una vez obtenida
el agua presente en %, a la misma se la multiplico por la profundidad y a este resultado por
10 (factor de conversion) para poder obtener la lamina de agua presente en mm segun lo

determino (Gill y Martelotto, 1993, citado por Gudelj, Arce y Gudelj 2018)

ultima determinacion de caracteristicas

3. Se llevé a estufa las plantas para determinar

4. Se hizo andlisis de Materia grasa de los granos

5. Se determind el rendimiento de los distintos




Cuadro de agua presente al momento de la siembra

fecha:09/08/19 | M1 M2 M3 M4 Lote
Prof. Lam. Lam. Lam. Lam. Prom.
0-20 46.83 39.88 41.48 47.41 43.90
20-40 43.34 60.34 60.77 63.42 56.97
40-60 70.38 69.64 76.45 81.38 74.46
60-80 88.43 74.29 87.85 81.02 82.90
80-100 90.32 89.17 91.22 93.74 91.11
100-120 80.53 94.06 90.95 86.99 88.13
120-140 77.30 77.53 77.03 84.69 79.14
140-160 93.09 79.91 102.40 |85.84 90.31
160-180 77.41 86.13 84.67 91.03 84.81
180-200 78.79 78.19 101.02 |91.35 87.34
X 746.42 |749.14 | 813.85 806.86 | 779.07

Tabla 4: Registro de humedad al momento de la siembra, expresado en mm de agua a distintos
intervalos hasta los 2 m de profundidad. M1, M2, M3 y M4 hacen referencia a las cuatro muestras
tomadas al azar en el area ocupada por el ensayo.



Cuadro de agua presente a la mitad del ciclo del cultivo

fecha:11/10/19 M1 M2 M3 Lote
Prof. (cm) Lam. Lam. Lam. Promedio
0-20 42.97 41.63 34.60 39.73
20-40 94.28 49.55 51.67 65.16
40-60 64.55 57.42 52.25 58.07
60-80 65.05 61.96 54.83 60.62
80-100 67.05 75.17 61.89 68.04
100-120 69.44 10.36 76.35 52.05
120-140 59.69 57.29 79.33 65.44
140-160 59.35 85.63 78.82 74.60
160-180 sat. sat. 83.75
180-200 sat. sat. 90.96

522.38 439.01 664.45 541.95

Tabla 5: Lectura de humedad registrada durante la mitad del ciclo de cultivo, expresada en mm de
agua acumulados a distintos intervalos hasta los 2 m de profundidad. M1, M2 y M3 hacen
referencia a las tres muestras tomadas al azar en el area ocupada por el ensayo.

En cuanto a la disponibilidad hidrica se considera atipica, con registros que exceden las
medias para la zona

Siembra del cultivo de Girasol

La siembra de este cultivo fue llevada a cabo el dia 9 de agosto de 2019, en el lote del
productor Miguel Angel Barale, el hibrido utilizado fue Aguara 6 de la empresa Advanta,
es una hibrido de ciclo intermedio-largo, con un alto contenido de materia grasa, tienen una
muy buena adaptabilidad y estabilidad en la zona. Se sembr6 a 0,52 m entre lineos y a una
densidad de siembra de 2,6 semillas por metro lineal. En una hectarea, sembrando a 0,52 m
entre lineos, hay aproximadamente 19.230 m lineales, entonces: - 19.230 m lineales x 2,6
semillas por metro lineal = 49.998 semillas por ha, considerando un coeficiente de logro del

90%, corresponde un total de 44.998 plantas establecidas por ha.



Fig. 2: Imagen donde se muestra la siembra del cultivo de Girasol en la fraccion correspondiente a
los ensayos.

La delimitacion de las distintas parcelas se hizo a través del Teorema de Pitdgoras (el cual
establece que en un triangulo rectangulo la suma de los catetos al cuadrado es igual al
cuadrado de la hipotenusa).

