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Editorial

Los cultivos de verano constituyen el núcleo de la producción 
agrícola y, al mismo tiempo, un terreno fértil para la innovación, 
la investigación y la articulación entre actores. En cada campaña 
se pone a prueba no solo la capacidad productiva de nuestros 
suelos, sino también el conocimiento científico, la creatividad y la 
cooperación entre instituciones y productores.

En este número reunimos aportes que recorren distintos as-
pectos clave de la campaña estival y del entramado productivo 
de estos cultivos. Desde la situación actual, las perspectivas y 
las políticas públicas de la provincia hasta las oportunidades que 
ofrecen cultivos como la soja, el maíz, el girasol, el sorgo y el 
maní. También se incluyen los avances en mejoramiento gené-
tico que abren nuevas posibilidades para contar con variedades 
mejor adaptadas y más productivas, junto con las estrategias de 
agregado de valor que permiten diversificar mercados y fortalecer 
la competitividad de nuestras cadenas productivas.

La innovación ocupa un lugar destacado: el mejoramiento ge-
nético se presenta con su historia, sus logros y sus proyecciones, 
mientras que nuevas herramientas como el ARN para el control 
de plagas, los bioestimulantes o el uso de bacterias promotoras 
de crecimiento marcan el pulso de la investigación aplicada. En 
paralelo, se incluyen los pronósticos meteorológicos para las 
próximas campañas, fundamentales para la planificación y la 
toma de decisiones. A su vez, se analiza el impacto de plagas 
y enfermedades, tanto en el campo como en el almacenamiento 
de granos, cuya prevención y manejo resultan esenciales para 
resguardar la producción. Estos enfoques se complementan con 
estudios sobre micorrizas, calidad de soja y suelos, que dialogan 

POR DR. JAVIER RODRÍGUEZ
MINISTRO DE DESARROLLO AGRARIO 
DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES 

EDITORIAL



con prácticas sostenibles como el uso de cultivos de cobertura y 
propuestas integradas de producción animal.

Parte de los trabajos presentados se desarrollan en nuestras 
Chacras Experimentales, nodos estratégicos que centralizan la 
investigación, promueven la articulación entre distintos secto-
res y permiten trasladar resultados y aprendizajes directamente 
al campo, fortaleciendo y consolidando la producción en la pro-
vincia. 

A 30 años de la aprobación de los OGM en Argentina, este hito 
nos invita a revisar la trayectoria recorrida y a reconocer tanto los 
aportes de las nuevas biotecnologías como los debates abiertos 
en torno a sus alcances, sus límites y los aprendizajes que orien-
tan la construcción de la agricultura del futuro.

No tenemos duda que los efectos del cambio climático condi-
cionan la producción, redefinen la forma de producir y nos convo-
can a repensar la agricultura con responsabilidad y compromiso 
intergeneracional. Frente a este escenario, el trabajo colaborativo 
entre la investigación pública y el sector privado se reafirma como 
el camino indispensable para superar estos desafíos. En este 
sentido y en un contexto donde el gobierno nacional desfinancia 
instituciones clave como las Universidades, el INTA y el CONI-
CET, desde la provincia reafirmamos nuestro compromiso con la 
innovación como motor del desarrollo agrario, fortaleciendo los 
lazos y el apoyo al sistema científico tecnológico.

En este número, los invitamos a compartir conocimiento, expe-
riencias y herramientas para la agricultura bonaerense.
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POR RAMÓN CAMPOMANE A MARIANO PINEDO B Y YANINA ZÁRATE C 
A DIRECTOR DE CEREALES Y OLEAGINOSAS (MDA).
B DIRECTOR PROVINCIAL DE AGRICULTURA (MDA).
C DIRECTORA DE INNOVACIÓN PRODUCTIVA Y EXTENSIÓN (MDA).

POLÍTICAS PÚBLICAS

Cultivos de grano 
grueso: situación 
actual y perspectivas

Nuestra provincia continúa consolidando su papel 
estratégico en la producción agroindustrial argentina, 
siendo un actor clave en las cadenas de soja, maíz 
y girasol. Su aporte resulta decisivo para las 
exportaciones nacionales, tanto en volumen como 
en valor. La presencia activa del Estado constituye el 
eje de una visión más justa, inclusiva y con mayor 
potencial económico para toda la región.
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La provincia de Buenos Aires, 
motor productivo de Argentina, es 
una región estratégica para los cul-
tivos de verano. Soja, maíz y gira-
sol dominan el paisaje rural entre 
diciembre y julio y su siembra (co-
nocida como “gruesa”) constituye 
un pilar de la economía nacional 
y de las exportaciones agroindus-
triales. Su historia técnica y social 
refleja la trayectoria de un sector 
que sigue adaptándose a los de-
safíos productivos, ambientales y 
sociales.

De la labranza tradicional a la 
siembra directa

La transformación agrícola bo-
naerense de las últimas tres déca-
das no puede comprenderse sin 
la adopción masiva de la siembra 
directa, práctica conservacionis-
ta que evita la remoción del sue-
lo. Fue desarrollada en Argentina 
desde fines de los años 60 como 
respuesta a la erosión hídrica y 
eólica (Casas & Carfagno, 2025) y 
tuvo un hito en la primera reunión 
técnica sobre cultivos sin labranza 
(Córdoba, 1977). Hoy, cerca del 
95 % de la superficie cultivada del 
país utiliza este sistema, en espe-
cial en soja y maíz, lo que posi-
ciona a Argentina como referente 
global. En Buenos Aires, la técnica 
permitió aumentar rendimientos 
y preservar la fertilidad, aunque 
también generó nuevos problemas 
derivados de malas prácticas.

La expansión de la soja y el 
papel de los transgénicos

Si bien la soja estaba presente 
desde los años 60, su despegue 
llegó en 1996 con la aprobación de 
la soja RR (resistente al glifosato). 
La combinación con la siembra di-
recta conformó un “paquete tecno-
lógico” que redujo costos, simplifi-
có manejos y expandió la frontera 
agrícola. Argentina fue pionera en 

establecer un marco regulatorio 
para organismos genéticamente 
modificados, consolidado en 1991 
con la creación de la CONABIA, 
que fijó protocolos de evaluación 
de riesgos y favoreció una adop-
ción rápida pero regulada. Este 
año se cumplen tres décadas del 
primer evento transgénico en el 
país, tema que se desarrolla en la 
sección Reseñas de esta edición 
de MDA. Actualmente, Argentina 
es el tercer productor mundial de 
cultivos transgénicos, con más de 
24 millones de hectáreas sembra-
das (McGrigor, 2022), muchas de 
ellas en el núcleo agrícola bonae-
rense.

Panorama agrícola y proyeccio-
nes de la provincia de Buenos 
Aires hacia la campaña 2025/26

La provincia de Buenos Aires 
continúa consolidando su pa-
pel estratégico en la producción 
agroindustrial argentina, siendo 
un actor clave en las cadenas de 
soja, maíz y girasol. Su aporte re-
sulta decisivo para las exportacio-
nes nacionales, tanto en volumen 
como en valor.

Soja

De cara a la campaña 2024/25, 

se proyecta un crecimiento de la 
producción nacional a 49,9 millo-
nes de toneladas (MT), con una 
molienda estimada de 42 MT y 
mejoras en las exportaciones de 
aceite (+17% interanual) y hari-
nas (+17%). Buenos Aires, como 
parte central del polo agroexpor-
tador del país, seguirá siendo 
clave en este repunte, tras una 
fuerte recuperación en la cam-
paña 2023/24. A nivel global, se 
espera una producción récord de 
422 MT, impulsada por Estados 
Unidos y Brasil.

Maíz

La provincia también sostuvo 
una participación destacada en 
la cadena de maíz, con una pro-
ducción nacional de 50 MT y ex-
portaciones estimadas en 35,5 MT 
(+14% interanual). A nivel mundial, 
la producción se mantuvo estable, 
pero los stocks cayeron un 10%, 
lo que podría generar oportunida-
des comerciales para Argentina. 
De cara a la campaña 2025/26, se 
anticipa una mayor competencia 
internacional, especialmente por 
parte de EE.UU.

Girasol

El girasol muestra una marca-
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da recuperación, con una produc-
ción nacional de 5,1 MT en la cam-
paña 2024/25 (+31% interanual), 
mientras que las exportaciones 
de aceite alcanzaron 1,28 MT. 
Buenos Aires, junto con el sur del 
país, lideró el área sembrada. Los 
precios internacionales se mantu-
vieron firmes, impulsados por la 
menor oferta global.

Perspectivas y proyección a 
futuro: hacia una agricultura 
más resiliente e inclusiva

Las proyecciones para la cam-
paña 2025/2026 son alentadoras: 
se espera una cosecha récord 
gracias a condiciones climáticas 
favorables y al uso consolidado de 
tecnologías de precisión que vie-
nen transformando la producción 
desde años anteriores. Sensores, 
mapeo satelital, drones y nuevas 
variedades mejoradas conforman 
un escenario productivo cada vez 
más sofisticado.

No obstante, expertos y organi-
zaciones sociales enfatizan la ne-
cesidad de avanzar hacia un mo-
delo más equilibrado, que integre 
prácticas agroecológicas, diversi-
ficación productiva y mayor prota-

gonismo de pequeños productores 
y cooperativas. La sostenibilidad, 
advierten, no debe basarse única-
mente en innovación tecnológica, 
sino en una mirada integral con 
enfoque territorial y social.

En este contexto, el desempe-
ño de la provincia se ve favoreci-
do por mayor producción, precios 
más estables y una recomposición 
del comercio internacional. Con 
infraestructura consolidada y una 
cadena agroindustrial dinámica, 
Buenos Aires se proyecta como un 
motor central del agro argentino 
de cara a la campaña 2025/26 y 
más allá.

Políticas públicas: más pro-
ducción con más productores, 
nuevas tecnologías, sustentabi-
lidad ambiental y agregado de 
valor en origen.

La provincia de Buenos Aires 
impulsa un modelo agropecuario 
basado en “más producción con 
más productores”, combinando 
crecimiento, innovación y presen-
cia territorial con sustentabilidad 
ambiental. El acceso equitativo al 
crédito y a la tecnología es central: 
no solo se busca que los peque-

ños y medianos productores dis-
pongan de herramientas adapta-
das a su escala, sino también que 
las innovaciones de punta sean 
accesibles en todo el territorio.

Para ello, el Ministerio de De-
sarrollo Agrario tiene un Sistema 
de Chacras Experimentales, don-
de se desarrollan investigación, 
innovación y extensión, que arti-
cula con el sistema de CyT (INTA, 
Universidades, CIC, CONICET). 
Asimismo, programas como Bue-
nas Prácticas Agrícolas – Suelos 
Bonaerenses promueven el uso 
responsable de agroquímicos, 
la rotación de cultivos y la agro-
ecología en todos los sistemas 
productivos, garantizando la con-
servación y recuperación de los 
suelos.

Por último, las políticas provin-
ciales fomentan el agregado de 
valor en origen mediante industria-
lización, diversificación y segrega-
ción por calidad, adaptadas a cada 
región y tipo de producción, ase-
gurando un desarrollo equilibrado 
y sostenible del sector agroindus-
trial. No obstante, persisten desa-
fíos estructurales: la concentración 
de tierras, la dependencia tecnoló-
gica, los impactos socioambien-
tales del modelo productivo y los 
efectos del cambio climático, que 
afectan el rendimiento de las cam-
pañas agrícolas.

Políticas y programas para una 
agroindustria sostenible

Los cultivos de verano son cla-
ve en Buenos Aires. Frente a los 
desafíos tecnológicos y ambienta-
les, el gobierno provincial impulsa 
políticas públicas que promueven 
sistemas de producción más sos-
tenibles, eficientes e inclusivos, 
integradas en el Plan Bonaerense 
de Desarrollo Rural, que fortalece 
la ruralidad mediante asistencia 
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técnica, financiamiento e incen-
tivos para agregar valor a la pro-
ducción

Programa BPA – Suelos Bo-
naerenses

El Programa de Buenas Prác-
ticas Agrícolas (BPA) promueve la 
adopción de técnicas que favorez-
can la conservación del suelo y re-
duzcan los impactos ambientales 
en sistemas agroproductivos.

Beneficios principales:

• Hasta cuatro análisis de suelo 
gratuitos por productor/a.

• Asesoría técnica para el desa-
rrollo de un Plan de Manejo Trienal 
con prácticas como rotación, co-
bertura vegetal y uso racional de 
insumos.

• Acceso a un Aporte No Rein-
tegrable (ANR), equivalente a en-
tre el 3 % y el 10 % del impuesto 
inmobiliario rural.

• Certificación de BPA en fun-
ción de los requisitos estableci-
dos por el programa (Res MDA 
48/2021). La certificación BPA 
también funciona como sello de 
trazabilidad ambiental, mejorando 
la competitividad del productor en 
los mercados.

• Acceso a líneas de financia-
miento del fondo agrario (línea 
agrosustentable)

Plan Estratégico de Caminos 
Rurales – Segunda Etapa

La infraestructura vial rural es 
clave para garantizar el acceso a in-
sumos y la salida de la producción. 

El plan contempla:

• Mejoras en rutas estratégicas 
para el transporte de soja, maíz y 
girasol.

• Obras hídricas complementa-
rias que previenen inundaciones y 
garantizan la transitabilidad.

Estas obras también impactan 
positivamente en la conectividad 
de escuelas rurales y centros de 
salud.

Líneas de financiamiento pro-
ductivo

A través de convenios con el 
Banco Provincia y con Provincia 
Microcréditos, se han puesto en 
marcha líneas de crédito destina-
das a cultivos de verano. En todos 
los casos, la Provincia aporta re-
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cursos para subsidiar la tasa de 
interés, permitiendo que los pro-
ductores accedan a financiamien-
to con una tasa bonificada.

• Agro Sustentable: para prác-
ticas productivas de bajo impacto 
ambiental.

• Inversión para el Desarrollo 
Agrario: orientada a infraestructu-
ra productiva.

• Provincia Microcréditos: 
destinada a pequeños productores 
y cooperativas.

• Agricultura Familiar y Agro-
ecología: con foco en soberanía 
alimentaria y arraigo rural.

De esta manera, se amplía el 
acceso al crédito tanto para pro-
ductores tradicionales como para 
nuevos actores del sector.

Impulso Joven Rural: sem-
brando futuro

El programa Impulso Joven 
Rural busca fomentar la perma-
nencia de jóvenes en el campo 
mediante proyectos productivos 
con apoyo económico y técnico.

• Hasta $875.000 por proyecto 
individual.

• Hasta $4.200.000 por proyec-
tos colectivos.

• Acompañamiento técnico du-
rante todo el proceso.

Este programa fortalece el re-
cambio generacional y promueve 
nuevas formas de producción con 
perspectiva juvenil.

Producción agroecológica: ha-
cia una diversificación sostenible

La provincia impulsa también 

una línea específica para la agro-
ecología, que incluye:

• Acompañamiento técnico 
para el diseño de sistemas pro-
ductivos sostenibles.

• Registro de predios con requi-
sitos específicos.

• Promoción de circuitos cortos 
de comercialización y productos 
diferenciados, como soja no trans-
génica, maíz agroecológico y hor-
talizas de verano.

Sistema de innovación del MDA: 
líneas de trabajo desde las Cha-
cras Experimentales (CE)

CEI Barrow MDA-INTA: con 
una trayectoria de más de 100 
años, la Chacra trabaja dentro del 
campo de la investigación para 
el desarrollo tecnológico en culti-
vos extensivos que contribuyan a 
mejorar la adaptación de los mis-
mos a la variabilidad ambiental a 
través de distintos ensayos como 
la evaluación del comportamien-
to y adaptación de variedades 
e híbridos comerciales, y no co-
merciales generados en los pla-
nes de mejoramiento de INTA y 
del MDA para maíz, soja, sorgo, 
girasol, arveja, crotalaria, dentro 
de  redes vinculadas a asociacio-
nes de promoción y desarrollo de 
los cultivos, tales como ASAGIR, 
ACSOJA, y empresas semilleras. 
También, realiza ensayos de expe-
rimentación en campos de produc-
tores sobre fertilización mineral 
estratégica en combinación con 
bioinsumos en los distintos culti-
vos y ensayos de larga duración, 
comparando distintas rotaciones e 
intensidad de  secuencias de culti-
vos, en siembra convencional y di-
recta, para la creación de nuevas 
variedades vegetales resistentes 
adaptadas a las condiciones y ne-
cesidades de cada región. De esta 

manera, genera conocimiento, in-
novación y capacitación en siste-
mas productivos con diferentes ni-
veles de intensificación, aplicando 
abordajes interdisciplinarios y sis-
témicos, dentro de redes público/
privada, y cumplir con el objetivo 
de lograr que los productores ten-
gan acceso a herramientas cientí-
fico-tecnológicas para eficientizar 
sus producciones y agregar valor 
a sus productos.

CE Bellocq: La CE Bellocq fue 
la primera Chacra del Sistema en 
inscribirse al programa de BPA en 
2022. De acuerdo a esto, desde 
septiembre de 2024 se lleva ade-
lante un módulo demostrativo de 
rotaciones de cultivos donde se 
priorizan prácticas que tiendan a 
la disminución de insumos e in-
corporan cultivos con destino fo-
rrajero y a la producción de grano 
como soja, maíz, sorgo, que busca 
generar información sobre esque-
mas de diferentes secuencias de 
cultivos en planteos mixtos agrí-
cola-ganaderos con el objetivo de 
generar un impacto positivo sobre 
las propiedades físicas y químicas 
del suelo. También, en octubre de 
2024, se inició un nuevo ensa-
yo, de manera conjunta con INTA 
Castelar donde se evaluaron 5 
materiales de Cáñamo para grano/
industria, en 2 fechas de siembra 
diferentes, en distintas parcelas, 
con una distancia temporal de un 
mes, con la finalidad de conocer 
el comportamiento agronómico, 
fenológico y potencial de rendi-
miento.