Lo primero que se realiza es la marcacion de una linea de base, usando como referencia un
alambrado o algo que esté mas o menos recto, luego se marcan los lineos (estos lineos son
los limites de las parcelas), que estaran orientados de manera perpendicular a la linea de
base. Para marcar el primer lineo se utiliza el método 3, 4, 5 para esto se coloca una marca
en el inicio de la linea de base y a partir de alli se mide 3 m sobre esa misma linea
colocando otra marca luego se miden 4m en forma perpendicular a la primera marca que se
hizo en la linea base, si al unir la segunda y tercer marca con una cinta métrica, la distancia

entre ellas es de 5 m, el tridngulo formado por las tres marcas es rectangulo. La linea



establecida de manera perpendicular a la linea de base, sera el primer lineo y a partir de

este, se iran determinando los siguientes

2 (segundo punto sobre la

linea base) 1.(primer punto sobre la linea base)

Linea Base

J (tercer punto perpendicular a la
| linea base)

Fig. 3: Descripcion grafica de la demarcacion de las parcelas a través del método 3,4,5

basado en el teorema de Pitagoras.

Fig. 4: Fotografia donde se evidencia en la parte inferior la linea base y las estacas

delimitando las parcelas.



Tratamientos

Los tratamientos fueron 6, cada uno, con 4 repeticiones lo que da un total de 24 parcelas,
las cuales fueron distribuidos en bloques completos al azar. La medida de cada parcela fue
de 5mx6 m.

A continuacion se detallan los diferentes tratamientos y su distribucion en el lote.

1. TESTIGO (Sin Fertilizar)

2. FERTILIZACION CON 80 kg/ha UREA.

3. FERTILIZACION CON MICROSTAR CMB 20 kg/ha.

4. FERTILIZACION CON MICROSTAR CMB 30 kg/ha.

5. FERTILIZACION CON MICROSTAR CMB 20 kg/ha + 80 kg/ha UREA.
6. FERTILIZACION CON MICROSTAR CMB 30 kg/ha + 80 kg/ha UREA.

T2-4 T5-4 T3-4 T6-4 T4-4 T1-4
T4-3 T1-3 T6-3 T5-3 T3-3 T2-3
T6-2 T4-2 T5-2 T1-2 T2-2 T3-2
T1-1 T2-1 T3-1 T4-1 T5-1 T6-1

Fig. 5: Distribucion de los tratamientos con sus respectivas repeticiones.



Fig. 6: Distribucion de tratamientos en lote del productor Barale Miguel Angel, Dpto. 9 de Julio,

Las Brenas-Chaco.

Composicion de los fertilizantes

e Urea es un fertilizante granulado que contiene 46% de N, en su composicion, fue
aplicado al costado de la linea de siembra en las cantidades correspondientes en cada
tratamiento.

e Microstar CMB es un fertilizante compuesto que contiene:

Fosforo (P,05) 34%
Azufre (SO, 13,8%

Zinc (Zn) 2,1%
Calcio (Ca) 13,8%
Boro (B) 0,06%

Molibdeno (Mn) 0,1%
Cobalto (Co) 0,01%



Microstar, segtn la recomendacion de la empresa, fue aplicado en la linea de siembra en
una dosis de 20 a 30 kg/ha.

Previo a la siembra, como se menciono anteriormente, se realizd un andlisis de suelo para
ver cudles eran las cantidades de macronutrientes en ese momento. Los micronutrientes no
fueron evaluados, ya que no se cuenta con un laboratorio de suelo en la zona que haga

analisis de esos elementos.

A continuacion se detalla los resultados del analisis de suelo del Lote.
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Fig. 7: Imagen de los resultados de analisis de suelo de Materia orgéanica, Sales totales, Nitrogeno, Nitratos,

Fésforo, Potasio, Magnesio, Célcio Sédio y Azufre del lugar donde se realizé el ensayo.



Una vez realizada la siembra de manera mecanizada, se procedio a realizar la aplicacion de
los fertilizantes con sus correspondientes dosis en cada tratamiento y repeticion, dicha labor
se hizo de forma manual, los surcos se abrian, se dosificaba el fertilizante y se volvia a

tapar, usando como herramienta una azada.

Fig. 8: Fotografia del momento en el que se esta abriendo un surco para incorporar el fertilizante.

Lectura efectuada sobre variables del cultivo (a los 60 dias después de la siembra)

La determinacién visual de la parte aérea y radicular a los 60 dias desde la emergencia se
realizé tomando al azar 2 plantas por tratamiento, las cuales fueron extraidas con la ayuda
de una pala, luego se limpiaron las raices, se agruparon por separado todos los tratamientos
del ensayo; sobre un pafio blanco; y se realiz6 un registro fotografico para observar las

diferencias visuales comparativamente.



Fig. 9: Fotografias de repeticion 1y 2 del tratamiento 1.

Fig. 10: Fotografias de repeticion 3 y 4 del tratamiento 1.



Fig. 12: Fotografias de repeticion 3 y 4 del tratamiento 2.



Fig. 14: Fotografias de repeticion 3 y 4 del tratamiento 3.



Fig. 16: Fotografias de repeticion 3 y 4 del tratamiento 4.



Fig. 18: Fotografias de repeticion 3 y 4 del tratamiento 5.



Fig. 20: Fotografias de repeticion 3 y 4 del tratamiento 6.



Luego de los registros fotograficos se midio, diametro del tallo a 10 cm del cuello, altura
de la planta y nimero de hojas.

Para realizar las mediciones se utilizd como herramienta una cinta métrica (para medir la
altura de la planta) y un calibre (para medir didmetro del tallo), dicha medicién se registro

en un cuaderno de campo, para luego trasladar los datos a una planilla de Excel.

_ Promedio
[ R Altura de planta Cigmetrode tallo] Promedio Promedio de
) Repetiddn N® de Hojas de M*° de »
Tratamiento (o) {mmy) de Altura ) Diametro
hojas
del t@allo
1 1 45 17 12
1 43 1% 19
2 38 17 12
2 s 15 16
3 &0 17 19 50 16,9 17,3
] 55 17 19
4 58 17 17
4 58 17 17
z 1 552 17 1z
1 fule] 1% 14
2 =4 15 1=
2 39 16 17
3 Az 17 17 44,25 17,125 16
] 50 15 15
4 51 15 15
4 44 12 12
3 1 35 16 1z
1 29 17 16
2 37 15 14
2 51 12 15
2 33 15 1z 42,875 16,25 14,375
3 39 15 14
4 50 16 15
4 51 17 16
4 1 33 16 14
1 35 15 15
2 E1l 16 12
2 35 17 15
3 A5 16 14 40,75 16,25 14,625
] 49 17 17
4 46 15 14
4 51 17 15
5 1 3z 15 14
1 35 15 14
2 33 16 15
2 32 16 16
3 34 16 14 38,875 16,75 15,375
] 37 17 15
4 47 1s 16
4 54 20 19
& 1 20 14 10
1 =1 14 15
2 34 15 14
z 4z 17 15 40,25 16 14,75
3 A0 15 15
3 Az 18 18
4 41 16 15
4 56 12 16

Tabla 6: Planilla Excel, donde se detalla las mediciones (altura de la planta, n° de hojas y didmetro

del tallo) de cada tratamiento el 11 de Octubre del 2019, a los 60 dias de efectuada la siembra.



Analizando los resultados obtenidos, se puede notar que la altura de planta del
tratamiento 1, que corresponde al testigo, es mayor significativamente con respecto a los
demas tratamientos. Esto es debido probablemente, a que ese tratamiento fue el unico no
intervenido después de la siembra, todos los demas fueron modificados respecto de su
condicidn inicial, ya que al momento de la fertilizacion los surcos se abrian, se dosificaba el
fertilizante y se volvia a tapar, esta practica provoco una alteracion en el contacto entre la
semilla y el suelo resultando este mas suelto y con pérdida de humedad. Situacion similar
de poca alteracion ocurrio en el T2, donde solo se abria una linea en el entresurco para el
agregado de urea, en los restantes tratamientos se abria nuevamente el surco (sobre la linea
de siembra en T3 y T4), y combinado (sobre la linea de siembra y en entresurco) en TS y
T6.

Respecto a la variable Numero de hojas no se encontraron diferencias significativas en el
primer momento de muestreo, s6lo una tendencia levemente superior en el T2, que solo
contaba con agregado de urea incorporada en el entresurco, como en la variable analizada
anteriormente puede deberse a la no remocién de la linea de siembra y sumado a la mayor
disponibilidad de nitrogeno (N,) que favoreceria la expansion foliar.

La respuesta obtenida en la variable diametro de tallo es en consonancia a las variables
explicadas con anterioridad.

En cuanto al andlisis visual de raices no se pueden percibir diferencias claras entre

tratamientos. Si una morfologia tipica de raices afectadas por suelos compactados.