CE Blanca Grande: la Chacra 
realiza trabajos de agricultura en 
dos lomas muy acotadas en su-
perficie con dos objetivos princi-
pales: alimentación animal directa 
o diferida y ensayos. En cuanto a 
la labor en investigación la Expe-
rimental lleva adelante ECR, per-
tenecientes a la Red Sur Sorgo y 
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en coordinación con la CE Coronel 
Suárez, con el objetivo de eva-
luar los rendimientos de híbridos 
de diferentes tipos de sorgos en 
diferentes localidades donde se 
contrastan diversos ambientes. 
Estos ensayos dan información útil 
para evaluar el comportamiento y 
la adaptabilidad de cada material 
en la región. También, la Chacra 
forma parte de la Red de ECR de 
Maíz no OGM coordinado por el 
Programa de Mejoramiento Gené-
tico Vegetal del MDA y realizado 
en 8 Chacras Experimentales, con 
el objetivo de identificar materiales 
adaptados a planteos agroecológi-
cos y/o ambientes marginales para 
la agricultura tradicional, orien-
tado a productores de mediana 
escala. Además, en la campaña 
2024/2025 se realizó por primera 
vez un ECR de maíces RR sem-
brados en baja densidad junto con 
la Chacra de Coronel Suárez.

CE Coronel Suárez: la Chacra 
realiza distintos trabajos de expe-
rimentación en diferentes cultivos 
como el uso de biológicos en maíz, 
sorgo y girasol. Dentro de ésta lí-
nea de trabajo se llevan adelante 
ensayos de evaluación de aplica-
ción de inoculantes en semillas 
de maíz tardío, ensayos sobre el 
efecto del biofertilizante CKC Rhi-
zoflo (Azospirillum brasilense) en 
el rendimiento de grano en los tres 
cultivos estivales, evaluación de 
biofertilizantes Rizobacter Argen-
tina en maíz y evaluación de ino-

culación con micorrizas en maíz. 
También, desarrolla un módulo de 
maíz donde se evalúa el  manejo 
de densidad y fecha de siembra; 
se realizan ECR de maíz tardío 
para grano y de maíz no GM con 
el objetivo de analizar el compor-
tamiento productivo, la estabilidad 
de rinde y  la sanidad de cultivares 
de maíz no transgénicos, identifi-
car materiales adaptados a plan-
teos agroecológicos y/o ambien-
tes marginales para la agricultura 
tradicional; ensayos de evaluación 
de biológicos foliares y tratamiento 
de semilla, y, ensayos del impacto 
de los cultivos de servicio sobre 
maíz tardío, prácticas de mane-
jo y evaluación de densidades. 
Además, pertenece a la Red Sur 
Sorgo, para la que realiza ensayos 
de manejo y ECR de sorgos graní-
feros y ensayos de evaluación de 
distintas densidades.

CE Chascomús: la Chacra de-
sarrolla distintos trabajos de inves-
tigación. Uno de ellos es la evalua-
ción en agricultura convencional 
con un ensayo de larga duración 
en el que se realiza la compara-
ción de labranzas en siembra di-
recta y convencional contrastando 
los efectos de ambos tipos focali-
zados en los rendimientos de los 
cultivos y el suelo. También se 
llevan a cabo ensayos en diferen-
tes cultivos con varias densidades 
de siembra y distintas fechas de 
siembra y fertilizaciones. En el mó-
dulo de soja se evalúa el efecto de 

distintas fechas de siembra. En el 
módulo de maíz se realizan ECR 
de híbridos de maíz tardío para 
grano, donde se evalúan distintas 
estrategias de manejo que involu-
cran la utilización de densidades 
contrastantes, fertilización nitroge-
nada y elección del fenotipo bus-
cando mecanismos de compensa-
ción a la falta de plantas. También, 
se realiza la medición fenológi-
ca, intercepción de la radiación y 
rendimiento. Además, la Chacra 
analiza la eficiencia del uso del 
agua en agricultura agroecológica 
y agricultura convencional. Para 
ello, se desarrolla un módulo de 
producción de grano en transición 
en el que se planteó una secuen-
cia de cultivos con mayor biodi-
versidad buscando generar una 
cobertura permanente, aumentar 
la captación de agua, nutrientes 
y, un control de malezas,  durante 
el período de barbecho entre dos 
cultivos de verano.

CE Miramar: la Chacra realiza 
numerosos ensayos en cultivos 
de verano articulando con la Fa-
cultad de Cs. Agrarias de UNMdP; 
INTA Otamendi, Bordenave, Mar-
co Juárez y Balcarce y ASAGIR. 
En maíz realiza la comparación 
genética de híbridos comerciales, 
en dos fechas de siembra, usando 
distintos ciclos en fecha temprana 
y tardía. También, lleva adelan-
te un ensayo de secado de maíz 
tardío, con el que se construye 
una curva de maíces sembrados 

Cultivos de grano grueso: situación actual y perspectivas
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tardíamente. En soja se realiza la 
comparación genética de cultiva-
res de los grupos 3 y 4 comercia-
les y un ensayo de mejoramiento 
genético de cultivares de INTA. Y 
en girasol se compara genética-
mente, dentro de la Red Nacional 
de Girasol, distintos híbridos co-
merciales y experimentales y sani-
tariamente materiales de  diferen-
tes empresas, al cancro del tallo 
y a la podredumbre del capítulo 
generada por phomopsis. Asimis-
mo, desarrolla módulos agroeco-
lógicos donde se está evaluando, 
hace 5 años, un módulo de rota-
ción agrícola con intensificación 
ecológica (enfocada en procesos 
y restricción de insumos) e inten-
sificación sostenible (procesos 
altos con insumos mínimos) con 
la implementación de corredores 
biológicos.

campo Piloto CORFO: en el 
año 2024 inició un plan trienal de 
agroecología, acompañando esta 
alternativa sostenible que implica 
prácticas adaptadas, menor uso 
de agroquímicos, mejor fertilidad 
del suelo y un uso eficiente del 
agua, impulsando la producción 
de alimentos más saludables y a 
menor costo. Este proyecto abar-
ca 5 ha en transición agroecológi-
ca. El manejo del suelo incluyó la 
implantación de vicia como cultivo 
antecesor al cultivo de verano, se-
guida de la distribución de guano 
de gallina para aumentar la fertili-
dad. Además, se  realizan análisis 
de suelo y monitoreos de la biodi-
versidad. En octubre de 2024, la 
vicia se pastoreó y luego se incor-
poraron los restos vegetales para 
mejorar la materia orgánica del 
suelo. Para la campaña 24/25 se 
sembró maíz 100% agroecológico, 
para comparar los rendimientos y 
beneficios económicos que se ob-
tengan, con el cultivo tradicional, 
y a su vez, evaluar su impacto en 
la salud del suelo. Previamente, 

se realizó un riego en presiem-
bra. Además, se trabajó en dividir 
la semilla en dos sectores para 
evaluaciones específicas y se im-
plementaron bordos y trabas que 
permiten un eficiente riego por 
gravedad.

CE Napostá: la Chacra tra-
baja en articulación con la UNS, 
generando información útil para la 
región. En 2024 inició un ensayo 
de cártamo, este cultivo oleagino-
so adaptado a zonas semiáridas, 
despierta mucho interés entre las 
empresas y organizaciones del 
sector, como la Bolsa de cereales 
de Bahía Blanca. En la Chacra se 
vienen realizando, por parte de 
equipos de la UNS, introducciones 
de material genético, inscripción 
de variedades en INASE y ensa-
yos comparativos de rendimiento. 
En mayo de 2024 se sembraron  2 
ha mediante siembra directa, con 
un barbecho químico previo utili-
zando 1,6 lts  de cletodim y 7,5 gs. 
de metsulfuron. En enero de 2025 
se cosechó con un rendimiento de 
1200 kg/ha.

CE Rojas: este año 2025 la 
Chacra recibió el certificado de 
BRA. Dentro de este marco, la 
Experimental, en 2023 inició un 
ensayo de mediana a larga du-
ración de cultivos extensivos en 
macro parcelas con la utilización 
de bioinsumos para la fertiliza-
ción y regeneración de suelo. El 
objetivo de dicho ensayo se cen-
tra en evaluar la mejora edáfica 
y respuestas del cultivo a través 
del aporte de insumos biológicos 
regeneradores. Para esto, en la 

campaña 2024/2025, se realiza-
ron tratamientos de fertilización 
convencional, biológico y mixto, 
con diferentes dosis y un testigo 
convencional en cultivo de maíz. 
Este trabajo se realiza acompa-
ñado por INTA Rojas y UNNOBA. 
Además, se realiza un trabajo de 
producción sustentable de granos 
con cultivos de cobertura, donde 
se implanta un cultivo de cobertu-
ra multiespecie con el objetivo de 
prevenir la erosión del suelo, me-
jorar sus condiciones y reducir las 
aplicaciones de agroquímicos, en-
tre otras. Como resultado de esta 
experiencia se observaron mejo-
ras organolépticas, buena estruc-
tura y aireación, diversidad de raí-
ces y conservación de humedad 
del suelo. Como cultivo de verano 
se implanta soja para evaluar ren-
dimientos.

Un futuro sostenible y justo 
para la producción agropecuaria

Más allá de las particularida-
des de cada cultivo y producción, 
la provincia apuesta a un modelo 
productivo integrado que aprove-
che la diversidad de su territorio 
(suelos, climas y capacidades de 
productores y trabajadores) como 
motor de desarrollo.

La presencia activa/inteligente 
del Estado, que acompaña el cre-
cimiento y garantiza que más pro-
ductores accedan a crédito, tec-
nología, oportunidades y cadenas 
de valor, constituye el eje de una 
visión más justa, inclusiva y con 
mayor potencial económico para 
toda la región.

__________________________________________________
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Este artículo identifica algunos puntos 
resaltantes del funcionamiento y dinámica 
del sistema atmosférico y su incidencia 
en los cultivos. Conocer qué herramientas 
tenemos disponibles para la predicción 
aplicada a la actividad agropecuaria y 
monitorear las condiciones actuales son 
clave para saber qué podemos esperar 
para la próxima campaña de verano.

Información 
meteorológica: 
monitoreo y 
pronóstico 
para la campaña 
de verano

TOMA DE DECISIONES
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Introducción

La atmósfera es, por definición, 
un sistema caótico. Pero un siste-
ma caótico que ocurre por leyes 
físicas y procesos cuya dinámica 
tiene una regularidad (lo que cono-
cemos como clima), así como va-
riaciones y momentos extremos, 
en sus máximos y en sus mínimos.

Los principales sistemas agro-
pecuarios y con ellos la vida de 
miles de familias productoras y de 
trabajadores del sector, el precio 
de los alimentos y el volumen de 
exportaciones a nivel país depen-
den mayoritariamente de este sis-
tema caótico.

Las condiciones climáticas son 
el principal factor que condiciona el 
crecimiento y desarrollo de los cul-
tivos y se les puede atribuir hasta 
en un 50% de incidencia, al factor 
suelo 23%, la elección de las va-
riedades y cultivares 13% y el ma-
nejo agrícola que se lleve adelante 
incluyendo el control de plagas y 
malezas 14% (Embrapa, 2025). 
Si bien cada sistema productivo 
tiene una susceptibilidad diferente 
a las variaciones de temperatura, 
lluvias, vientos, humedad o helio-
fanía, todos son fuertemente afec-
tados por lo que ocurra en el ciclo. 

A esta gran dependencia se le 
suma el incremento tanto en la va-
riabilidad climática (todos extraña-
mos de alguna manera la forma en 
que llovía “normalmente”), como la 
ocurrencia de eventos extremos: 
sequías, inundaciones, tormentas 
severas, heladas tempranas o tar-
días, en un contexto de aumento 
sostenido de las temperaturas 
medias generado por el cambio 
climático.

Uno de los puntos que sí tene-
mos a nuestro favor, frente a tanta 
incertidumbre y variación, además 

de la capacidad histórica de los 
productores de generar estrate-
gias para disminuir este impacto, 
es el desarrollo de un gran volu-
men de información y la mejora 
en la calidad de estos datos. Esto 
se lo debemos al fuerte desarrollo 
científico-técnico al respecto, así 
como la instalación de sólidas re-
des de monitoreo que colectan y 
procesan un gran volumen de da-
tos a nivel global.

Hoy el desafío reside mucho 
más en usar adecuadamente la 
información disponible que en la 
existencia de la información en sí 
misma. En el mundo científico esto 
se conoce como “última milla” y es 
un proceso complejo que hace re-
ferencia a la usabilidad de la infor-
mación: conocer qué datos se ge-
neran, cuál es la confiabilidad de 
los mismos, adaptarlos a la reali-
dad de nuestras unidades y prin-
cipalmente tomar decisiones acer-
tadas en los momentos oportunos: 
fechas de siembra, densidades, 
elección de variedades de acuer-
do a las previsiones, momento de 
las labores, entre muchas otras.

En el próximo apartado anali-
zaremos las condiciones ocurridas 
en el otoño y lo que va del invierno 
en la provincia de Buenos Aires a 
escala regional; identificaremos y 
analizaremos herramientas para 
el uso de pronósticos consideran-
do diferentes escalas temporales y 
las posibles decisiones.

Monitoreo

El otoño de esta campaña ocu-
rrió en general con oscilaciones 
entre períodos de lluvia intensos 
que saturaron los suelos y gene-
raron excesos hídricos y meses 
secos con acumulados de lluvia 
bajos. El centro y centro-oeste de 
la provincia fueron las zonas más 
afectadas por la recurrencia de 

Información meteorológica:monitoreo y pronóstico para la campaña de verano
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lluvias que produjeron retrasos en 
siembras, pérdida de lotes sin co-
sechar, falta de piso para el ingre-
so de maquinaria, caminos rura-
les con mala transitabilidad, entre 
otros impactos. En el mes de junio 
se registraron numerosas heladas 
agrometeorológicas, destacándo-
se el día 29 la nevada registrada 
en diferentes localidades de la 
provincia. Por el contrario, el sur 
de la provincia está atravesando 
un otoño e invierno con déficits de 
lluvias.

Para el análisis simplificado, 
dividimos a la provincia por “regio-
nes estadísticas”, tanto por la infor-
mación de estaciones meteoroló-
gicas disponible, como por el perfil 
productivo de cada una de ellas. 
El otoño registró precipitaciones 
acumuladas para la región Cen-
tro y Noroeste de 249 mm y 208 
mm respectivamente, por encima 
de los registros históricos, esto es, 
que llovió más de 200 mm entre 
el verano y otoño en comparación 
con años normales. Estas preci-
pitaciones abundantes generaron 
excesos hídricos en varias locali-

dades, donde más de 25 partidos 
bonaerenses fueron declarados 
en emergencia agropecuaria por 
inundación, cuyos eventos más 
visibilizados fueron las inundacio-
nes de las ciudades de Zárate y 
Salto entre otras, por las lluvias 
extraordinarias de mayo.

El invierno también se ca-
racterizó por oscilaciones entre 
períodos de lluvia intensos que 
incrementaron los problemas de 
saturación de suelo, y meses se-
cos como junio.

En cuanto a estas inundacio-
nes, el siguiente grafico de evolu-
ción de superficies (ha) de excesos 
hídricos para la provincia de Bue-
nos Aires nos indica al inicio del 
otoño una tendencia a disminuir y 
normalizar la situación, pero esa 
tendencia fue quebrada llevando 
las superficies a picos máximo en 
mayo, julio y finalmente agosto 
con más de 1.400.000 ha posterior 
a las lluvias del 18-19 agosto.

Algunas localidades, como por 
ejemplo 9 de Julio, alcanzó en 

agosto los 1059 mm de precipita-
ciones acumuladas, siendo el va-
lor anual promedio de la localidad 
1013 mm.

Estas condiciones se pue-
den ver reflejadas en el siguiente 
mapa, con los 20 partidos más 
afectados por excesos hídricos en 
invierno, en las zonas central de la 
provincia.

Información meteorológica:monitoreo y pronóstico para la campaña de verano

Figura 1. Regiones agrícolas.

Figura 2. Excesos hídricos.
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Figura 3. Máximos excedentes hídricos.

Pronóstico

¿Cómo mirar los pronósticos y 
hacernos una idea de lo que pue-
de ocurrir? Es importante saber 
que los pronósticos son probabilís-
ticos. Esto es así, no son verdades 
determinantes, sino que son infor-
maciones con rangos de proba-
bilidad de ocurrencia y, por ende, 
de no ocurrencia también. Los 
pronósticos son resultado de mo-
delos matemáticos muy complejos 
cuyos resultados se actualizan (y 
muchas veces varían) con distin-
tas frecuencias, algunos se corren 
cada tres horas, otros una vez por 
día, otros una vez por mes.

Es importante subrayar que 
mientras mayor sea la escala tem-
poral y espacial del pronóstico, 
mayor el rango de error. Es decir, 

los pronósticos son más certeros 
en el corto plazo y para el lugar 
donde se corre. Esta fiabilidad 
disminuye a medida que nos dis-
tanciamos en el espacio o nuestra 
área de pronóstico es mayor.

Podemos necesitar saber en el 
plazo de unas pocas horas qué va 
a ocurrir. Si va a llover o no, si el 
viento va a rotar o si se espera una 
helada muy fuerte. Lo principal es 
mirar. Hay que decirlo, hay que mi-
rar el cielo, percibir la temperatura, 
la presión, ciertas variables bási-
cas. En ese sentido hay muchos 
modelos que pronostican cada va-
riable, pero para lo más inmediato, 
lo mejor es buscar herramientas 
de monitoreo, como pueden ser 
las imágenes satelitales de topes 
nubosos o la cobertura con radar 
meteorológico.

Esto nos va a permitir saber 
cómo está la atmósfera, en una 
escala mayor y tener noción de 
cómo está desarrollándose la tor-
menta “desde arriba”. Estamos 
accediendo casi en tiempo real a 
información que captan los satéli-
tes a más de 35 mil kilómetros de 
distancia. Complementariamente, 
estar atento a la emisión de alertas 
de los organismos como  el SMN 
(Servicio Meteorológico Nacional), 
el Gobierno de la provincia de 
Buenos Aires, o Defensa Civil de 
los municipios, entre otros.

Para saber cómo viene el tiem-
po en la próxima semana dispo-
nemos de muchísimas fuentes 
de información: sitios privados y 
públicos que se valen de distintos 
modelos matemáticos. Podemos 
analizar varios buscando si hay 
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coincidencias en lo que muestran. 
Recomendamos para ello comen-
zar por la información del SMN, 
ya que es una institución donde 
los modelos son analizados por 
meteorólogos que generan un pro-
nóstico en base a múltiples fuen-
tes de información disponible1. En 
esta información buscaremos la 
mayor fiabilidad posible y será im-
portante para definir día y horario 
para ciertas labores, la organiza-
ción semanal del trabajo, el ingre-
so de camiones, las vacunaciones 
y movimientos de hacienda entre 
muchas otras. Estos pronósticos y 
modelos se actualizan en general 
con una frecuencia de tres horas, 
así que es importante ir mirándo-
lo con frecuencia y ver si lo pro-
nosticado se sostiene en las ac-
tualizaciones (esto implica cierta 
seguridad de que eso es lo más 
probable que ocurra) o si va mo-
dificándose cada vez que miramos 
el pronóstico, y eso nos habla de 
cierta incerteza en la ocurrencia o 
el horario del evento (una tormen-
ta, por ejemplo).

En el pronóstico se observa un 

ícono que caracteriza el posible 
estado del tiempo y luego las dife-
rentes variables medidas (hay que 
dar importancia a la probabilidad 
de ocurrencia, recordemos que 
se trata de “chances de qué ocu-
rra”). Las primeras 48 horas tienen 
mayor nivel de detalle (cuatro mo-
mentos al día) y en las siguientes 
se pronostica con un detalle de 12 
horas (madrugada/mañana y tar-
de/noche). Cada pronóstico usa 
sus gráficos y pública distinta in-
formación, como nubosidad, pre-
sión atmosférica, entre otros.

Luego, avanzamos en el tiem-
po y vamos a buscar qué es lo que 

va a ocurrir en los próximos 15 o 
30 días. Allí la certeza es menor y 
ya no conviene confiar tanto en los 
valores absolutos (si van a llover 
30 o 50 mm más de lo normal), 
sino mejor en la diferencia con las 
condiciones normales: va a ser 
más cálido, va a estar más seco. 
Ahí es importante tener una bue-
na noción de cuáles son las con-
diciones y los valores “normales” 
para esa zona. Para ello el SMN 
cuenta con un producto llamado 
“pronóstico semanal”2 que se ac-
tualiza diariamente y otorga infor-
mación para la primera y segunda 
semana. Resaltando lo que ya co-
locamos, la mayor confiabilidad va 
a estar en los primeros siete días 
y los segundos los tomamos “con 
pinzas”. Otras instituciones corren 
modelos para nuestra región, el 
portal del CIMA publica un pronós-
tico para cuatro semanas de tem-
peratura y precipitación3.

De esta forma podemos pro-
gramar tareas semanales, saber si 
esto va a generar demoras en las 
labores, o antelación en algunas 
para evitar daños.

Por último, podemos también 
tener una idea basada en informa-
ción científica de qué es lo que se 
puede esperar para un plazo tem-
poral de tres meses, es decir, lo 
que dura una estación.

Acá no solo la chance de error 
Figura 6. Pronóstico de precipitación acumulada.

^ Figura 5. Topes nubosos.

< Figura 4. Radar Bolívar Sinarame.
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es mayor, sino que por supues-
to, esas “probabilidades” que nos 
entreguen los pronósticos van a 
ser el promedio de grandes va-
riabilidades. Un trimestre que sea 
estadísticamente normal puede in-
cluir valores extremos “por arriba” 

y “por abajo”. Además, dado que 
a esta escala estamos buscan-
do comportamientos de mediano 
y largo plazo, se pueden sumar 
a la información de pronósticos 
y modelos, otros factores que en 
nuestra campaña pueden ser de-

terminantes como el fenómeno del 
Niño/Niña y otras correlaciones 
que existen a nivel atmosférico. 
En este caso también contamos 
con un producto mensual que se 
genera para nuestro país por parte 
de un equipo de expertos o sino ir 
buscando los distintos modelos y 
construir nuestro propio análisis. 
Algunos disponibles son los que 
publica la Agencia Norteamerica-
na NOAA. Aquí veremos que los 
distintos modelos muchas veces 
señalan condiciones distintas.

Respecto al fenómeno del 
Niño/Niña, podemos decir que el 
cambio de temperaturas del océa-
no pacífico en su porción ecuato-
rial cuando se acopla al sistema 
atmosférico genera modificacio-
nes en los patrones de lluvias y 
temperaturas. Si bien su efecto es 
dispar en la provincia de Buenos 
Aires sí se ha encargado de mar-
car el pulso de ciclos húmedos 

Figura 7. Pronóstico climático trimestral de precipitación y temperaturas.

Figura 8. Fenómenos climatológicos.
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(en años Niño como 1998 o más 
reciente el 2015) y secos (La Niña 
de 2008/2009, o la más reciente y 
de altísimo impacto entre 2020 y 
2023).

El IRI publica mensualmente 
un pronóstico de las condiciones 
Niño/Niña basado en múltiples 
modelos

Campaña de verano

En este momento, la toma de 
decisiones está centrada en la 
campaña de verano. Si bien la 
variedad de realidades atraviesa 
las geografías de la provincia y los 
sistemas productivos, podemos 
deducir que muchos de los cam-
pos de la provincia tienen suelos o 
con buena carga hídrica o en nivel 
de saturación. Esto significa que 
el paso de cualquier tormenta un 
poco fuerte va a profundizar este 
escenario. El impacto va a depen-
der por supuesto de la condición 
actual, de la capacidad de absor-
ción del suelo, de si hay un cultivo 
de cobertura u otra estrategia de 
manejo, así como de las condicio-
nes del lote (pendiente, compacta-
ción, entre muchos otros factores). 
Lo que ocurra durante lo queda 
del invierno va a ser determinante 
para las condiciones de siembra 
de cultivos de verano.

Para nuestra provincia hay 
muchos modelos que indican 
condiciones de normalidad para 
septiembre, octubre y noviembre 
de 2025, pero corriendo esos pro-
nósticos y mirando hacia aparecen 
más coincidencias en señales de 
lluvias por debajo de lo normal.

A rasgos generales, las condi-
ciones indican que las siembras 
deberán hacerse en lotes altos, 
ya que las condiciones de sequía 
de los últimos años, animaron a 
trasladar siembras a lotes de otros 

usos, pero esa condición se revir-
tió y la planificación de la campaña 
deberá considerarlo. Los retrasos 
de siembra por falta de piso resul-
tan en la elección de variedades 
de ciclos cortos adaptadas a cada 
zona, sin embargo, esta práctica 
puede resultar en mayor inciden-
cia de malezas y la alta humedad 
en el cultivo en enfermedades fún-
gicas. En ganadería bovina, po-
drían darse enfermedades como 
el “pietin” o podredumbre de la 
pezuña, sin la permanencia en 
terrenos anegados o barrosos es 
constante.

Información generada en el 
MDA

El Ministerio de Desarrollo 
Agrario (MDA) cuenta con un De-
partamento de Sistemas de Infor-
mación para el seguimiento y aná-

lisis de eventos meteorológicos en 
el marco de la Ley de Emergen-
cias Agropecuarias 10.390. Entre 
las fuentes de información que se 
utilizan, el MDA posee una red de 
Estaciones Meteorológicas Auto-
máticas, conformada por estacio-
nes en las 16 Chacras Experimen-
tales de la Provincia.

Desde el MDA, se elaboran las 
siguientes publicaciones: a) infor-
me semanal agrometeorológico de 
cultivos, estado hídrico de suelos 
y pronóstico; y b) informe men-
sual “Escenarios Climáticos para 
el sector productivo provincial de 
Fruticultura, Horticultura y Apicul-
tura”4.

La difusión se realiza por la pá-
gina oficial y el canal CLIMA MDA 
de WhatsApp para recibir los infor-
mes actualizados.

Figura 9. Anomalía de precipitaciones para sudamérica corridas para Agosto 2025.
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En la Chacra Experimental de 
Miramar, en conjunto con el área 
de agrometeorología de la EEA 
del INTA de Balcarce, la Dirección 
de Sustentabilidad, Riesgos y 
Emergencias Agropecuarias y ex-
pertos de la zona se lleva a ade-
lante en forma mensual una Mesa 
de Monitoreo Agrometeorológico 
para el sudeste bonaerense. El 
objetivo es analizar de forma sis-
temática en base a la información 
generada por estas instituciones 
y los pronósticos disponibles las 
condiciones para los distintos sis-
temas productivos considerando 
la escala local y regional. De esta 
forma se busca que los produc-
tores de la zona puedan tomar 
decisiones de manejo productivo 
basándose en información agro-
meteorológica de calidad y el 
análisis de profesionales expertos 
en el tema.

Conclusiones

Las condiciones climáticas son 
el principal factor que condiciona 
el crecimiento y desarrollo de los 
cultivos, pero también influyen el 
tipo y estados de los suelos, la 
elección de las variedades y cul-
tivares y el manejo agrícola que 
se lleve adelante. Conocer estas 
condiciones nos permite modificar 
los otros factores a fin de reducir 
el impacto que pudieran originar 
inundaciones, sequías y otros 
eventos.

En otoño y lo que va del invier-
no 2025 la recurrencia de lluvias 
produjeron retrasos en siembras, 
pérdida de lotes sin cosechar, falta 
de piso para el ingreso de maqui-
naria, caminos rurales con mala 
transitabilidad y otros impactos 
en el centro y centro-oeste de la 
provincia, con la declaración de 
Emergencia y/o Desastre Agro-
pecuario para más de 25 partidos 
bonaerenses.

Las herramientas de pronóstico 
permiten analizar a distinta escala 
temporal la probabilidad de ocu-
rrencia de diferentes escenarios. 
Es importante identificar qué he-
rramienta es útil para los distintos 
propósitos y saber interpretarla.

El Ministerio de Desarrollo 

Agrario elabora diferentes infor-
mes a fin de acercar a los produc-
tores y asesores la información 
disponible e impulsar la usabilidad 
de los productos para la mejora en 
la toma de decisiones que permita 
reducir el impacto de los eventos 
extremos y la gestión del riesgo de 
desastres.

___________________________________________________________

1 https://www.smn.gob.ar/pronostico
2 https://www.smn.gob.ar/clima/perspectiva
3 http://climar.cima.fcen.uba.ar/CFS/CFS_pre.php
4 https://www.gba.gob.ar/desarrollo_agrario/direccion_de_sustentabilidad_riesgos_y_ 
emergencias/monitoreo_agrometeorologico
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POR MARIANO PINEDO A

A DIRECTOR PROVINCIAL DE AGRICULTURA (MDA).

INNOVACIONES PRODUCTIVAS

La producción de maní 
posiciona a la 
Argentina entre los 
principales países del 
mundo: tanto para su 
cultivo como para su 
rendimiento. Este 
potencial solo podrá 
sostenerse en el 
tiempo si se preservan 
recursos estratégicos 
como el suelo y 
el medioambiente.

El cultivo de maní en 
la provincia de Buenos Aires
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El cultivo de maní (Arachis 
hypogaea) ya no se limita a su 
tradicional zona del centro de Cór-
doba. En las últimas décadas se 
expandió hacia provincias vecinas 
como La Pampa y San Luis, y más 
recientemente llegó también al no-
roeste bonaerense. Actualmente, 
en la provincia de Buenos Aires el 
cultivo se concentra en suelos are-
nosos que se extienden por buena 
parte del oeste, el sur y el centro 
provincial.

La producción de maní posicio-
na a la Argentina entre los princi-
pales países del mundo: tanto para 
su cultivo y rendimientos, como en 
su posición de liderazgo en el co-
mercio internacional.

Solo como dato, se puede 
mencionar que sobre una produc-
ción mundial que ronda los 51,67 
millones de toneladas, China ha 
conseguido posicionarse como pri-
mer productor, seguida de Nigeria, 
Estados Unidos, India y Argentina 
(United States Department of Agri-
culture, 2025).

La exportación en números

En lo que hace al volumen de 
exportaciones, la República Argen-
tina solía ubicarse en tercer lugar, 
por detrás de India y Estados Uni-
dos, siendo parte de un grupo de 
cinco naciones -junto con Brasil y 
China- que explican el 85% del co-
mercio mundial de dicho producto 
(básicamente se trata de maní cru-
do sin cáscara, tanto con piel como 
blancheado).

Sin embargo, según datos de la 
Agencia Argentina de Inversiones 
y Comercio Internacional (AAICI), 
en la última campaña Argentina 
fue el máximo exportador de maní 
del mundo en términos de volu-
men, al sumar ventas al exterior 
por unos USD 1.190 millones, 12% 
mayor que en 2023. De esta for-
ma, Argentina ha superado a India 
(histórico líder en el rubro), China, 
Estados Unidos y Brasil, alcan-
zando un volumen exportado que 
representó el 23% del total de las 
ventas mundiales.

Adicionalmente es importante 
mencionar que Argentina es por le-
jos el principal proveedor europeo, 
con cerca del 60 % del mercado, 
seguido por Estados Unidos, con 
el 14%.

Asimismo, el crecimiento de la 
producción de maní en la Pampa 
Medanosa refleja una transfor-
mación profunda de los sistemas 
productivos, que han pasado de 
esquemas mixtos agrícola-gana-
deros a rotaciones puramente agrí-
colas que incluyen este cultivo. Su 
cosecha implica operaciones de 
arrancado que alteran los primeros 
centímetros del suelo. Incluso bajo 
siembra directa, las rotaciones ac-
tuales presentan bajos aportes de 
restos vegetales y una alta pro-
porción de leguminosas anuales 
cuyos rastrojos se degradan rápi-
damente, dejando los suelos sin 
cobertura y expuestos a la erosión 
eólica (Bozzer, 2021). Estos cam-
bios evidencian que este tipo de 
ambientes requiere tanto la aplica-

ción de técnicas específicas para 
mitigar la erosión como un manejo 
cuidadoso del potencial de uso de 
cada territorio.

Estrategias integrales

Por lo tanto, frente a este pano-
rama, Argentina debe coordinar las 
decisiones del sector privado con 
las políticas públicas, apoyándose 
en una estrategia integral que con-
sidere:

a) Innovaciones productivas 
que permitan aumentar los volú-
menes de producción, mejorar la 
rentabilidad y elevar la calidad del 
maní.

b) Agregado de valor industrial, 
promoviendo la radicación de in-
dustrias cerca de las zonas de pro-
ducción de la materia prima.

c) Infraestructura y logística, 
optimizando transporte, acopio e 
incorporación del producto en las 
cadenas de industrialización.

d) Fortalecimiento de los vín-
culos comerciales internacionales, 
así como de los posicionamientos 
geopolíticos que favorezcan la co-
mercialización del maní argentino.

e) Implementación de buenas 
prácticas agrícolas, que garanti-
cen la sostenibilidad ambiental de 
la producción y contribuyan a la 
conservación del suelo.

En esa línea, consideramos im-
portante contar con algunos datos 
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iniciales que permitan asumir una 
planificación sobre la base de la 
actual realidad y, desde allí, pro-
ponernos como Nación y como 
provincia de Buenos Aires algunos 
desafíos hacia el futuro.

En primer lugar, es importante 
conocer que la campaña 2024/25 
ha registrado un récord absoluto 
en cuanto al área sembrada en la 
Argentina, superando en un 9% a 
la campaña anterior. Aproximada-
mente 470.000 hectáreas de maní, 
en una campaña que no fue acom-
pañada con buenos rindes debido 
a la escasez hídrica, permiten de 
todas maneras proyectar una pro-
ducción también récord de unos 
1,5 millones de toneladas. 

Sin embargo, si miramos más 
allá del evidente liderazgo de 
Córdoba, el cultivo de maní aún 
tiene un amplio potencial de ex-
pansión en otras provincias, como 
Buenos Aires, especialmente si 
se promueve bajo esquemas de 
producción sostenible. Argentina 
cuenta con condiciones climáticas 
ideales y con la fertilidad de los 
suelos pampeanos, que favorecen 
un maní reconocido internacional-
mente por su excepcional calidad: 
sabor más intenso, tamaño unifor-
me, bajo nivel de aflatoxinas y una 
textura más suave en comparación 
con el producido en otras regiones 
del mundo.

Cuando hablamos de produc-

ción de maní, pensando en una 
estrategia que desarrolle el valor 
agregado en toda la cadena, con 
vistas a acompañar las exigencias 
de la demanda mundial, el maní 
argentino debe conservar su pres-
tigio a través de mecanismo que 
sigan sosteniendo un control de 
calidad riguroso y prácticas agríco-
las más sostenibles.

El segundo dato a considerar 
es la realidad territorial del cultivo. 
Actualmente el maní se implanta 
en su gran mayoría en el suroeste 
de Córdoba, donde abarca entre 
72% y 75% del área sembrada y se 
realiza 90% de la industrialización 
del grano. La provincia de Buenos 
Aires ronda actualmente el 14% de 
la producción, mientras que hay 
otras zonas con potencial de cre-
cimiento como La Pampa (4%) y 
San Luis (3%). Esta situación evi-
dencia una muy alta concentración 
y también la fortaleza de la espe-
cialización de los productores de-
dicados al cultivo.

Un camino de crecimiento sos-
tenido, compitiendo en volumen, 
productividad y calidad, exigirá sin 
dudas que las regiones que hoy 
tienen potencialidad de crecimien-
to, como es el caso de la provincia 
de Buenos Aires, fortalezcan las 
capacidades técnicas de los profe-
sionales de cada una de las pro-
vincia o regiones que asuman el 
desafío, a partir de un proceso de 
formación y actualización técnica 

en los profesionales que deseen 
interiorizarse en el cultivo. De la 
misma manera, la vinculación con 
el sistema educativo deberá apun-
talar la formación de operarios in-
dustriales que estén en condicio-
nes de acompañar los procesos de 
agregado de valor en origen.

Está claro que esta estrategia 
requiere de un entramado logís-
tico y de infraestructura capaz de 
sostener el agregado de valor in-
dustrial cerca de las zonas produc-
toras de maní. Para lograrlo, las 
provincias o regiones que busquen 
acompañar la expansión del culti-
vo deberán asumir el desafío de 
impulsar la innovación, promover 
la industrialización, garantizar el 
control de calidad y avanzar en la 
institucionalización de los vínculos 
entre los distintos actores de la ca-
dena.

Impulsar la innovación

La provincia de Buenos Aires, 
por ejemplo, propone en esta ma-
teria propiciar, en su red de Cha-
cras Experimentales, espacios 
para ensayos de este cultivo en 
diferentes ambientes de la provin-
cia, con un enfoque que permita 
incrementar y sistematizar el ma-
nejo sustentable del suelo a partir 
de las buenas prácticas agrícolas. 
La innovación juega un rol crucial. 
La política que se implemente de-
berá impulsar o apoyar el desarro-
llo de variedades más resistentes, 
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sumado a la implementación de 
tecnologías de precisión que per-
mitan optimizar los rindes y reducir 
el impacto ambiental, avanzando 
hacia un modelo más sostenible y 
competitivo.