La determinacion visual de la parte aérea y radicular a los 105 dias desde la siembra se
realiz6 de igual manera que en la determinacion anterior, es decir, tomando 2 plantas por
tratamiento donde se agruparon por separado todos los tratamientos del ensayo; sobre un
pafio blanco; y se realizd un registro fotografico para observar las diferencias visuales

comparativamente.



Fig. 21: Fotografias del tratamiento 1 a los 105 dias después de la siembra.



Fig. 22: Fotografias del tratamiento 2 a los 105 dias después de la siembra.



Fig. 23: Fotografias del tratamiento 3 a los 105 dias después de la siembra.



Fig. 24: Fotografia de tratamiento 4 a los 105 dias después de la siembra



Fig. 25: Fotografia de tratamiento 5 a los 105 dias después de la siembra.



fias del tratamiento 6 a los 105 dias después de la siembra.

Fig. 26: Fotogra



Luego de los registros fotograficos se midieron, didmetro del tallo a 10 cm del cuello,

altura de la planta, nimero de hojas, y como se encontraba en una fase fenoldgica superior

a R5 se midié diametro del capitulo.

Promedio | Promedio
Fase 1 altura de Diametra | Diametro | Promedio | Promedio de de
L ) Repetician M de Hojas| detallo |del Capitulo] deAltura deMN*de Didgmetro | Diametro
Fenolagica | Tratamiento planta (m) ) .
{rmm) (Cm) (m) hojas deltallo |del capitulo
{rnm) {crm)
R& 1 1 1,67 34 33 28
R& 1 1,62 32 31 26
R& 2 1,65 32 30 31
R& 2 1,47 32 31 26
R& 3 1.6 36 31 24 1,57125 33,1 29,1 241
R& 3 1,68 34 30 24
R& 4 1,42 33 22 18
R& 4 146 32 25 16
R& 2 1 1,76 34 30 24
R& 1 1,77 34 34 32
R& 2 1,57 36 39 31
R& 2 1,78 38 33 26
R& 3 1,63 36 30 26 1,69125 34,25 31,25 26
R& 3 1,78 32 28 21
R& 4 le4 34 29 26
R& 4 L& 30 27 22
R& 3 1 1,62 35 29 23
R& 1 1,7 33 24 21
R& 2 le6 35 30 22
R& 2 1,63 En 32 23
R& 3 1,55 34 29 24 1,5773 34,625 27,873 22,875
R& 3 1,52 34 26 20
R& 4 1.4 34 26 23
RE 4 1,54 35 7 7
R& 4 1 1.6 34 30 26
R& 1 1,76 34 29 22
RS, 8 2 1,8 34 32 24
R& 2 1,85 36 32 22
R& 3 1.6 35 25 20 1,705 34,5 29,5 23,375
RE 3 168 35 3l 26
R& 4 1,7 34 28 22
R& 4 1,65 34 29 25
RE 5 1 1,55 32 3l 24
R& 1 1,61 32 34 30
R& 2 1,65 34 32 30
RE 2 1,5 34 36 3z
R& 3 1.6 33 29 23 1,63125 33,25 31,625 26,73
R& 3 l.e6 33 31 26
RE 4 1,7 33 29 24
R& 4 1,78 33 31 25
R& 3 1 1,77 34 28 22
RE 1 LE7 32 29 4
R& 2 1,81 36 a7 31
R& 2 1,77 36 43 33 167873 34,375 31,25 25,5
R5,8 3 1,65 34 33 18
R5,8 3 1,61 34 26 30
R& 4 1,65 35 25 22
4 29 24

Tabla 7: Planilla Excel, donde se detalla la fase fenologica del cultivo y las mediciones (altura de la

planta, n° de hojas, diametro del tallo y diametro del capitulo) de cada tratamiento el 27 de

Noviembre del 2019.



La variable altura de plantas muestra diferencias significativas entre el tratamiento 3,
que arroja el menor valor, y el tratamiento 2, con una altura maxima promedio lograda de
1.75 m, con una diferencia de 0.16 m entre estos extremos. Indicando la marcada influencia
que tiene el N en la altura de plantas, ya que todos los tratamientos que tuvieron el
agregado de este nutriente han manifestado su efecto.

Respecto de la variable nimero de hojas no se han verificado diferencias significativas
entre los tratamientos aplicados.