En cuanto al desarrollo indus-
trial, hay que decir que 23 de las 25 
empresas que componen el sector 
agroindustrial manisero se encuen-
tran en la provincia de Córdoba. 
Recientemente se dieron a conocer 
iniciativas que estarían ya avan-
zando en la construcción de una 
nueva planta para industrializar el 
maní en el partido de Leandro N. 
Alem, en la provincia de Buenos Ai-
res, que se calcula generará más 
de 100 puestos de trabajo directos 
en diversas especialidades, poten-
ciando el empleo local, fortalecien-
do el perfil industrial de la región y 
generando un movimiento econó-
mico que potenciaría enormemente 
la región manicera de la provincia, 
con grandes ventajas logísticas por 
la cercanía con el puerto de Bue-
nos Aires, con destino final a los 
mercados de Europa.

Asimismo, en cuanto a la vincu-
lación y participación institucional 
de los actores que hacen al entra-
mado productivo del cultivo, en la 
provincia se han venido implemen-
tando sucesivos encuentros de la 
Mesa Provincial del Maní, en la 
cual se va construyendo la agen-
da de prioridades que coloquen a 
la provincia en situación de franco 
crecimiento en el sector manicero.

El tercer dato que exige aten-

ción para una correcta planifica-
ción a futuro, es el que tiene que 
ver con la defensa de la calidad y 
diversidad del producto, con im-
pacto directo en el comercio exte-
rior.

El maní constituye un alimento 
completo. No solo porque contiene 
en sí mismo numerosos nutrien-
tes, sino que puede ser incluido en 
diferentes esquemas de alimenta-
ción. Propiciar y difundir los bene-
ficios del consumo del maní para 
la salud, previniendo por ejemplo 
el riesgo de enfermedades del 
corazón y diabetes o incorporan-
do grasas saludables, proteínas 
y fibras, es parte de una política 
que acompañe y apuntale el cre-
cimiento del sector. Insistimos, no 
solo con el consumo del fruto en 
sí mismo, sino en sus distintos de-
rivados industrializados, como su 
pasta y su aceite, que pueden ser 
ingredientes a incluir en cualquier 
alimentación; o el maní confitería 
y subproductos como manteca o 
harinas, que irían diversificando la 
oferta con valor agregado.

Actualmente, del total de las 
exportaciones argentinas de maní 
al mundo, el 80,1% se ubicó dentro 
del rubro “maní crudo sin cáscara”, 
que incluye las variantes “maní 
con piel” y “maní blancheado”; un 
12,2% a “preparaciones de maní”, 
que contempla “maní tostado” y 
“manteca de maní”; un 7% a “acei-
te de maní” y un 0,7% a “subpro-
ductos de la extracción del aceite”.

En cuanto a la estrategia co-

mercial, Europa constituye hoy el 
principal destino del maní argen-
tino: la Unión Europea (UE) con-
centra cerca del 60% del total ex-
portado, consolidando a Argentina 
como su proveedor más relevante. 
En el último año, los principales 
compradores fueron los Países 
Bajos (36%), el Reino Unido (9%), 
Polonia (6%), Rusia (6%) y Austra-
lia (4%). En total, Argentina habría 
exportado a al menos 51 países, 
con la UE representando el 73% 
del volumen. Este escenario con-
firma la necesidad de sostener el 
prestigio del maní argentino en 
Europa, pero también evidencia 
un amplio margen para expandirse 
hacia otros mercados.

En este aspecto es importan-
te tener en cuenta que los altos 
niveles de exportación de maní 
argentino no serían posibles sin 
los buenos niveles de producción 
y el relativamente bajo consumo 
interno que existe en Argentina. 
Argentina exhibe un rotundo sal-
do exportable en maní, colocando 
en el exterior más del 70% de su 
producción, una proporción que 
ningún otro país alcanza en el mer-
cado.

Sustentabilidad

El otro elemento a tener en 
cuenta, sin dudas prioritario y de-
terminante, es el de propiciar el 
crecimiento del cultivo sobre la 
base del cuidado del suelo y del 
medio ambiente. Si bien el sector 
ha hecho importantísimos avances 
en esa materia, asumiendo el tema 
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desde sus propias organizaciones 
empresariales, es necesario una 
definición política por parte de los 
estados provinciales y el Estado 
nacional. Esto es lo que garanti-
zará esa sustentabilidad y soste-
nibilidad para no ir en perjuicio de 
futuras generaciones.

Si bien el maní es una legumi-
nosa, lo cual en principio implica 
que el cultivo aporta una mejora 
de la carga de nutrientes de los 
suelos, por su capacidad de fijar el 
nitrógeno del aire, existe otra rea-
lidad que es el riesgo de degrada-
ción de los suelos. La cosecha se 
efectúa generalmente con labran-
za tradicional y consecuentemente 
se produce una alta remoción del 
suelo, presentándose en el periodo 
de poscosecha los mayores ries-
gos de degradación del recurso al 
quedar desprovisto de cobertura, 
con alto grado de susceptibilidad 
a la erosión eólica e hídrica. Sin 
embargo, diversas investigaciones 
científicas señalan que, mediante 
la aplicación de buenas prácticas 
agrícolas, el cultivo de maní pue-
de aportar beneficios biológicos, 
agronómicos y, por supuesto, eco-
nómicos.

Teniendo en cuenta esta situa-
ción y observando el crecimien-
to de la superficie destinada a la 
producción de maní en la provin-
cia de Buenos Aires, el gobierno 
provincial, a través del Ministerio 
de Desarrollo Agrario, en el mar-
co de un amplio diálogo sectorial 
e institucional, viene trabajando en 
la creación de herramientas que 
permitan el desarrollo sostenible 
de este importante sector produc-
tivo, evitando el riesgo de erosión 
eólica e hídrica, a partir del incen-
tivo de un régimen de condiciones 
para el manejo y la conservación 
del suelo, en base a un esquema 
de rotaciones y buenas prácticas 
de cultivo.

Los productores y productoras 
que incorporen el cultivo de maní 
en su planificación productiva 
anual deberán ser conscientes de 
la importancia de aplicar un plan 
de cultivo y manejo de suelos.

En este sentido, la provincia ha 
avanzado en la implementación de 
guías de elaboración y prácticas 
recomendadas, incorporando va-
rias de las sugerencias y aportes 
de las organizaciones participan-
tes. Entre las medidas destacadas 
se encuentran la realización de 
análisis de suelo previos a la siem-
bra, la rotación de cultivos que in-
cluya al maní cada cuatro o más 
años, y la adopción de la siembra 
directa para mantener una ade-
cuada cobertura durante el barbe-
cho y reducir la erosión.

También se recomienda limi-
tar las labores culturales como el 
escardillo, para evitar la excesiva 
mineralización de la materia orgá-
nica y preservar la frágil estructura 
de los suelos. Respecto de la co-
secha, se aconseja dejar la mayor 
cantidad posible de vainas en la 

superficie, lo que favorece un se-
cado rápido y uniforme. Asimismo, 
se plantea la incorporación de cul-
tivos de cobertura o cereales de 
invierno antes o inmediatamente 
después del arrancado y/o la cose-
cha. Finalmente, la integración del 
maní en sistemas mixtos agríco-
la-ganaderos con pasturas peren-
nes aparece como una alternativa 
con potencial para mitigar la pro-
blemática de la erosión eólica.

La importancia de este tipo de 
políticas no radica únicamente 
en el compromiso de los estados 
provinciales, sino también en la 
responsabilidad compartida de to-
dos los actores de la cadena. Pro-
ductores, propietarios de la tierra 
(muchas veces tentados por los 
altos valores que ofrece el arren-
damiento), la industria que deman-
da calidad e inocuidad, junto con 
técnicos, profesionales y demás 
involucrados, deben asumir que 
la enorme potencialidad del sector 
sólo podrá sostenerse en el tiempo 
si se preserva el recurso estratégi-
co fundamental: el suelo y el medio 
ambiente.

El cultivo de maní en la provincia de Buenos Aires

__________________________________________________
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En este artículo se presentan los 
principales hitos históricos del 
programa, así como sus avances 
recientes en la generación y evaluación 
de híbridos. También las características 
diferenciales del germoplasma flint 
colorado y las acciones de articulación 
con el MDA.
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La Facultad de Agronomía de 
la Universidad de Buenos Aires 
(FAUBA) ha tenido una participa-
ción temprana en el mejoramiento 
del maíz en Argentina. Uno de los 
primeros híbridos en ser comer-
cializados en el país fue desarro-
llado en esta institución (Andrés, 
1949).

El presente artículo sintetiza los 
antecedentes históricos, avances 
recientes, características del ger-
moplasma desarrollado en FAU-
BA y las acciones conjuntas con 
el Ministerio de Desarrollo Agrario 
de la Provincia de Buenos Aires 
(MDA-PBA), con el fin de mostrar 
la importancia estratégica de este 
programa.

Historia

El primer programa de mejora-
miento de maíz en la FAUBA se 
consolidó con la inscripción de un 
híbrido doble en 1949 (Andrés, 
1949). Dicho programa se discon-
tinuó cuando su responsable, el 
Ing. José María Andrés, fue con-
tratado por la empresa Morgan(3), 
que posteriormente dominó el 
mercado argentino de semillas por 
varias décadas.

A finales del siglo pasado, un 
discípulo del Ing. Andrés, el Ing. 
Carlos Banchero, se incorpora a la 
FAUBA y reinicia un programa de 
mejoramiento a través de un con-
venio entre la FAUBA y la empresa 
Agarcross S.A. Este, llega a su fin 
ante la adquisición de la empresa 
por parte de una compañía trans-
nacional que tenía su propio pro-
yecto y decide no continuar con el 
desarrollo local. Lamentablemen-
te, muchos de los materiales obte-
nidos se pierden y el convenio se 
cierra. Aunque se intentó continuar 
el mejoramiento de maíces con el 

apoyo de la Federación Agraria, 
debido a la insuficiente financia-
ción, el desarrollo de un nuevo 
programa de mejoramiento fue 
infructuoso y se volvió a disconti-
nuar.

Pese a estas interrupciones, 
evaluaciones moleculares poste-
riores evidenciaron que el germo-
plasma de FAUBA presentaba una 
marcada diferenciación genética 
respecto a los híbridos comercia-
les disponibles en el país (Pache-
co et al., 2009), lo que incrementa 
su valor estratégico (Figura 1).

Características del 
germoplasma de FAUBA

El germoplasma de la FAUBA 
corresponde principalmente al tipo 
“flint”, “colorado” o “duro”, caracte-
rístico de Argentina y Uruguay. Se 
ha demostrado que estas varieda-
des derivan de maíces indígenas 
sudamericanos. Los trabajos de 
Luna et al. (1964) y Eyherabide, G. 
(2006) concluyen que las varieda-
des modernas de maíz cristalino 

derivarían de maíces indígenas de 
la Argentina y de regiones limítro-
fes, y no de maíces introducidos 
por los inmigrantes europeos.

Este tipo de grano ha sido valo-
rado tanto por el mercado interno 
como en el exterior. Se caracte-
riza por su dureza y es requerido 
principalmente por la industria de 
molienda seca (Actis et al., 2020). 
Tradicionalmente se lo utilizaba 
para la obtención de polenta, pero 
sus usos se han multiplicado pro-
gresivamente, se lo emplea para 
la fabricación de cereales para de-
sayuno o como alimento para ani-
males (Eyherabide, 2006).

El rendimiento de los maíces 
duros es menor al de los maíces 
de tipo “dentados”, cuyo germo-
plasma está ampliamente distri-
buido entre los híbridos comer-
ciales modernos. Las causas de 
su menor rendimiento pueden 
estar dadas por contener una 
mayor proporción de productos 
con costo energético alto para el 
metabolismo de la planta, como 

Programa de Mejoramiento Genético de Maíz no OGM

Figura 1. Distancia Genética obtenida a partir de marcadores microsatélites entre 
híbridos comerciales identificados por empresas en la Argentina (Pacheco et al., 2009).

___________________________________________________________

(3) La empresa Morgan en el 2017, fue adquirida por Dow Agrosciences que luego de fusionarse con Dupond generó la firma Corteva.
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son las proteínas y los aceites 
(Cirilo, 2004). Sin embargo, estos 
componentes se traducen en una 
mayor dureza de su endosperma 
y calidad que es apreciada por la 
industria de la molienda seca ya 
que favorece un alto rendimiento 
industrial.

La estrategia de mejoramiento 
de la FAUBA consiste en generar 
híbridos derivados de líneas en-
docriadas de tipo “colorado” con 
líneas “dentadas” para incremen-
tar el rendimiento y mantener la 
calidad distintiva del grano.

Avances recientes y potencial 
de los materiales

Con la firma del convenio en 
2021 entre FAUBA, INTA y el 
MDA-PBA se rescataron híbridos 
históricos y se desarrollaron nue-
vos cruzamientos utilizando líneas 
probadoras del INTA. Estos mate-
riales mostraron alta aptitud com-
binatoria y un desempeño agro-
nómico promisorio (Galizia, Com. 
Pers.; Tabla 1), particularmente 
en sistemas de baja utilización de 
insumos. Dado que las líneas del 
INTA forman parte de un convenio 
con empresas privadas, no fue po-
sible avanzar en el registro conjun-
to ante el INASE de híbridos inte-
rinstitucionales, pero sí se generó 
información básica valiosa para 
generar híbridos entre los materia-
les propios de la FAUBA.

Fuera del convenio con empre-
sas, el INTA desarrolló un híbrido 
al que denominó SOMBRA-INTA, 
caracterizado por la presencia 
de hojas planófilas. Esta parti-
cularidad es interesante porque 
su arquitectura le confiere mayor 
superficie cubierta y podría redu-
cir la incidencia de malezas en el 
cultivo. Sin embargo, una limitan-
te que posee este híbrido es que 
su crecimiento inicial es poco vi-
goroso.

Por otro lado, los híbridos obte-
nidos por cruzamientos entre lí-
neas endocriadas del INTA y de la 
FAUBA mostraron altos grados de 
heterosis. Estos híbridos “interins-
titucionales” mostrarían mayor vi-
gor y crecimientos iniciales que los 
“intrainstitucionales” del INTA (Me-
nes et al. 2023). A partir de esta 
información es posible considerar 
la hipótesis que la línea planófila 
del INTA cruzada por líneas endo-
criadas de la FAUBA mostraría un 
mayor crecimiento inicial.

Articulación en la provincia 
de Buenos Aires

A partir de la creación del Pro-
grama Provincial de Mejoramiento 
Genético Vegetal, en el 2021 por 

el MDA-PBA, se logró fortalecer e 
impulsar nuevos proyectos que no 
se encontraban en la agenda pú-
blica provincial. En el marco de un 
nuevo convenio firmado en 2025, 
entre la Cátedra de Genética de 
la FAUBA y la Dirección Provincial 
de Innovación y Vinculación Tec-
nológica del MDA-PBA se estarán 
evaluando nuevamente, híbridos 
experimentales en ocho Chacras 
Experimentales de la provincia, 
durante la campaña 2025/26.

Estos ensayos tienen por objeti-
vo validar los materiales en diver-
sos ambientes, compararlos con 
híbridos comerciales y analizar 
atributos de rendimiento, calidad 
y comportamiento de almacena-
miento a corto plazo. Asimismo, 

Tabla 1. Promedio de rendimiento (Kg/ha) de híbridos entre líneas probadoras 
del INTA x líneas de la FAUBA y testigos tanto comerciales e INTA.

Programa de Mejoramiento Genético de Maíz no OGM
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se promueve la interacción con 
productores locales, con el fin de 
identificar usos específicos del 
maíz que son utilizados como in-
sumos como alimentos para ani-
males de tambo, cerdos y aves y 
aportar alternativas adaptadas a 
regiones marginales. La informa-
ción generada permitirá identificar 
materiales candidatos para ser 

inscritos en forma conjunta ante el 
INASE.

Perspectivas

El futuro del programa de FAU-
BA, apunta a la incorporación de 
tecnologías de selección asistida 
por marcadores y programas de 
selección genómica, herramientas 

que permiten acelerar los proce-
sos de mejoramiento, mejorar la 
precisión de selección y optimizar 
costos (Cerón-Rojas y Crossa, 
2018; Kilian et al., 2012). Ejemplos 
de su implementación son las de 
poder asignar grupos heteróticos 
a líneas como fueron descritos por 
Beckett et al. (2017) y White et al. 
(2020).

Programa de Mejoramiento Genético de Maíz no OGM
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La integración de información 
molecular y agronómica permitirá 
diseñar estrategias más eficien-
tes de cruzamiento y desarro-
llo de híbridos (Wickham et al., 
2019). No obstante, el financia-
miento constituye una limitante 
crítica, en un contexto de fuerte 
reducción de la inversión estatal 
nacional, a través de la degrada-
ción del Ministerio de Ciencia y 
Técnica a Subsecretaría y la fal-
ta de financiación de proyectos 
ya evaluados y aprobados por la 
Agencia Nacional de Promoción 
de la Investigación, el Desarrollo 

Tecnológico y la Innovación Cien-
tífica y Tecnológica.

Conclusiones

El programa de mejoramiento 
genético de maíz no OGM de la 
FAUBA representa un aporte es-
tratégico para diversificar la base 
genética del maíz argentino y ge-
nerar alternativas de alto valor 
industrial y social. La articulación 
con el programa del MDA-PBA 
permite seguir formando recur-
sos humanos y la financiación en 
forma conjunta para llevar a cabo 

ensayos en diferentes ambientes, 
dentro del sistema de chacras ex-
perimentales de la provincia de 
Buenos Aires. La incorporación 
futura de herramientas molecula-
res ofrece una oportunidad para 
consolidar un programa sosteni-
ble que atienda a la demanda de 
productores locales y fortalezca la 
soberanía genética en el cultivo de 
maíz1.

1. Los autores agradecen la colaboración de 
la Dra. Luciana Galizia, del Ing. José Menes 
y del Dr. Raúl Amado Cattáneo Coordinador del 
Programa Provincial de Mejoramiento Genético 
Vegetal (MDA-PBA).
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El girasol confitero y el maíz pisingallo representan dos cultivos de verano con 
potencial creciente en la cadena agroindustrial. Su desarrollo como alternativa al 
modelo tradicional de granos extensivos abre oportunidades para la diversificación 
productiva, el agregado de valor y la generación de empleo en origen.
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industriales en grano grueso
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Agregado de valor: girasol confitero y maíz pisingallo como alternativas industriales en grano grueso

La provincia de Buenos Aires 
concentra una parte significativa 
de la producción de cultivos ex-
tensivos de verano del país, en 
especial soja, maíz y girasol. Esta 
orientación productiva ha sido his-
tóricamente funcional a la estruc-
tura agroexportadora argentina, 
generando una fuerte dependen-
cia de mercados internacionales 
y de precios definidos en bolsas 
extranjeras. En este contexto, en 
los últimos años comenzó a cobrar 
impulso la producción de cultivos 
de especialidad como el girasol 
confitero y el maíz pisingallo, que 
ofrecen alternativas viables dentro 
del esquema de cultivos estivales. 
Su atractivo radica especialmen-
te en su potencial industrial, en 
la demanda creciente de merca-
dos diferenciados y en la forma 
de diversificación productiva, a la 
que cualquier productor puede ac-
ceder. Se trata de especialidades 
con requerimientos específicos 
en cuanto a manejo agronómico y 
procesos postcosecha, que exigen 
mayor precisión pero que también 

traen consigo ventajas competiti-
vas. Por un lado que el productor 
logre un plus de rentabilidad en el 
cultivo frente a los cultivos tradi-
cionales;  y por otro, se promueve 
el desarrolle de cadenas agroin-
dustriales orientadas a exportar 
productos terminados o semipro-
cesados, generando un agregado 
de valor local en el producto, im-
pactando de manera positiva en 
la generación de empleo y en la 
actividad económica.

El girasol confitero y el maíz pi-
singallo son ejemplos concretos 
de cómo un cultivo tradicional pue-
de adquirir un nuevo perfil cuando 
se lo orienta a mercados diferen-
ciados. Estos mercados, tanto in-
ternos como externos, demandan 
estándares de calidad superiores 
que sus contrapartes convencio-
nales, lo que implica un mayor 
control en el manejo agronómico 
y en los cuidados de los proce-
sos postcosecha. Sin embargo, 
esa misma exigencia, lejos de 
ser una barrera, es la que habilita 

oportunidades de diferenciación 
para obtener mejores precios re-
lativos y posibilidades concretas 
de industrialización local, desde 
el clasificado y acondicionado del 
grano hasta su envasado o trans-
formación para la elaboración de 
alimentos listos para su consumo.

El mercado de girasol confitero

En el caso particular del girasol 
confitero, la principal diferencia 
con el girasol aceitero (girasol 
tradicional) radica en su destino 
final: mientras el segundo se des-
tina mayormente a la extracción 
de aceite, el primero se orienta al 
consumo humano directo (semillas 
peladas o sin pelar) o a productos 
derivados como snacks, panifica-
dos o barras energéticas. Desde el 
punto de vista productivo, la clave 
de este cultivo está en obtener gra-
nos de gran calibre y buena unifor-
midad de estos, atributos que se 
logran mediante un manejo agro-
nómico específico: buena condi-
ción de siembra con densidades 

Imagen 1. Girasol confitero con cáscara (in-shell). Imagen 2. Girasol confitero sin cáscara (kernel).
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menores que las del girasol aceite-
ro, elección de híbridos adaptados 
a cada zona y buena sanidad y 
prácticas que favorezcan el llena-
do de granos, como puede ser la 
aplicación de fungicidas o de boro 
en estado vegetativo. En lo demás 
–control de malezas, plagas y en-
fermedades– el manejo del cultivo 
de girasol confitero es en gran me-
dida es muy similar al de un girasol 
aceitero.

El mercado de girasol confite-
ro combina una demanda interna 
estable, especialmente vinculada 
a la industria de alimentos salu-
dables y snacks, mientras que en 
el mercado internacional se abren 
oportunidades de exportación a 
destinos como Medio Oriente, Eu-
ropa del Este y América del Nor-
te. En el comercio internacional, 
el producto se clasifica principal-
mente en formatos: con cáscara, 
denominación comercial “in-shell” 

(Imagen 2) o sin cáscara, 
solo la semilla, denomi-
nación comercial “kernel” 
(Imagen 3). El calibre es 
el parámetro de calidad que 
mayor incidencia tiene sobre 
la determinación del precio del 
girasol confitero “in-shell”, mien-
tras que el largo del grano está 
tomando cada vez más predomi-
nancia para el acceso a algunos 
mercados.

La provincia de Buenos Aires 
ofrece condiciones edafológicas y 
climáticas favorables para el de-
sarrollo de este cultivo, con espe-
cial potencial en el centro y oeste 
de la provincia, donde se combi-
nan disponibilidad de suelos ap-
tos, clima propicio y experiencia 
técnica. La infraestructura in-
dustrial incluye establecimien-
tos de mediana y gran escala 
que acondicionan y procesan la 
materia prima para su exportación, 

Imagen 5. Espiga de maíz pisingallo.Imagen 4. Plantas de maíz pisingallo previo a su cosecha.

Imagen 3. Producto de girasol confitero 
tostado y salado, listo para su consumo.
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así como plantas de tostado y en-
vasado que abastecen al merca-
do interno. En estos procesos, el 
agregado de valor puede ser sig-
nificativo.

Maíz pisingallo

Respecto al maíz pisingallo o 
“popcorn” es un híbrido especial 
de maíz que se caracteriza por 
su capacidad de expansión al ca-
lentarse, generando los clásicos 
pochoclos o palomitas de maíz. 
Este cultivo tiene una alta relación 
valor-volumen, dado que con una 
pequeña cantidad de grano se pro-
duce un volumen considerable de 
producto final, lo que lo convierte 
en una de las especialidades más 
rentables por unidad de superficie 
cuando se alcanzan los estándares 
de calidad requeridos. A diferencia 
del maíz convencional, el pisinga-
llo exige un manejo específico que 
asegure la sanidad, uniformidad y 
dureza del grano, así como con-
diciones de cosecha y almacena-
miento que preserven la humedad 
ideal para una buena expansión. 
Su calidad se mide por el índice de 
expansión, que debe ser superior 
a cierto umbral para poder comer-
cializarse en mercados premium, 
y por su tamaño o calibre, que en 
maíz pisingallo se conoce como 
K10 y hace referencia al número de 
granos en 10 gramos de producto. 
Este cultivo también se presenta 
como una oportunidad interesante 
para la incorporación de pequeños, 
medianos y grandes productores, 

ya que su escala no necesariamen-
te requiere grandes extensiones, 
sino más bien precisión en el ma-
nejo y articulación con canales de 
comercialización adecuados.

Desafíos estratégicos

Argentina es uno de los prin-
cipales exportadores mundiales 
de maíz pisingallo, y la provincia 
de Buenos Aires concentra bue-
na parte de esa producción y de 
las plantas de acondicionamiento 
y proceso de este grano para su 
posterior venta en el mercado lo-
cal o para la exportación.

Tanto el girasol confitero como el 
maíz pisingallo presentan un alto 
potencial de desarrollo territorial. 
Son cultivos que pueden integrar-
se a esquemas de rotación con 
otros granos de verano, mejoran-
do la sustentabilidad y rentabilidad 
productiva y logrando una mayor 
diversificación. Además, su perfil 
industrializable los vuelve atracti-
vos para políticas de agregado de 
valor en origen. Entre los principa-
les desafíos se encuentra la nece-
sidad de fortalecer la infraestruc-
tura de postcosecha para lograr 
mejores estándares de calidad 
y así poder acceder a mercados 
más exigentes con un mejor precio 
de venta. En un escenario de cre-
ciente volatilidad de los precios in-
ternacionales y de mayor deman-
da por alimentos diferenciados, el 
girasol confitero y el maíz pisinga-
llo se consolidan como alternati-

vas estratégicas para diversificar 
la producción de verano en la pro-
vincia de Buenos Aires. Su cultivo 
exige mayor precisión y cuidado 
que los granos tradicionales, pero 
a cambio ofrece acceso a nichos 
de mercado más rentables y con 
potencial de expansión. Avanzar 
en su desarrollo implica no solo 
producir más, sino producir mejor, 
articulando la oferta con plantas 
de procesamiento cercanas y es-
trategias comerciales que captu-
ren el valor agregado.

Si bien las oportunidades para 
el girasol confitero y el maíz pi-
singallo son evidentes, el desa-
rrollo sostenido de estas cadenas 
requiere afrontar ciertos desafíos 
estratégicos. Entre ellos, se des-
tacan la necesidad de ampliar y 
modernizar la infraestructura de 
procesamiento para responder a 
estándares de calidad internacio-
nales, fortalecer las redes de co-
mercialización interna y externa, 
y promover la diferenciación de 
productos con certificaciones de 
calidad y origen. Asimismo, la in-
vestigación en genética y manejo 
agronómico seguirá siendo clave 
para obtener híbridos más adapta-
dos a las condiciones locales y a 
las demandas específicas del con-
sumidor. Finalmente, será funda-
mental articular políticas públicas 
y estrategias privadas que favo-
rezcan la estabilidad de precios, la 
previsibilidad en la exportación y la 
construcción de una imagen país 
asociada a alimentos de calidad.
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POR DIEGO L. BUSCHITTARI A 
A COORDINADOR DEL DEPARTAMENTO TÉCNICO DE AGRICULTORES FEDERADOS ARGENTINOS.

AGRICULTORES FEDERADOS ARGENTINOS

La experiencia de las 
últimas campañas indica 
que el uso de 
bioestimulantes, asociado 
a aportes nutricionales 
complementarios, 
ha cobrado gran 
protagonismo. 
El tratamiento de semillas 
es fundamental para 
proteger los cultivos frente 
a patógenos y 
condiciones adversas.

Evaluación de 
bioestimulantes 
para tratamientos 
de semilla en soja

Siembra de ensayo
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Introducción

El tratamiento de semillas es 
una práctica fundamental para 
asegurar una correcta implanta-
ción del cultivo y protegerlo fren-
te a patógenos y condiciones 
adversas en las etapas iniciales. 
Frecuentemente, los terápicos uti-
lizados en el cultivo de soja sue-
len ser funguicidas con dos o más 
principios activos, en combinación 
con inoculantes a base de Bradyr-
hizobium japonicum, de probada 
y conocida actividad en la fijación 
simbiótica de nitrógeno.

En las últimas campañas ha to-
mado cada vez más protagonismo 
el uso de bioestimulantes asocia-
dos a aportes nutricionales com-
plementarios para ser aplicados 
en la semilla.

Normalmente el uso de estas 
tecnologías no requiere inversio-
nes importantes, considerando el 
costo total del cultivo. Además, 
desde el punto de vista práctico es 
de simple aplicación dado que nor-
malmente se hacen junto con los 
citados tratamientos de semillas 
con terápicos e inoculantes.

Este tipo de productos tienen 
como finalidad, entre otras, homo-
geneizar la implantación de cul-
tivo, estimular el enraizamiento y 
el crecimiento aéreo, mejorar las 
condiciones para afrontar la ocu-
rrencia de estrés, aportar macro o 
micronutrientes, etc.

A su vez, los productos encua-
drados dentro de este uso posen 
composiciones muy diversas de-
pendiendo del producto de que se 
trate. Los mismos pueden conte-

ner, aminoácidos, microorganis-
mos, ácidos húmicos/fúlvicos, ma-
cro y micronutrientes etc.

El objetivo de esta experiencia 
fue evaluar distintas alternativas de 
este tipo de tecnologías, en aplica-
ciones en semilla de soja y su efec-
to sobre el rendimiento del cultivo.

Los resultados permiten identifi-
car qué alternativas muestran una 
respuesta consistente en diferen-
tes ambientes, contribuyendo a 
una recomendación técnica para 
las próximas campañas.

Diseño experimental

Durante la campaña 2024/2025 
se llevaron a cabo evaluaciones 
de distintos tratamientos en se-
milla de soja en tres localidades 
representativas de la zona núcleo 

Tabla 1. Tratamientos realizados.

Nro Empresa Tratamientos  Dosis / 
100 kg de sem

Composición

1 Aminochem Biomino L 300 cc Bioestimulante a base de aceite de salmón 

2 Fulltec Top Seed 300 cc Bioestimulante a base de aminoácidos y micronutrientes 

3 Testigo

4 Rizobacter Vitagrow TS 80cc La fracción orgánica de su molécula está compuesta 
por los lignosulfonatos. Macro y micronutrientes

5 Timac Agro Fertiacty 
leguminosas

150 cc Bioestimulante y antiestresante. Co + Mo

6 Nutrición 
Eficiente

Neblo 300 cc Bioestimulante conteniendo aminoácidos, Ac Humicos 
y fúlvicos. Macro y micronutrientes

7 Denka Prula Dual Impact 300 cc Bioestimulante a base de Ac Húmicos y fúlvicos más 
potasio

8 Nitragin Wave 150 cc Compuesto por Azospirillum brasilense y sus metabolitos 
naturales

9 Rizobacter Rizoderma 100 cc Compuesto por controlador biológico a base de 
Trichoderma harzianum 
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sojera: Las Rosas, Marcos Juárez 
y Totoras (Tabla 1). Los ensayos 
incluyeron alternativas bioestimu-
lantes y productos biológicos, to-
dos comparados con un testigo.  
La experiencia se llevó a cabo en 
microparcelas de cuatro surcos, 
con una distancia de 52,5 cm en-
tre líneas y 5 m de largo, dispues-
tas en forma aleatorizada con cua-
tro repeticiones. Para la siembra 
se empleó una sembradora expe-
rimental con sistema de dosifica-
ción a cono, utilizando el cultivar 
NS 4634 E STS (Imagen 1). Todas 
las semillas fueron tratadas con 
fungicida (Fludioxonil 2,5% y Me-
talaxil-M 3,75%) e inoculadas.

En cuanto a los antecedentes de 
los lotes, Las Rosas y Totoras pro-
venían de soja, mientras que el lote 
de Marcos Juárez había sido culti-
vado con maíz en la campaña ante-
rior. Las fechas de siembra fueron 
el 2 de diciembre de 2024 en Mar-
cos Juárez y el 4 de diciembre de 
2024 en Las Rosas y Totoras.

Desde el punto de vista climáti-
co, la campaña se caracterizó por 
lluvias normales durante octubre a 
diciembre, seguidas de un enero 

con precipitaciones reducidas, in-
cluyendo un período de más de 20 
días sin registro de lluvias y varias 
olas de calor. Hacia fines de enero 
y febrero, la disponibilidad hídrica 
se normalizó, permitiendo una re-
cuperación notable de los cultivos. 
Las lluvias mensuales registradas 
en cada localidad se presentan en 
la Tabla 2.

Para el análisis estadístico, los 
datos de rendimiento fueron so-
metidos a un análisis de varianza 
(ANOVA) y las diferencias signifi-
cativas entre tratamientos se eva-

luaron mediante el test LSD de Fi-
sher (p ≤ 0,05).

Resultados

Las parcelas fueron cosechadas 
utilizando una cosechadora expe-
rimental, cubriendo una superficie 
de tres surcos por 5 metros. Los 
resultados obtenidos para cada 
tratamiento y sitio evaluado se pre-
sentan en la Tabla 3. Para facilitar 
la comparación, los valores se esti-
maron en rendimiento por hectárea 
y se corrigieron a un contenido de 
humedad del 13,5 % (Rto seco).

Evaluación de bioestimulantes para tratamientos de semilla en soja

Tabla 2. Precipitación acumulada en cada una de las localidades. 
------------------------------------------ 

Nota: Datos expresados en mm/mes. Datos relevados de los registros locales 
de los CCP de AFA

Mes Marcos Juárez Totoras Las Rosas

OCT-24 143 136 144

NOV-24 73 121 161

DIC-24 131 134 113

ENE-25 0 15 31

FEB-25 120 212 190

LOCALIDAD LAS ROSAS M. JUÁREZ TOTORAS

Tratamiento Repetición Rto seco Repetición Rto seco Repetición Rto seco

Biomino L

1 4435 1 3884 1 4250

2 3704 2 5578 2 5273

3 4586 3 5976 3 4434

4 4309 4 5845 4 4066

Top Seed

1 4132 1 5067 1 4357

2 3527 2 5602 2 4066

3 4813 3 4407 3 6416

4 3074 4 4575 4 3813

Testigo

1 5039 1 5173 1 5072

2 3779 2 6275 2 4738

3 3074 3 5229 3 3152

4 3679 4 5976 4 3515
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Vitagrow TS

1 4460 1 5434 1 2788

2 3704 2 5353 2 3821

3 3628 3 6474 3 4533

4 4913 4 5329 4 5686

Fertiacty 
leguminosas

1 3956 1 6163 1 4664

2 3452 2 5428 2 4329

3 3931 3 6287 3 2938

4 3855 4 5167 4 4412

Neblo

1 4208 1 5715 1 4240

2 3779 2 5631 2 3730

3 4208 3 5976 3 4743

4 3779 4 5229 4 4491

Prula dual 
Impact

1 4762 1 5254 1 4406

2 4435 2 5901 2 4337

3 3905 3 6175 3 4701

4 4057 4 5428 4 4171

Azospirillum 
Wave

1 3931 1 5602 1 4276

2 4535 2 5839 2 4975

3 4687 3 5621 3 4581

4 3477 4 5777 4 4281

Rizoderma

1 3779 1 6038 1 4386

2 4183 2 5640 2 5138

3 3956 3 5602 3 4979

4 2923 4 5926 4 5040
Tabla 3. Resultados de cada tratamiento y sitio evaluado.

El promedio de rendimiento por 
localidad fue de 4.018 kg/ha en 
Las Rosas, 5.572 kg/ha en Marcos 
Juárez y 4.411 kg/ha en Totoras, 
reflejando las diferencias de ca-
lidad ambiental de cada lote y la 
disponibilidad de lluvias durante la 
campaña.

En la Tabla 4 se presentan los 
valores promedio de cada trata-
miento, incluyendo las diferencias 
observadas respecto del testigo 
sin tratar, lo que permite evaluar el 
efecto de las distintas alternativas 
bioestimulantes y productos bioló-
gicos en cada sitio experimental.

El análisis conjunto de los datos 
relevados indica que los tratamien-
tos muestran tendencias de res-
puestas positivas con respecto al 
testigo, aunque estas diferencias 
no resultan ser significativas des-
de el punto de vista estadístico.  Al 
igual que lo observado en campa-
ñas anteriores con este tipo de tec-
nologías, se registran incrementos 
de rendimiento que evidencian una 
tendencia consistente hacia la me-
jora frente al testigo. La magnitud 
de estas respuestas podría estar 
supeditada a diversos factores ta-
les como el tipo y la magnitud del 
estrés, la situación nutricional del 

cultivo, los aspectos sanitarios y 
las condiciones climáticas.