En cuanto a didmetro de tallo, puede diferenciarse claramente entre los tratamientos
testigo y maxima dosis de aplicacion, T6. Resultando intermedias las respuestas de los
demas tratamientos.

El diametro de capitulo muestra claras diferencias significativas entre los tratamientos

testigo y maximas unidades de nutrientes agregados (T6).

Lectura efectuada sobre variables del cultivo (a los 135 dias des

Segtin la escala fenologica de Girasol (Schneiter y Miller 1989 adaptado por Zuil 2011), la
Madurez fisioldgica del cultivo se da cuando estd en R9, la cual se identifica cuando las
bracteas del receptaculo cambian de un color amarillo a marréon y la mayor parte del
receptaculo se torna marrdn (Asociacion Argentina de Girasol). Para llegar a este estado el
hibrido en cuestion tardé aproximadamente 135 dias desde la siembra (el 20 de diciembre
del 2019). Una vez identificado ese estado, se procedio a la extracciéon de plantas con la
ayuda de un machete, las cuales se cortaban al ras del suelo. Se tomo la cantidad de plantas
que habia en 2 metros lineales de dos surcos apareados en cada parcela, con sus 4
repeticiones.

Luego de hacer la extraccion se contabilizaron las plantas y se formaron mazos
identificando en una etiqueta el numero de plantas y al tratamiento que correspondian.
Luego se llevd a los mazos de plantas a las instalaciones del INTA Las Brefias, para
efectuar las mediciones necesarias (Altura de la planta, didmetro del tallo, nimero de hojas,
diametro de capitulo y peso de cada mazo), que se realizaron sobre dos plantas extraidas al
azar de cada mazo, y los instrumentos que se utilizaron fueron cinta métrica, calibre y una

balanza de precision para pesar los mazos.



Fig. 28: Mazo de Girasol atado con su correspondiente etiqueta, en donde se detalla el tratamiento y

la repeticion.



Es importante realizar el pesaje de los mazos para obtener un valor inicial. Luego de llevar
las plantas (correspondientes a cada mazo) trozadas y en bolsas de papel a estufa a una
temperatura de 60°C hasta peso constante, se vuelve a pesar para obtener un valor de

materia seca que permita calcular tanto el aporte de rastrojo como el indice de cosecha.

Fig. 30: plantas trozadas y colocadas en bolsas de papel en una estufa a una temperatura de 60°C.



Todas las mediciones que se hicieron, fueron registradas en un cuaderno para luego en

gabinete ser transcriptas a una planilla Excel.

Fromedio | Promedio
N Altura de Diametro | Diametro N de Pezode | Promedio | Promedio de de
Fenologia | Tratamient | Repetician N°deHojas| detallo |delCapitulo| plantas por| cadamaso | deAltura | deN®de | Didmetro | Didmetro
0 planta {m} fmm}) cm) maso en Kg. fm) hojas deltallo |del capttule
{rnn) fem)
R3 1 1 1,78 # 7 23 11 11
RS 1 1,72 3l 25 2 i i
R3S 2 157 0 2 a0 11 5.067
R3S 2 153 3 21 15 i i
R3 3 1,63 <] X 19 12 B 25 1,60 321 26,9 15,3
R3 3 16 <] 27 ol i i
R3S 4 148 0 s} 19 12 6,37
R3 4 153 32 2 17 i i
R3 2 1 L& # 3 3 3 14,49
R3 1 15 <] ] 5 i
RS9 2 1,79 ) ) s} 11 14,0535
R3S 2 18 0 31 3 i
RS 3 1,78 % x5 vl 10 816 1,74875 325 095 24 85
RS 3 1,73 32 ) z i i
RS 4 1,7 ) % ) 11 5,64
R3S 4 169 B Jus) A i i
R3 3 1 Le o] = z 11 13,135
R3 1 1,55 o] B 7 i i
R3S 2 153 s} 0 sl 10 815
R3S 2 17 3 32 3 i i
R3 3 1352 ] ] ) 10 62 153125 0,85 215 24,15
R3 3 138 ] x o] i i
RS 4 1,62 7] x ps] 12 655
R3S 4 153 B ey ey i i
RS 4 1 1,7 ] 1] 27 a 5%
R3 1 1,67 <] = ] i i
R3 2 17 7 7 ] 10 13,185
R3S 2 1,74 ) ] 0 B B
RS 3 16 £+ % o 11 &,15 1,6365 2585 565 25
R3 3 137 3 ] 16 i i
R3 4 138 7 27 o] 11 G35
R3 4 153 32 ] o] i i
R3S 5 1 159 3 31 s} 11 11,%
R3S 1 16 31 ) sl i i
R3 2 1,64 ] <] o] 11 13,265
R3 2 1,66 ] o] 27 i i
RS 3 1,88 ] % ) 10 54 1,72875 37 95 24,65
R3S 3 1,73 0 s} 21 i i
R3 4 1,56 % 5 X 12 3.8
R3 4 1,77 53] 32 23 i i
RS9 [¥] 1 1.7 37 s} 2 10 11,85
R3S 1 1,72 31 B ) i i
R3S 2 1.7 0 3 s} 10 13,635
R3 2 1,658 7 <] ] i i 16365 32,85 31,65 2665
RS 3 18 37 # O 11 14,295
R3S 3 1,74 32 ) s} B B
R3S 4 16 32 27 3 10 T17
R3 4 1.6 32 2 2 i i