Conclusiones

En general los tratamientos eva-
luados presentaron diferencias en 
el rendimiento con respecto al tes-
tigo, aunque como se mencionó el 
análisis estadístico indica que las 
mismas no son significativas.

En promedio general de las tres 
localidades, Rizoderma, Prula Dual 
Impact y Wave se ubicaron entre 
los tratamientos con mayores rin-
des, superando al testigo sin tratar.
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Siempre que se evalúen este tipo 
de tecnologías es clave generar un 
número importante de evaluacio-
nes en distintos sitios y campañas 
a los efectos de poder identificar 
consistencias y repetitividad en las 
respuestas.

El desafío, a futuro, es seguir ge-
nerando información que permita 
identificar las mejores alternativas 
de este tipo de tecnologías, así 
como también, ajustar las situacio-
nes en la que es recomendable su 
aplicación, con el objetivo de obte-
ner las mejores respuestas en ren-
dimiento. En ese sentido, resulta 
sumamente importante conocer el 
funcionamiento y el aporte que ha-
cen cada uno de estos productos 
en el proceso fisiológico del cultivo.   

Tratamiento Rend Prom (Kg/ha) Dif Testigo

Rizoderma 4799 241

Azospirillum 4798 240

Prula Dual impact 4794 236

Bioamino L 4695 137

Vitagrow TS 4676 118

Neblo 4644 86

Testigo 4558 0

Fertiactyl leg 4548 -10

Topseed 4487 -71

a

a

a

a

a

a

a

a

a

Tabla 4. Valores promedio por tratamiento.

CV12,98 
Test LSD Fisher Alfa =0,10 DMS=410,84 
P-valor tratamientos 0,88>0,1 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p>0,10) 
DMS410,84
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POR ADRIÁN RANZUGLIA A

A DIRECTOR DE  ASCARISCER S.A. INTEGRANTE DE LA COMISIÓN DE LA  ASOCIACIÓN ARGENTINA DE POSCOSECHA DE GRANOS 
(APOSGRAN).

PLAGAS

El cambio climático de esta última década acortó el ciclo de vida de los insectos 
plagas del almacenaje. Por tal motivo, los granos parasitados en el campo ya no 
ingresan como tal al acopio, sino que son capaces de atacar a espigas maduras. 
Así, todo grano proveniente de la nueva cosecha debería ingresar al acopio bajo 
tratamiento preventivo.

Insectos del acopio: una nueva 
amenaza para las espigas 
maduras
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Infestación oculta

Entendemos por infestación 
oculta a la infestación impercepti-
ble que llega a la planta de acopio, 
proveniente de la nueva cosecha. 
El insecto se aloja en el interior 
del grano, sea como huevo, larva 
o pupa y emerge del grano como 
joven adulto, ya en el almacenaje. 

Los insectos plaga del almace-
naje son atraídos hacia la espiga 
madura a través de kairomonas 
(compuestos químicos liberados 
al medio ambiente por los granos 
de las espigas maduras al momen-
to de su madurez fisiológica). Los 
metabolitos liberados al ambiente 
tienen actividad atractante, fagoes-
timulante y excitante, esto deter-
mina localización de la espiga, au-
mento del apetito sobre la espiga y 
aumento de la oviposición.

Este tipo de infestación es produ-
cida por un grupo de insectos ca-
paces de atacar a campo espigas 
maduras. Es el caso de Sitophilus 
oryzae (gorgojo del arroz), Sitophi-
lus zeamaiz (gorgojo del maíz), Si-
totroga cerealella (palomita de los 
cereales) y Rhizopertha dominica 
(taladrillo de los granos).

Estos insectos tienen la capaci-
dad de volar y de penetrar la dura 
envoltura del grano para, en su in-
terior, desarrollar parcialmente su 
ciclo de vida, ya que generalmente 
no completan la totalidad del ci-
clo y esto da origen a la llamada 
“Infestación Oculta”. Es decir, el 
insecto ingresa a la planta de aco-
pio oculto dentro del grano, como 
huevo, larva o pupa. Posteriormen-
te, ya en el sitio de almacenaje, el 
insecto emerge del grano como jo-
ven adulto.

Siguiendo la característica de 
plaga de ataque a campo, la in-
festación oculta comienza en la 

periferia de los lotes. El grado de 
infestación varía con las condicio-
nes climáticas, especialmente con 
clima cálido y húmedo.

Las pérdidas económicas oca-
sionadas pueden alcanzar valores 
millonarios. Esto se debe a que el 
ingreso, muchas veces inadverti-
do, de un número reducido de in-
sectos se combina con su rápida 
multiplicación dentro del granel. Es 
fundamental considerar la estre-
cha relación entre consumo y mul-
tiplicación como base del proceso 
que genera el daño. Durante el 
almacenamiento, los insectos en-
cuentran condiciones óptimas (ali-
mento disponible, protección, tem-
peratura y humedad adecuadas) 
que favorecen una reproducción 
explosiva. Así, una sola hembra 
adulta que ingresa al acopio pue-
de, en apenas seis generaciones 
(equivalentes a unos 7–8 meses 
en nuestra región), dar lugar a una 
progenie de aproximadamente dos 
millones de individuos.

Efectos climáticos y dinámicas 
de infectación

En los últimos diez años (2014–
2024), el cambio climático ha in-
fluido significativamente en las 
fuentes de infestación de granos 

almacenados. Durante la cosecha 
de trigo se han observado invier-
nos más benignos y primaveras 
más húmedas, condiciones que fa-
vorecen el desarrollo y la prolifera-
ción de plagas. Por otro lado, en la 
cosecha de sorgo, maíz y girasol, 
los veranos se han caracterizado 
por temperaturas elevadas, lluvias 
intensas y períodos prolongados 
de calor, factores que también con-
tribuyen al aumento de infestacio-
nes. Estas condiciones climáticas 
extremas, como sequías prolonga-
das o lluvias excesivas, alteran el 
comportamiento, la tasa de repro-
ducción y los hábitos alimentarios 
de los insectos plaga.

A continuación, se realiza una 
descripción de los cambios ob-
servados en los ciclos de vida de 
las plagas, basada en más de 50 
años de experiencia en el rubro de 
la poscosecha. Esto permite iden-
tificar patrones de reproducción, 
proliferación y susceptibilidad a las 
condiciones ambientales.

Cambios intrínsecos del 
insecto 

Acortamiento del ciclo biológi-
co de vida del insecto

La evolución del insecto, desde 

Insectos del acopio: una nueva amenaza para las espigas maduras
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huevo a adulto joven, hace diez 
años atrás, tenía una duración pro-
medio de 47 días. Actualmente se 
acortó el ciclo, siendo de aproxi-
madamente 32 días.

Aumento de la fertilidad del in-
secto

Aumentando la oviposición (can-
tidad de huevos) y la viabilidad de 
los huevos (huevos que llegan a 
desarrollarse, dando lugar al sur-
gimiento del insecto joven adulto). 
Esto lleva a un número mayor de 
descendencia.

Infestación a campo

La infestación oculta descripta 
anteriormente, y la influencia del 
cambio climático en ella, obligó a un 
cambio de nombre de esta fuente 
de infestación, actualmente debe-
mos llamarla “Infestación a campo”.

Los insectos de infestación pri-
maria descriptos anteriormente, 
sumados a algunos insectos de 
infestación secundaria como la 
carcoma grande de los granos (Te-
nebroides mauritanicus) y el tribo-
lio castaño (Tribolium castaneum) 
hoy se pueden ver colonizando la 

espiga madura, produciendo una 
infestación manifiesta, con la cual 
ingresa el grano al acopio.

Esto lleva aparejado dos proble-
mas: a) el productor que carga y 
despacha mercadería directa des-
de el campo, se encuentra con un 
problema en destino, debido a  la 
gran presencia de insectos vivos 
en puertos y molinos, lo que origi-
na costos millonarios por acondi-
cionamiento, estadía de transpor-
te e inclusive pérdida del cupo de 
entrega; y b) en la recepción del 
acopio, al momento del ingreso 
del grano, resulta necesario llevar 
a cabo un tratamiento combinado 
curativo-preventivo, debido a la 
presencia de insectos adultos.

Evolución en los últimos diez 
años de la fuente de infestación 
a campo

En el gráfico vemos la evolución 
que ha tenido esta fuente de infes-
tación entre los años 2014 y 2024. 
También se observa cómo cómo 
ha crecido año a año, hasta llegar 
a ser 30 veces superior al valor 
inicial, solamente en el término de 
diez años.

Reflexión final

De lo expuesto se concluye que 
todo grano proveniente de la nue-
va cosecha debe ingresar al aco-
pio bajo tratamiento preventivo. 
De lo contrario, el almacenamiento 
queda expuesto a pérdidas signifi-
cativas en plazos muy cortos,  que 
pueden oscilar entre el 5% y el 20 
% del volumen total. Estas pérdi-
das se traducen de la reducción de 
la masa seca debido a pérdida de 
masa seca por consumo de insec-
tos (merma), la disminución de la 
calidad comercial, el alto porcen-
taje de grano picado y la contami-
nación del lote.
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POSCOSECHA

Las prácticas de almacenamiento y acondicionamiento 
de girasol constituyen un eslabón crítico de la 
poscosecha, donde pequeñas decisiones técnicas 
pueden marcar la diferencia entre preservar la calidad 
o sufrir pérdidas significativas.

Almacenamiento 
y acondicionamiento 
de girasol
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Introducción

La poscosecha de granos es 
una etapa esencial de la cadena 
productiva de cereales y oleagino-
sas que comprende su almacena-
je, transporte y acondicionamiento 
posterior a la cosecha y previo a 
su industrialización y uso final. 
Una adecuada conservación es 
esencial ya que el deterioro duran-
te el almacenaje puede ser muy 
rápido debido a los efectos de la 
respiración de los propios granos 
y, principalmente, al desarrollo de 
hongos e insectos que proliferan 
fácilmente si se encuentran con 
condiciones óptimas de humedad 
y temperatura.

La poscosecha del girasol pre-
senta tres problemáticas princi-
pales que impactan la calidad del 
grano, su seguridad y la eficiencia 
en la comercialización y proce-
samiento: a) discrepancia entre 
humedad de comercialización y 
humedad de almacenamiento se-
gura; b) residuos de insecticidas 
en el aceite; y c) riesgo de incen-
dios durante el secado. En las sec-
ciones siguientes se profundizará 
en cada una de estas problemá-
ticas, con énfasis en su manejo 
técnico y las implicancias para la 
calidad y seguridad del grano al-
macenado.

Almacenamiento

Actividad microbiana

Durante el almacenamiento, los 
hongos presentes en el campo, 
como Fusarium, Cladosporium y 
Alternaria, son reemplazados por 
especies más xerófilas, principal-
mente Penicillium y Aspergillus 
spp., capaces de desarrollarse en 
condiciones de baja humedad (Na-
varro & Noyes, 2001). Estos mi-
croorganismos son los principales 
responsables de las pérdidas de 

calidad poscosecha, afectando la 
viabilidad, color y apariencia de los 
granos. A diferencia de los insec-
tos, su presencia no puede elimi-
narse completamente, por lo que 
la estrategia de control se centra 
en generar condiciones desfavora-
bles para su crecimiento.

La Tabla 1 muestra que la HR mí-
nima que se requiere para la ger-
minación de esporas de hongos 
es de 71%, implicando que una 
HR inferior evitaría el desarrollo de 
hongos y el consecuente deterioro 
del grano. Por lo tanto, se define 
como condición de almacena-
miento segura a aquella cuya HR 
del espacio intergranario es menor 
a 67% (ligeramente menor a 71% 
para mantener un margen de se-
guridad). La HR intergranaria está 
íntimamente relacionada con el 
contenido de humedad del grano y 

en menor medida con la tempera-
tura del ambiente. La humedad re-
lativa de equilibrio (HRE) determi-
na la máxima presión de vapor del 
aire intersticial (HR) que puede ser 
alcanzada dado una cierta hume-
dad y temperatura de los granos 
almacenados. Entonces, la hume-
dad de almacenamiento segura de 
cualquier grano es aquella que se 
equilibra con una HR del aire en el 
espacio intergranario igual o me-
nor a 67%.

Contenido de humedad de equi-
librio de los granos

El contenido de humedad de 
equilibrio (CHE) determina la hu-
medad a la que un grano se equi-
libra con la HR del aire (Figura 1). 
Por ejemplo, un grano de girasol 
almacenado con 11% de hume-
dad genera una HR intergranaria 

Tabla 1. Condiciones de humedad relativa de equilibrio (HRE) que requieren para 
germinar, su correspondiente contenido de humedad de equilibrio (CHE) y temperatura 

mínima, máxima y óptima para el crecimiento de las especies de hongos más 
importantes en granos almacenados. Fuente: (Lacey et al., 1980).

Referencias: Aproximadamente más del 5% de las esporas pueden germinar 
a esta HRE.

Almacenamiento y acondicionamiento de girasol
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Figura 1. Contenido de humedad de equilibrio de girasol con 55% de aceite y otros granos a 25 °C de temperatura. 

Fuente: (Maciel et al. 2015).

de cerca de 90%, mientras que a 
7% de humedad la HR disminuye 
a 65%, condiciones que limitan el 
desarrollo fúngico.

Contenido de aceite y humedad 
de almacenamiento segura de los 
granos de girasol

El contenido de aceite de los 
granos oleaginosos, como el gira-
sol, influye en la HR de equilibrio: 
cuanto mayor es el contenido de 
aceite, menor es la absorción de 
agua y menor la humedad de al-
macenamiento segura. Híbridos 
con más de 44% de aceite requie-
ren humedades de almacenamien-
to inferiores al 11%. De hecho, los 
híbridos actuales con contenido de 
aceite cercano a 55% deben alma-
cenarse a 7-8% de humedad para 
evitar el desarrollo de microorga-
nismos.

El almacenamiento a 11% de 
humedad de los híbridos y varie-
dades actuales de girasol, con 
alto contenido de aceite, es una 
práctica insegura. Dicha condición 
de humedad genera condiciones 
tales en el ambiente intergrana-
rio que favorecen el desarrollo de 
microorganismos. El desarrollo de 
microorganismos resulta en el ca-
lentamiento de la masa de granos, 
incremento de acidez en el aceite, 
granos dañados por calor, granos 
dañados por hongos, incremento 
de temperatura y, eventualmente, 
incendio de silos. Por los motivos 
expuestos, el almacenamiento se-
guro de los materiales actuales se 
debe realizar a humedades entre 
7 y 8%.

Aireación

La aireación se organiza en ci-
clos, definidos por el tiempo que 

tarda el frente de enfriado en re-
correr toda la masa de granos. 
Dependiendo del caudal, un ciclo 
puede durar entre 100 y 200 horas 
de funcionamiento, lo que equivale 
aproximadamente a un mes consi-
derando que el ventilador opera un 
30–40% del tiempo.

La aireación permite mantener 
el grano frío y reducir la humedad 
progresivamente, aproximada-
mente 0,8–1 % por ciclo, acercán-
dose a valores más seguros, 8–9% 
de humedad, tras tres ciclos.

Recomendaciones prácticas

• Para girasol con humedades 
≥11%, realizar aireaciones fre-
cuentes (>12 hs por día), evitando 
operar solo en condiciones de hu-
medad relativa extremadamente 
alta (≈90%).

Almacenamiento y acondicionamiento de girasol
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• Al acercarse a 8% 
de humedad, selec-

cionar aire frío y HR intermedia 
(50-50%) para mantener la con-
servación sin riesgo de sobreca-
lentamiento.

El manejo adecuado de la ai-
reación permite prolongar la cali-
dad del grano, prevenir daños por 
insectos y hongos, y mejorar la 
estabilidad del almacenamiento, 
siendo un componente clave de la 
poscosecha eficiente.

Riesgo de incendio durante el 
secado

El girasol presenta un importan-
te riesgo de incendio de la secado-
ra cuando es secado a alta tempe-
ratura. Esto puede ocurrir porque 
el material fibroso y liviano que se 
desprende de la semilla flota en el 
aire y puede ser aspirado por la 
secadora a través del quemador, 
introduciendo dentro de la cámara 
de secado material incandescen-
te o chispas. A su vez, el girasol 
suele venir de campo con restos 
de capítulos o tallos. Estos restos 
vegetales pueden quedarse tra-
bados en el interior de la máquina 
secadora. Con el tiempo se re-
calientan y sobresecan, constitu-
yendo un riesgo latente que ante 

la menor chispa que ingrese a la 
cámara de secado puede en-
cenderlo con facilidad.

Para minimizar los riesgos 
de incendio se recomienda 
limpiar el material antes de 
ingresarlo en la secadora, 
limpiar toda el área cercana 

a la secadora, limpiar el plenum 
de aire caliente de la secadora 

con frecuencia diaria, asegurar-
se que el grano fluya de manera 

normal en todas las columnas o 
secciones de la secadora. Si se 
detecta flujo de grano no unifor-
me (ej. columnas de la secadora 
con descarga despareja), proba-
blemente esto implica que hay 
material atorado en su interior que 
puede sobresecarse y recalentar-
se, incrementando el riesgo de 
incendio. Muchos de estos sinies-
tros ocurren de noche, cuando la 
secadora se deja desatendida, por 
lo cual se recomienda extremar la 
atención durante el secado de gi-
rasol. A su vez, se pueden instalar 
en las secadoras sistemas contra 
incendio que permiten, a través de 
una serie de cañerías, verter con 
rapidez una gran cantidad de agua 
en el interior de esta, controlando 
un foco de incendio con facilidad 
en sus estadios tempranos. Sin 
embargo, estos sistemas operan 
de manera manual por lo que el 
foco de incendio debe detectarse 
a tiempo. Una vez más, una ope-
ración de secado supervisada es 
fundamental para evitar incendios.

Monitoreo continuo: clave para 
anticipar problemas

El monitoreo es fundamental 
para mantener la calidad del gira-
sol almacenado y evitar pérdidas 
económicas. Debido a que este 
grano es altamente higroscópico, 
responde rápidamente a cambios 
ambientales, en especial a la hu-
medad. Un sistema de vigilancia 

adecuado permite detectar de ma-
nera temprana la proliferación de 
hongos o insectos.