Tabla 8: Planilla Excel, donde se detalla la fase fenologica del cultivo y las mediciones (altura de la

planta, n° de hojas, diametro del tallo, diametro del capitulo, nimero de plantas por mazo y peso de

cada mazo) de cada tratamiento el 20 de Diciembre del 2019.




Lectura efectuada sobre variables del cultivo a los 142 dias posteriores de la siembra y

7 dias después de haber extraido las plantas del campo

Una vez llegado al peso constante, (el dia 27 de Diciembre del mismo afio) se procedid
con la extraccion de los granos del capitulo a través de una trilla manual, luego se hizo
pasar el material extraido por frente de una corriente de aire (generado por un ventilador)
de manera que se separen todos los restos de materia extrafia (restos de flores, bracteas y/o
capitulo) de los granos.

Una vez que los granos fueron separados del resto de la planta y se embolsaran por
tratamiento, se busco determinar el peso de los mismos (con una balanza de precision) para
finalmente determinar el rendimiento en cada tratamiento. Debido a que el peso de los
granos correspondia a una humedad muy por debajo de la humedad de comercializacion
(11% segun las bases estatutarias) a consecuencia de su paso por la estufa, con ayuda de
una formula se pudo corregir la humedad de todos los tratamientos de manera de poder
obtener un valor de peso ajustado a 11% y asi estimar el rendimiento en cada caso.

A continuacion se detalla dicha férmula.

% de Merma = (Humedad inicial — Humedad final)
(100- Humedad final)
Para el caso del cultivo de Girasol, Soja y trigo se considera la Humedad final 0,5%

menos a la hora de hacer el célculo (Bases estatutarias INTA PRECOP)

Fig. 31: Imagen en la que se muestra como se realiz6 la extraccion de los granos de girasol de
manera manual, en las instalaciones del INTA Las Brefias.



Fig. 32: Imagen en la que se muestra como se realiz6 la separacion de los granos cosechados con los
restos de “materia extrana”.

Una vez realizada todas las mediciones para determinar los rendimientos en cada
tratamiento, las bolsas correspondientes a cada tratamiento fueron enviadas a un
laboratorio para determinar el contenido de materia grasa, para poder tener el tercer
componente de rendimiento del cultivo de girasol (el numero y peso de los granos serian

los otros dos) y asi obtener por tltimo el rendimiento corregido de cada tratamiento.