Termometría

Consiste en instalar cables con 
sensores de temperatura en el 
silo. Esta tecnología permite iden-
tificar incrementos de temperatura 
asociados a actividad biológica. 
Sin embargo, su funcionamiento 
presenta ciertas limitaciones. En 
particular, el grano aísla el calor, 
por lo que los focos pueden de-
tectarse tarde o quedar fuera del 
alcance de los sensores. Además, 
los cables pueden dañarse en la 
descarga. Se recomienda ubicar 
sensores cada 3–4 m, registrar los 
valores de temperatura semanal-
mente y analizar tendencias más 
que valores absolutos.

Monitoreo de CO2

El monitoreo de dióxido de car-
bono es más sensible y detecta 
actividad biológica antes que la 
termometría. Todo proceso res-
piratorio (hongos, insectos o el 
propio grano) libera CO2, que se 
difunde fácilmente en el granel. 
Entre las ventajas de esta tecno-
logía se encuentra que anticipa 
la detección de focos de deterio-
ro (apenas pocas horas después 
que comenzó el proceso), cubre 
zonas críticas que los sensores de 
temperatura no alcanzan y requie-
re pocos puntos de medición. Se 
recomienda medir cada 1–2 se-
manas, especialmente al inicio del 
almacenamiento. Sistemas como 
CO2NTROL1 permiten hacerlo en 
forma automática y continua, ge-
nerando alertas tempranas.

Otros controles esenciales

Además de monitorear el incre-
mento de temperatura o de dióxido 
de carbono en la masa de granos, 
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existen otras variables a conside-
rar. La presencia de olores (rancio, 
moho, etc) es una indicación de 
procesos de descomposición. A 
su vez, el monitoreo de la hume-
dad de la masa de granos (aunque 
siempre es dificultoso) también 
resulta clave (menor a 8%), como 
así también la presencia de insec-
tos y la evolución de la acidez. 

Control de plagas

La presencia de insectos en gra-
nos almacenados genera múlti-
ples problemas:

• Restricciones comerciales: 
en Argentina está prohibido co-
mercializar y exportar granos con 
insectos vivos2.

• Pérdidas de calidad: los insec-
tos reducen el peso, aumentan los 

granos dañados y aportan restos 
(telarañas, deyecciones, insectos 
muertos) que elevan el porcenta-
je de materias extrañas. También 
afectan propiedades específicas, 
como el poder germinativo en se-
millas y focos de calentamiento 
por actividad biológica.

• Mayor riesgo de hongos: la 
actividad de los insectos favorece 
el desarrollo de microorganismos.

• Riesgos de inocuidad: el uso 
excesivo de insecticidas puede 
generar residuos por encima de 
los límites permitidos.

En consecuencia, los daños 
abarcan desde pérdidas econó-
micas y de calidad hasta impedi-
mentos de comercialización. La 
forma más eficaz y sustentable de 
manejar estas plagas es mediante 

un Control Integrado de Insectos 
(CII), que combina prácticas de 
prevención, monitoreo y control. 
El objetivo es limitar el daño de 
los insectos de manera económi-
ca, garantizando la inocuidad del 
grano y reduciendo el impacto 
ambiental.

Este enfoque se basa en tres pi-
lares: prevención, es decir, limpie-
za de instalaciones y equipos, tra-
tamiento de silos vacíos y enfriado 
del grano mediante aireación o 
refrigeración; b) monitoreo, o sea 
la detección temprana e identifi-
cación de las plagas; y c) control, 
que implica aplicación de medidas 
adecuadas según el nivel de infes-
tación, priorizando alternativas de 
bajo impacto y minimizando el uso 
de químicos3.

Consideraciones para el girasol

En cultivos como el girasol, las 
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restricciones en los niveles de re-
siduos de insecticidas en el aceite 
exigen un manejo cuidadoso (SE-
NASA LMR, 2025). Por ello, es 
fundamental trabajar junto con la 
cadena de comercialización para 
definir qué productos son realmen-
te aceptados por los mercados, 
más allá de las autorizaciones re-
gulatorias locales. Para mayores 
detalles sobre control de plaga, 
gestión de la aireación, monitoreo 
y secado consultar el Manual de 
Buenas Prácticas en la Poscose-
cha del INTA (Abadía & Bartosik, 
2013)4.

Reflexión final

El almacenamiento y acondi-
cionamiento de girasol constituye 
un eslabón crítico de la cadena 
poscosecha, donde pequeñas de-
cisiones técnicas pueden marcar 
la diferencia entre preservar la 
calidad o sufrir pérdidas significa-
tivas. Una de las particularidades 
de este cultivo es el desfasaje 

entre la humedad base de comer-
cialización (11%) y la humedad de 
almacenamiento segura (7-8%), 
producto del incremento del con-
tenido de aceite. Esto sin dudas 
representa un gran desafío para 
el manejo en poscosecha y re-
quiere extremar los cuidados. Los 
avances en monitoreo, aireación y 
manejo integrado de plagas ofre-
cen herramientas cada vez más 
precisas, pero el desafío futuro es 
integrarlas de manera práctica, re-
duciendo riesgos y maximizando 
la competitividad del sector.

La creciente exigencia de los 
mercados en materia de inocui-
dad, eficiencia y sustentabilidad 
nos impulsa a profundizar la inves-
tigación y la innovación tecnológi-
ca. Continuar trabajando en esta 
temática responde no solo a la 
necesidad de resolver problemá-
ticas actuales, sino también a la 
convicción de que un manejo pos-
cosecha más inteligente y susten-
table fortalece a toda la cadena de 

valor, desde los productores hasta 
la industria y los consumidores5. 

___________________________________________

1 INTA–IEA - https://co2ntrol.com.ar/1 http
2 Secretaría de Agricultura Ganaderia y 
Pesca (1994). Resolución 1075/1994. 
Normas de calidad, muestreo y metodolo-
gía para la comercialización de granos y 
subproductos. Boletín Oficial de la Repú-
blica Argentina, 21 de diciembre de 1994. 
Recuperado de https://www.argentina.
gob.ar/normativa/nacional/resoluci%-
C3%B3n-1075-1994-28301
3 En el siguiente enlace va a encontrar 
la lista de principios activos registrados 
en SENASA para su uso en poscosecha 
https://aps2.senasa.gov.ar/vademecum/
app/publico
4 https://repositorio.inta.gob.ar/hand-
le/20.500.12123/10434?show=full
5 Este trabajo se pudo realizar gracias 
a los aportes de los proyectos de INTA 
PNAIyAV - 1130023 - “Tecnologías de 
agricultura de precisión para mejorar la 
eficiencia de la producción agropecuaria” 
y PNCYO-1127022. Identificación de 
situaciones de riesgo, impacto en los terri-
torios y medidas de manejo para reducir la 
contaminación con productos fitosanitarios 
en grano de cereales y oleaginosas.

______________________________________________________________________________________________________________________
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MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

El impacto de las plagas de 
vertebrados en la agricultura 
bonaerense

El manejo de las plagas de vertebrados es un 
desafío complejo que exige un cambio de paradigma. 
Este artículo expone detalladamente cómo lograr un 
enfoque estratégico y sostenible a fin de mantener la 
productividad agrícola, proteger su biodiversidad 
y construir un sistema agropecuario más resiliente.



TEMA DE DEBATE      |    51

Introducción

La provincia de Buenos Aires, 
conocida como el corazón de la 
pampa húmeda argentina, se dis-
tingue por su inmensa capacidad 
agrícola y ganadera. Sus suelos 
fértiles son la base de la produc-
ción de cereales, oleaginosas y 
una amplia gama de productos 
que sostienen no solo la economía 
local, sino también las exportacio-
nes nacionales. Sin embargo, este 
mismo entorno, rico y productivo, 
es también el hogar de una diver-
sidad de especies animales, algu-
nas de las cuales, en condiciones 
de abundancia poblacional, se han 
convertido en un factor de riesgo 
para la producción convirtiéndose 
en plagas.

En este sentido, el concepto de 
plaga no debe entenderse como 
una cualidad intrínseca de una 
especie, sino como una condición 
ecológica y económica. Una plaga 
es, en esencia, cualquier organis-
mo cuyas actividades, impulsadas 
por un aumento descontrolado de 
su población, causan pérdidas 
cuantificables en un sistema de 
producción.

La interacción entre la agricultura 
y la fauna silvestre es un fenóme-
no dinámico. La expansión de las 
fronteras agrícolas, la eliminación 
de hábitats naturales y la intro-
ducción de especies exóticas han 
alterado los sistemas ecológicos 
bonaerenses. Si bien la realidad 
ecológica es dinámica, y existen 
especies como el Estornino pin-
tado (Sturnus vulgaris) o el Ciervo 
Axis (Axis axis) que aunque aún no 
han sido declaradas formalmente 
plagas, probablemente se encuen-
tren en un proceso de dispersión e 
incremento de su abundancia que 
ya se está traduciendo en impor-
tantes daños económicos a la pro-
ducción, este documento se cen-

tra en las especies actualmente 
declaradas plaga por la normativa 
bonaerense: un grupo heterogé-
neo que incluye mamíferos gran-
des, roedores y diversas aves.

Contexto normativo y marco 
legal 

El control y manejo de las plagas 
de vertebrados en la provincia de 
Buenos Aires no es una actividad 
discrecional de los productores, 
sino que está regida por un marco 
legal específico, cuyo eje principal 
es el Código Rural de la Provincia 
de Buenos Aires (Ley 10.081). Este 
cuerpo normativo, complementa-
do por decretos, resoluciones, y 
disposiciones, establece las bases 
para la identificación, declaración 
y control de las especies que re-
presentan una amenaza para la 
producción y la salud pública.

El código rural define de manera 
clara el concepto de plaga y asig-
na responsabilidades específicas 
tanto al Estado como a los parti-

culares. Este marco legal no solo 
busca proteger los cultivos, sino 
también establecer un control or-
denado y regulado de las interven-
ciones.

El artículo 247° otorga al Poder 
Ejecutivo, a través del organismo 
técnico competente, la facultad de 
declarar formalmente qué espe-
cies son plaga. Esta declaración 
debe basarse en lineamientos téc-
nicos y económicos. Esta disposi-
ción garantiza que las acciones de 
control estén fundamentadas en la 
ciencia y no en la mera percepción 
de daño. De este artículo se deriva 
que una especie no es una plaga 
hasta que la autoridad lo determi-
ne con base en evidencia técnica.

Por otra parte, el artículo 248° 
establece la obligatoriedad del 
control. Este es un punto medular 
del marco legal, ya que impone a 
los propietarios, arrendatarios y 
ocupantes de tierras la responsa-
bilidad de destruir o combatir las 
plagas declaradas dentro de sus 
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inmuebles. Las tareas deben rea-
lizarse con métodos idóneos y los 
recursos adecuados, y sin dere-
cho a retribución alguna. Además, 
se les exige a los mismos notificar 
al organismo competente sobre la 
aparición de la plaga, lo que esti-
mula la colaboración y un monito-
reo centralizado. Esta disposición 
convierte a los productores en 
actores activos y obligados en la 
gestión de plagas.

Finalmente, el artículo 249° ex-
tiende esta responsabilidad a los 
bienes de dominio público o priva-
do provincial y municipal, asegu-
rando que las autoridades locales 
también cumplan con las normas 
de control. Esto evita la creación 
de refugios o focos de infestación 
en terrenos estatales, lo que po-
dría socavar los esfuerzos de los 
productores privados.

Dentro del Código Rural, la caza 
plaguicida se presenta como una 
de las herramientas de control 
más importantes. Los artículos 
279°, 280° y 281° regulan esta ac-
tividad con el propósito de mitigar 
los daños.

El artículo 279° define la caza 
plaguicida como aquella que tie-
ne por objetivo el control de las 
especies declaradas plaga. Esta 
definición es importante porque di-
ferencia esta actividad de la caza 
deportiva o comercial, anclándola 
firmemente a la función de manejo 
de plagas.

De manera complementaria, el 
artículo 280° autoriza la caza pla-
guicida en cualquier época y sin 
limitación del número de piezas. 
Esta definición refleja la gravedad 
con la que se percibe el problema 

de las plagas en la producción. 
Permite a cualquier cazador con li-
cencia, o a los productores en sus 
propios predios sin necesidad de 
licencia, realizar esta actividad. La 
libre venta de las piezas cobradas 
añade un posible incentivo econó-
mico para el control.

Finalmente, el artículo 281° exi-
me a la caza plaguicida de algu-
nas prohibiciones dirigidas a la 
caza deportiva. De esta manera, 
permite la utilización de métodos 
como el uso de luz artificial o la 
realización de batidas o la orga-
nización de cuadrillas de caza. lo 
que agiliza y hace más eficiente el 
proceso de control. Sin embargo, 
no la libera de la reglamentación 
que se dicte, lo que permite al or-
ganismo competente establecer 
límites y condiciones específicas 
para cada caso.

El Decreto nro. 279/18 establece la lista de espe-
cies de vertebrados que, por su impacto en la pro-
vincia, son consideradas plagas. A continuación, se 
presenta un análisis de cada una de ellas, detallan-
do su biología, el impacto económico que generan 
y las estrategias de manejo específicas.

Cotorra o Cata Común (Myiopsitta monachus)

La cotorra es un ave psitácida de tamaño me-
diano, conocida por su coloración verde brillante, 
sus hábitos gregarios y la construcción de nidos 
comunales de gran tamaño, que albergan múltiples 
parejas. Es una especie originaria de Sudamérica, 
pero su distribución natural ha sido ampliada dra-
máticamente por su notable capacidad de adapta-
ción a una variedad de hábitats. Su dieta es predo-
minantemente granívora, lo que la sitúa en directo 
conflicto con la agricultura.

Las cotorras forman bandadas que pueden al-
canzar un tamaño considerable, especialmente 
fuera de la época reproductiva. Estos grupos se 

congregan en áreas de alimentación, como los 
campos de cultivo, y su presencia masiva puede 
causar grandes daños ante la falta de depredado-
res naturales efectivos. La densidad poblacional de 
cotorras en la región pampeana ha mostrado una 
tendencia creciente en las últimas décadas, con re-
gistros que varían de 0.2 a 1.1 individuos por hec-
tárea en establecimientos específicos.

El daño de la cotorra no se limita a un único tipo 
de cultivo, sino que se extiende a una amplia gama 
de productos agrícolas. Los cultivos más frecuente-
mente afectados suelen ser los de verano, como el 
maíz y el girasol, donde el consumo puede ocurrir 
en distintas etapas del desarrollo del grano y en me-
nor medida en cultivos de sorgo, trigo y arroz. Más 
allá de los cereales, también afecta la producción 
de frutales al consumir directamente los frutos y 
plantaciones forestales, al cortar los brotes jóvenes.

Las estimaciones de pérdidas económicas son 
escasas, pero algunos estudios del INTA sugieren 
que, en lotes de maíz y girasol con alta densidad de 
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cotorras, las pérdidas pueden superar el 10% de la 
cosecha. El impacto indirecto también es significa-
tivo, incluyendo los costos de los intentos fallidos 
de control y los daños a estructuras físicas, como 
torres de transmisión eléctrica, donde las cotorras 
construyen sus voluminosos nidos.

Históricamente, el método de control más difun-
dido ha sido el control letal masivo, como la aplica-
ción de sustancias tóxicas mezclados con grasa en 
los nidos. Sin embargo, esta práctica ha sido objeto 
de crecientes cuestionamientos éticos y ambienta-
les. Muchos de los compuestos utilizados están 
prohibidos en otros países y su uso en Argentina 
carece de la reglamentación adecuada para ser 
considerado un avicida.

Jabalíes y cerdos asilvestrados (Sus scrofa)

El jabalí, junto con sus formas híbridas y asilves-
tradas con cerdos domésticos, es un mamífero un-
gulado que se ha convertido en una de las especies 
exóticas invasoras más perjudiciales a nivel mun-
dial. Originario de Eurasia, fue introducido en Ar-
gentina en sus formas domésticas (posteriormente 
estos animales escaparon y se asilvestraron) des-
de los primeros tiempos de la conquista española 
de América, y posteriormente, en la primera mitad 
del siglo XX con fines cinegéticos se introdujeron 
jabalíes silvestres desde Europa. Su extraordina-
ria plasticidad ecológica, alta tasa reproductiva y 
su dieta omnívora le han permitido colonizar una 
vasta extensión del territorio argentino, incluyendo 
gran parte de la región pampeana.

Los jabalíes y los cerdos asilvestrados son ani-
males robustos, con una dieta que abarca desde 
vegetales (raíces, tubérculos, granos) hasta pe-

queños animales y carroña. Su comportamiento de 
hozado, es su característica más destructiva desde 
el punto de vista agrícola. Son animales de hábitos 
nocturnos y crepusculares, lo que dificulta su de-
tección y control. El impacto económico del jabalí 
es multidimensional y se extiende mucho más allá 
del consumo directo de los cultivos. Las pérdidas 
se clasifican en directas e indirectas, afectando a 
la agricultura, la ganadería, la salud pública y la in-
fraestructura rural.

El hozado y pisoteo del jabalí destruye pasturas 
naturales e implantadas, lo que reduce la disponi-
bilidad de forraje para el ganado. En cultivos como 
el maíz, sorgo, trigo y soja, el daño es causado por 
el consumo de los granos y, de manera más des-
tructiva, por el pisoteo de las plantas jóvenes y la 
rotura de las espigas.

Además, el consumo de alimento para el ganado 
y la rotura de silobolsas son problemas cada vez 
más frecuentes, lo que implica una doble pérdida 
para los productores: la pérdida de alimento y el 
costo de reparación de la infraestructura.

Asimismo, el jabalí causa daños considerables 
a la infraestructura rural, incluyendo la rotura de 
alambrados, tranqueras y sistemas de riego. El 
costo de reparación y mantenimiento de estas es-
tructuras, sumado a los riesgos sanitarios que re-
presentan, eleva el impacto económico total.

Además, el jabalí es un vector de diversas enfer-
medades que pueden transmitirse al ganado y a los 
humanos, incluyendo la enfermedad de Aujeszky 
y la triquinosis. La presencia de poblaciones asil-
vestradas dificulta el control sanitario del ganado 
porcino doméstico.
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A nivel global, el costo de los daños causados 
por el jabalí se estima en miles de millones de dó-
lares. En Argentina, si bien las estimaciones son 
escasas, se han realizado algunas aproximacio-
nes. En un trabajo publicado en 2019, se estimó un 
costo anual de US 1352 millones. Otros estudios, 
utilizando bases de datos globales, han calculado 
costos de hasta US 2300 millones en un período de 
25 años. La Estrategia Nacional de Especies Exó-
ticas Invasoras del Ministerio de Ambiente estimó 
pérdidas anuales entre U$S 900 y 1400 millones, 
abarcando una variedad de daños.