Peso seco % ce Peso de
N de . Pesosecode | Pesoseco | Humedad de Pesode aumento
] Repeticion | detalloy . ) Granos con
tratamiento . capitulos de Granos granos Rastrojo total| por merma
hojas . Hdel 11%
fisica
1 1 1,250 0,520 0,765 3 1,770 8,718 0,832
2 0,955 0,400 0,550 4,2 1,355 7,580 0,592
3 0,540 0,415 0,565 4.8 1,355 7,001 0,605
4 0,800 0,390 0,445 4.5 1,190 7,292 0477
2 1 1,505 0,660 0,910 4.3 2,165 7,484 0,978
2 1,425 0,610 0,880 4,2 2,035 7,580 0,947
3 1,015 0,470 0,700 44 1,435 7,388 0,752
4 0,380 0,485 0,670 49 1,465 6,904 0,716
3 1 1,330 0,590 0,875 4,2 1,920 7,380 0,941
2 0,930 0,345 0,735 4.3 1,335 7,484 0,790
3 0,680 0,335 0,395 4,2 1,015 7,580 0,425
4 0,805 0,355 0,535 4,3 1,160 7,484 0,575
4 1 0,975 0,420 0,640 4,2 1,395 7,580 0,689
2 1,375 0,615 0,773 4,6 1,990 7,195 0,831
3 0,680 0,350 0,445 44 1,030 7,388 0,478
4 0,780 0,360 0,565 44 1,140 7,388 0,607
5 1 1,225 0,515 0,750 4.8 1,740 7,001 0,803
2 1,380 0,605 0,965 44 1,985 7,388 1,036
3 0,995 0,440 0,585 4.6 1,435 7,195 0,627
4 1,150 0,485 0,200 4.4 1,635 7,388 0,839
i} 1 1,305 0,580 0,650 4 1,885 1,772 0,701
2 1,445 0,570 0,860 4.5 2,015 7,292 0,923
3 1,495 0,655 0,900 4.8 2,150 7,001 0,963
4 0,840 0,465 0,600 4,6 1,305 7,195 0,643

Tabla 9: Planilla Excel, donde se detalla las mediciones (Peso seco de granos, humedad de granos a

la salida de la estufa, peso de rastrojo total de cada mazo y peso de los granos con una humedad de

11%) de cada tratamiento el 27 de Diciembre del 2019.
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Fig. 33: Resultado de analisis de Materia Grasa del tratamiento 1.
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Fig. 34: Resultado de analisis de Materia Grasa del tratamiento 2.
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Fig. 37: Resultado de analisis de Materia Grasa del tratamiento 5.
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Chamico (Cant. de sem /100 grs) :
Arbitraje (de 0,50 a 2,00 %) ¥ 0,00

000 Mema Kg.
Litre

Insectos y/o Aracnidos vivos

Resultado

FACTOR 114

Nombre del Productor:
Tratamienio 6

N CP: -
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Fig. 38: Resultado de analisis de Materia Grasa del tratamiento 6.



Resultados v discusion

N°de
tratamiento

Repeticién

Rendimiento
por Hectarea
en Kg

Rendimiento
Promedio por
Hectareaen
Kg

Rendimiento
promedio sin
considerar la
repeticion n®1

Factor
(considerando
solamente el

rendimiento del
cultivo mas el
aporte de
materia grasa)

3992,1
2840,1
29019
2291,8

3006

2678

110.4

4694,9
4544,2
3608,2
3438,0

4071

3863

107

4518,4
3792,0
2039,7
2760,2

3278

2804

108,8

3304,9
39877
2293,8
2912,4

3125

3065

111,8

3852,0
4974,2
3010,0
4123,7

3990

4036

113,6

BN R WM R R W N PR WN PR WN PR W N

3362,5
4429,0
4622,4
3087,2

3875

4046

114

Tabla 10: Planilla Excel, donde se detalla los rendimietos obtenidos en cada tratamiento y el factor.

Se aprecia que todos los tratamientos que llevan agregado de nutrientes superan al testigo,

desde minimos de 130 kg (T 4) a 1000 kg ha™' (T 2) en la variable Rendimiento. Marcando

la diferencia a favor del agregado de N solamente, y un efecto sinérgicoentre Py N (T Sy

6 respectivamente). Cabe aclarar que en la zona los niveles de P en la mayoria de los suelos

son altos segun las escalas de suficiencia. A ello puede deberse las respuestas obtenidas.




En la variable biomasa aérea total puede apreciarse que la mayor respuesta fue en el
T6 (8826 kg/Ha), seguida del T2 (8580 kg/Ha) y TS5 (8154 kg/Ha).

Respecto de parametros que permiten una bonificacion de la mercaderia, como son el %
de materia grasa y repercute consecuentemente en el factor aplicado, el efecto menos
deseado lo tiene solo el agregado de N, dando resultados por debajo incluso del testigo.

En el caso que no se considera la repeticion nimero 1 es porque esa porcion del lote fue la
ultima en ser habilitada para la agricultura, por ende el contenido de Materia organica era
mayor y consecuentemente los rendimientos también lo eran con respecto a las otras partes
del lote donde se encontraban los demas tratamientos.

En cuanto al aporte de rastrojo se puede decir que tuvo una tendencia similar al
rendimiento, es decir que cuanto mas rindid, mas rastrojo aportd, sin embargo el
tratamiento 1 es la excepcion ya que el rendimiento fue el mas bajo pero no asi el aporte de
rastrojo que supero a los tratamientos 4 y 3.en mas de 138 kg y 288kg de MS

respectivamente.

Posiciones de

. . Aporte de

tratamiento N .
) Rastrojo

en aporte de | Tratamiento (Ke)

Rastrojo <

1° 6 8826

2° 2 8580

3° 5 8154

4° 1 6804

5° 4 6666

6° 3 6516

Tabla 11: tabla, donde se detalla los el aporte de rastrojo en kg/Ha de cada tratamiento y su posicion

con respecto a los demads tratamientos.



En cuanto al indice de cosecha, el cual es una relacion que expresa cuanto de la biomasa
producida (rastrojo) se transforma en rendimiento de granos. Se puede decir que todos los
tratamientos, salvo el nimero 1 estuvieron entorno el 0,45, en el caso del tratamiento 1 se
observé un muy buen crecimiento y desarrollo de las plantas, pero que no se tradujo en un

incremento del rendimiento como los demas tratamientos.

NUMERO INDICE DE
TRATAMIENTO| COSECHA

0,39
0,45
0,44
0,46
0,49

6 0,46
PROMEDIO 0,45

g b WN B

Tabla 12: Tabla en donde se detalla el indice de cosecha de cada tratamiento.



Conclusion

La fertilizacion es una practica poco habitual en el sudoeste Chaquefio, la cual se deberia
considerar ya que se evidencia una respuesta favorable de parte del cultivo de girasol.

La aplicacion de fertilizantes nitrogenados como la UREA, ayuda a que las plantas tengan
un mejor crecimiento vegetativo mostrando un importante incremento en el rendimiento a
medida que la cantidad aplicada aumenta, pero afectando negativamente en el contenido de
Materia Grasa, no asi cuando se produce el agregado de fertilizantes que tengan fosforo en
su composicion, ya que el cultivo muestra una mayor respuesta en lo que es materia grasa
que en lo que respecta a rendimiento.

En cuanto al agregado de otros nutrientes como Calcio, Azufre, Boro, Zinc, Molibdeno
y/o Cobalto se puede decir que ayudan a que la planta se encuentre mas estable y tenga un
funcionamiento mas equilibrado repercutiendo asi en el rendimiento final.

Respecto al agua se sabe que es un factor muy importante para que el cultivo se establezca
y pueda expresarse de la mejor manera, si a eso se le suma una buena radiacion, un buen
suministro de nutrientes y un buen manejo del cultivo posiblemente este alcance su maximo
potencial. En este trabajo se combinaron todos estos factores y por esa razon los resultados
fueron satisfactorios obteniéndose rendimientos cercanos a los potenciales.

Igualmente, la practica de fertilizacion en el cultivo de Girasol, como en la de los otros
cultivos, deberia ser aplicada siempre y cuando un andlisis de suelo previo a la siembra
indique deficiencias de uno o mas nutrientes, en ese caso, se deberan evaluar dosis, fuentes,
momentos y forma a aplicar.

Por ultimo el aporte de rastrojo es un factor a tener en cuenta, ya que si se puede lograr
una buena cobertura del suelo las pérdidas de agua por parte del mismo serdn minimas, se
mantiene y/o mejora la estructura del suelo, el agua y el contenido de materia organica,
para mencionar algunos de los tantos beneficios. En este caso lo que se pudo ver es que a
medida que los rendimientos aumentan también lo hace el aporte de rastrojo.

En cuanto al indice de cosecha se puede decir que hubo una pequena diferencia entre el
testigo y los otros tratamientos, es decir que sin fertilizante las plantas crecieron conforme
al contenido de agua (ya que las condiciones hidricas eran las 6ptimas), pero que esa

biomasa aunque se tradujo en un buen rendimiento, no logré los valores de los tratamientos



con fertilizante tanto con Nitrogeno como con Fosforo y menos atn en el caso en que

fueron combinados.
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