Roedores comensales: ratas y ratones

Los roedores comensales, es decir, aquellas es-
pecies que viven en asociación con los humanos, 
son una plaga de importancia global. En la provincia 
de Buenos Aires, las especies declaradas plaga son 
la rata noruega (Rattus norvegicus), la rata negra 
(Rattus rattus) y el ratón doméstico (Mus musculus). 
Todas estas especies son exóticas, originarias de 
Eurasia, y llegaron a América con la colonización eu-
ropea. Su éxito se debe a una adaptabilidad asom-
brosa a diversos ambientes, una alta tasa reproduc-
tiva y una dieta omnívora que les permite aprovechar 
cualquier fuente de alimento, pero su impacto más 
grave se produce en los depósitos de granos y silos. 
Además del consumo directo, la contaminación con 
heces y orina, el daño a los empaques y la rotura de 
los granos a través del roído pueden provocar que 
una gran cantidad de producto se vuelva inservible. 
En un contexto donde la producción de granos es 
la columna vertebral de la economía bonaerense, 
estas pérdidas pueden ser considerables.

Por otra parte, estos roedores son vectores de 
más de 35 enfermedades para los humanos, inclu-
yendo la leptospirosis, la salmonelosis y el hantavi-
rus. Su presencia en áreas agrícolas y de almace-
namiento de alimentos representa un riesgo para 
la salud pública.

El control de roedores es una práctica esencial 
en la agricultura y la salud pública. Los especialis-
tas prescriben un enfoque preventivo y proactivo, 
donde el objetivo es mantener las poblaciones bajo 
control antes de que se conviertan en una plaga. 
Aunque existen métodos no químicos como las 
trampas, los especialistas consideran que el con-
trol químico es más costo-efectivo y eficiente para 
manejar grandes poblaciones. Los raticidas más 

comunes incluyen anticoagulantes (clorofacinona, 
difacinona, warfarina) y fosfuro de zinc. Los fumi-
gantes, como el fosfuro de aluminio, se utilizan en 
espacios cerrados como silos. El uso de estos pro-
ductos requiere precaución para evitar la exposi-
ción accidental de personas, animales domésticos 
y fauna nativa.

Conejo Silvestre (Oryctolagus cuniculus): una 
Amenaza latente

El conejo silvestre, otra especie exótica invasora 
de origen europeo, representa una amenaza laten-
te para la provincia de Buenos Aires. Aunque ac-
tualmente su distribución está restringida a ciertas 
zonas de la Patagonia y Cuyo, se han documen-
tado poblaciones en la provincia de Buenos Aires, 
así como en la Reserva Natural Bahía Blanca. Su 
potencial de dispersión, con tasas de más de 6 km 
por año en zonas propicias, es una señal de alerta 
para la agricultura bonaerense.

Los conejos causan daños al consumir pasturas, 
brotes de plantas y cultivos jóvenes. Su alta tasa 
reproductiva y su comportamiento de excavación 
pueden dañar el suelo y la infraestructura. El ma-
nejo de esta especie requiere una vigilancia cons-
tante y una detección temprana para evitar el es-
tablecimiento de grandes poblaciones que serían 
difíciles de erradicar.

Paloma Doméstica (Columba livia): Plaga Urbana 
y Rural

La paloma doméstica es una especie de amplia 
distribución en Argentina, asociada a los centros 
urbanos, pero que ha encontrado en los sistemas 
de producción agrícola una fuente de alimento in-
agotable.

El impacto de la paloma en su carácter de plaga 
se manifiesta en el consumo de granos almacena-
dos y en los campos de cultivo, especialmente en 
el trigo y el sorgo. Además, la acumulación de sus 
excrementos en silos y depósitos causa corrosión 
y crea un ambiente propicio para el desarrollo de 
hongos y bacterias, afectando la calidad de los 
granos almacenados y representando un riesgo 
sanitario. Su manejo, al igual que con otras aves 
plagas, requiere un enfoque que va más allá del 
control letal, incluyendo métodos de exclusión y 
aversión.
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Conclusiones y perspectivas 
futuras

El manejo de las plagas de ver-
tebrados es un desafío complejo 
que exige un cambio de paradig-
ma, alejándose de soluciones re-
activas y letales para abrazar un 
enfoque más estratégico y soste-
nible. La clave está en el Manejo 
Integrado de Plagas (MIP), una 
estrategia que combina múltiples 
herramientas y conocimientos 
para proteger los cultivos y minimi-
zar el impacto ambiental.

La aplicación del MIP a las pla-
gas de vertebrados debe estar 
basada en un conocimiento pro-
fundo de la ecología y biología de 
la especie problema, así como del 
agroecosistema en el que se en-
cuentra.

Además, otras estrategias alter-
nativas al control letal, podrían in-
cluir la sustitución de cultivos y el 
cambio de las prácticas agrícolas. 
Si un cultivo es particularmente 
vulnerable a una plaga, se puede 
considerar su sustitución por una 
variedad menos atractiva. Los 
cambios en las prácticas agríco-
las, como la cosecha temprana, la 
rotación de cultivos o la instalación 
de cercas perimetrales, también 
pueden reducir significativamente 
el impacto.

Por otro lado, se pueden utili-
zar métodos de aversión visual 
(espantapájaros, cintas reflectan-
tes), auditiva (sonidos de alarma, 
cañones de gas) y olfativa para 
mantener a las aves y mamíferos 
alejados de los cultivos. Es impor-
tante que estas estrategias se ro-
ten para evitar que los animales se 
acostumbren a ellas.

La falta de información detallada 
sobre la ecología poblacional y la 
magnitud real de los daños es un 

obstáculo importante para el de-
sarrollo de estrategias de manejo 
efectivas. Es perentorio fomentar 
la investigación multidisciplinaria, 
que involucre a biólogos, ecólo-
gos, agrónomos y economistas, 
ya que solo a través de una base 
de datos sólida y la colaboración 
entre el Estado, los productores y 
la comunidad científica se podrán 
diseñar soluciones que no solo 
sean efectivas, sino también sos-
tenibles a largo plazo.

Es crucial que los productores 
y técnicos se capaciten en las al-
ternativas de manejo integrado de 
plagas, dejando atrás la filosofía 
tradicional de control letal como 
única solución. La demanda por 
una agricultura más sustentable 
requiere que las intervenciones se 
centren en la protección del cultivo 
y en la prevención, en lugar de la 
destrucción indiscriminada de la 
fauna.

El problema de las plagas de 
vertebrados en la agricultura bo-
naerense es un desafío multifa-
cético que requiere una respuesta 
compleja y bien fundamentada. 
Este artículo pretende alertar so-
bre los alcances de la amenaza y 
mostrar que el impacto económico 
de especies como el jabalí, la co-

torra y los roedores es significati-
vo. El marco normativo del Código 
Rural ofrece una base legal para el 
control, pero la aplicación de sus 
disposiciones debe evolucionar 
hacia un enfoque más integrado y 
estratégico.

Las perspectivas futuras para 
la gestión de estas plagas deben 
orientarse hacia la innovación, la 
investigación y la colaboración. 
La ciencia debe proporcionar los 
datos necesarios para tomar deci-
siones informadas, desarrollando 
herramientas de bajo impacto am-
biental y alta eficiencia. La recon-
versión de plagas en recursos, los 
métodos de exclusión y ahuyenta-
miento, y las modificaciones en las 
prácticas agrícolas son alternativas 
viables y prometedoras que deben 
explorarse a fondo antes de recu-
rrir a la reducción de poblaciones.

En última instancia, el éxito en 
la lucha contra las plagas de ver-
tebrados no se medirá por el nú-
mero de animales eliminados, sino 
por la capacidad de la provincia de 
Buenos Aires para mantener su 
productividad agrícola, proteger 
su biodiversidad y construir un sis-
tema agropecuario más resiliente 
y sostenible para las generaciones 
futuras.
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Tecnología silenciosa contra una 
plaga ruidosa: el poder del ARN 
y el mejoramiento genético

La integración del control biotecnológico del vector mediante ARNi y la 
selección de cultivares resistentes podría consolidar una estrategia de manejo 
integrado y aumentar la resiliencia de los sistemas productivos de maíz. 
Asimismo, el conocimiento generado sobre la interacción vector-patógeno- 
planta podría constituir una herramienta clave para anticipar y mitigar futuras 
problemáticas fitosanitarias.
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La chicharrita del maíz, Dalbulus 
maidis (DeLong y Wolcott, 1923) 
(Hemiptera: Cicadellidae) (Figura 
1), es una de las plagas más sig-
nificativas del cultivo de maíz en el 
continente americano, donde se 
distribuye ampliamente desde Es-
tados Unidos hasta Argentina (Tri-
plehorn & Nault, 1985; Virla et. al, 
1990). D. maidis transmite los pa-
tógenos asociados al complejo del 
achaparramiento del maíz o Corn 
Stunt, como Spiroplasma kunkelii, 
Maize rayado fino virus (MRFV), 
Maize Bushy Stunt Phytoplasma 
(MBSP) (Nault, 1980; Bradfute et 
al, 1981) y Maize striate mosaic 
virus (MSMV) (Ruiz Posse et al, 
2023).

El Corn Stunt o achaparramiento 
del maíz, es una enfermedad que 
causa importantes pérdidas en la 
producción del cultivo (Gimenez 
Pecci et al, 2012). En nuestro país, 
en la campaña 23/24, el vector y la 
enfermedad aumentaron conside-
rablemente su incidencia, afectan-
do la producción de las principales 
zonas maiceras del país.

Las formas de control del acha-
parramiento del maíz consisten, 
por un lado, en desarrollar estra-
tegias en el cultivo que lo vuelvan 
más tolerante o resistente a la in-
fección por el patógeno y, por el 
otro, recurrir al control directo del 

vector mediante el uso de insecti-
cidas químicos. Sin embargo, este 
último método no presenta espe-
cificidad, y el uso indiscriminado 
puede resultar en el surgimiento 
de insectos resistentes (Machado 
et. al 2025).

En base a esta problemática, 
en el Laboratorio de Insectos de 
Interés Agronómico del Centro de 
BioInvestigaciones (CeBio) nos 
enfocamos en estudiar estrate-
gias sustentables para el control 
de insectos plagas tales como las 
chicharritas del maíz, D. maidis y 
Delphacodes kuscheli, y chinches 
como Nezara viridula.

El CeBio está situado en Perga-
mino, y dado a que está ubicado 
en el área núcleo de la producción 
agrícola de Argentina nos permite 
un fluido intercambio con la socie-
dad, para así poder conocer las 
necesidades y enfocar nuestras 
líneas de investigación con miras 
a dar respuestas a estas nece-
sidades. Es por ello que en esta 
publicación les contamos resumi-
damente los resultados obtenidos 
por el laboratorio en dos líneas de 
investigación enfocadas a D. mai-
dis.

Aportes para el desarrollo de 
biosinsecticida mediante ARNi

El silenciamiento génico median-
te interferencia de ARN (ARNi) es 
una de las herramientas biotec-
nológicas más prometedoras en 
el control de plagas (Huvenne y 
Smagghe, 2010). El descubrimien-
to del ARN interferente mediante 
la administración de ARNdc (Baum 
et al., 2007) ha generado más de 
dos décadas de investigación des-
tinada a desarrollar bioinsecticidas 
seguros para el medio ambiente 
(Palli, 2023).

El ARNi es un mecanismo de 

silenciamiento postranscripcional 
que conduce a la degradación de 
ARN mensajeros (ARNm) espe-
cíficos, evitando su traducción a 
proteína (Dykxhoorn y Lieberman, 
2005). En base a ello, pueden dise-
ñarse in vitro secuencias de ARN 
doble cadena (ARNdc) con com-
plementariedad perfecta al ARNm 
específico (Hammond, 2005; Cas-
tel y Martienssen, 2013), que al in-
gresar a la célula desencadenan la 
formación de un complejo proteico 
específico que promueve la degra-
dación de dicho ARNm de interés, 
impidiendo su traducción a proteí-
na (Sarkies y Miska, 2014).

La administración del ARNdc 
puede ser a través de cultivos 
transformados para producir ARN-
dc (Baum et al., 2007), o mediante 
pulverizaciones foliares del ARNdc 
formulado. En este sentido, el pri-
mer bioinsecticida en base a ARNi 
pulverizable se aplica contra el es-
carabajo de la papa de Colorado 
(Leptinotarsa decemlineata) (Ca-
lantha®) (Rodrigues et al., 2021).

Nuestro grupo fue el pionero en 
la generación y secuenciación del 
transcriptoma de D. maidis, el cual 
se generó a partir de los diferentes 
estadios del ciclo de vida del in-
secto (BioProject: PRJNA505619, 
disponible online NCBI). Dicho 
transcriptoma generó una base 
sólida para la inferencia génica de 
la especie y permitió generar un 
avance significativo en el desarro-
llo e implementación de la técnica 
de ARNi.

A partir del mismo, se identifica-
ron los componentes centrales de 
la vía ARNi —Dicer-2 (Dcr2), Argo-
naute-2 (Ago2), R2D2 y Sid1 (Fi-
gura 2). Posteriormente, nos pro-
pusimos evaluar la eficiencia del 
RNAi en D. maidis y determinar la 
función del gen candidato Bicaudal 
C (BicC), esencial en la ovogéne-Figura 1. Dalbulus maidis adulto (Gentile-

za Nicolás Andrada).Arbúsculos.
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sis (formación de huevos). Se ex-
pusieron hembras adultas de D. 
maidis al ARNdc dirigido contra 
BicC mediante dos métodos: mi-
croinyección y alimentación oral 
(Figura 3). Se analizó la expre-
sión del gen Dmai-BicC mediante 
RT-qPCR a los 1 y 7 días después 
del tratamiento, utilizando ARNdc 
contra β-lactamasa como control. 
Se registró la oviposición y se ob-
servó la morfología de ovarios y 
huevos por microscopía y tinción 
(DAPI).

El silenciamiento del gen Bic C 
se demostró a través de la reduc-
ción en los niveles de los transcrip-
tos y la oviposición. La inyección 
de ARNdc -BicC redujo los niveles 
de transcriptos hasta ~3,2 veces al 
día 1 y más de 170 veces al día 
7 respecto al control.  La alimenta-
ción oral provocó reducciones de 
los niveles de transcriptos más le-
ves (2,6 y 3,7 veces a los días 1 y 
7, respectivamente). Sin embargo 
ambas modalidades condujeron a 
una disminución significativa en la 
cantidad de huevos ovipuestos.

A su vez se observó, que en las 
hembras inyectadas, los huevos 
fueron pequeños, delgados, con 
burbujas anómalas en el vitelo, no 
eclosionaron y carecían de estruc-
turas embrionarias, a diferencia de 
las hembras control. En el caso 
de las hembras alimentadas con 
ARNdc, aunque la oviposición fue 
menor, algunos huevos alcanza-
ron la eclosión.

Por lo tanto en este trabajo (Da-
laisón et al., 2022) se demostró 
por primera vez que la técnica de 
ARNi es funcional en D. maidis, 
siendo el método de entrega del 
ARNdc por microinyección más 
eficiente que por alimentación. 
Sin embargo, la microinyección es 
efectiva para estudios funcionales, 
mientras que la alimentación oral 

representa una vía prometedora 
hacia estrategias de control más 
sostenibles y específicas contra 
esta plaga.

En base a las conclusiones de 
este trabajo planteamos la hipó-
tesis de que la presencia de ribo-
nucleasas de doble cadena (dsR-
Nasas) reduce la estabilidad del 
ARNdc, promoviendo su rápida 
degradación.

Este estudio se centró en identi-
ficar y comprender el papel de las 
ribonucleasas de doble hebra (ds-
RNasas) en la eficacia del ARNi 
oral en D. maidis. Se identificaron 
y caracterizaron tres dsRNasas; 
una de ellas, Dmai-dsRNase2, 
mostró una alta expresión tanto 
en el intestino medio como en las 
glándulas salivales. Un ensayo de 
degradación ex vivo reveló una in-
tensa actividad nucleasa que pro-
voca una marcada inestabilidad 
del ARNdc al entrar en contacto 
con homogeneizados de tejidos. Al 
silenciar Dmai-dsRNase-2, mejoró 
la respuesta de los insectos al AR-
Ndc dirigido al gen de interés, lo 
que demuestra que las dsRNasas 

son las responsables de la dismi-
nución de la eficacia de la técnica 
de ARNi. Por lo tanto, administrar 
de manera simultánea ARNdc 
específicos para las dsRNasas y 
para el gen blanco representa una 
estrategia prometedora para incre-
mentar la eficacia de la ARNi oral 
y debería considerarse en futuras 
estrategias de control de plagas 
(Dalaisón et al., 2023).

Búsqueda de germoplasmas 
resistentes o tolerantes 

Otra de las estrategias para re-
ducir las pérdidas de rendimiento 
derivadas del achaparramiento del 
maíz es el uso de genotipos de 
maíz resistentes. En patosistemas 
que involucran insectos vectores, 
la resistencia de las plantas puede 
dirigirse tanto al patógeno como al 
insecto vector (Hibino et al., 1987; 
Azzam y Chancellor 2002), ex-
presándose en este último como 
una reducción de la preferencia 
(antixenosis) o de la superviven-
cia (antibiosis). Estos rasgos de 
resistencia ya se han encontrado 
en híbridos de maíz que inducen 
este comportamiento en D. maidis 

Figura 2. Principales componentes de la vía ARNi en D. maidis.
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(Oleszczuk et al., 2020). Ambos 
rasgos de resistencia reducen la 
duración de la interacción insec-
to-planta (Hibino et al., 1987; Az-
zam y Chancellor, 2002; Rapusas 
y Heinrichs, 1990), y a su vez la 
eficiencia de inoculación del pa-
tógeno Spiroplasma kunkelii, que 
aumenta hasta en un 80 % si dicha 
interacción aumenta de 1 a 48 h 
(Alivizatos y Markham, 1986; Car-
pane, 2007). Dado que S. kunkelii 
reside en el floema (Davis et al., 
1974), la eficiencia de la inocula-
ción y la adquisición de S. kunkelii 
están directamente relacionadas 
con el tiempo que D. maidis pasa 
acondicionando e ingiriendo este 
tejido. Por lo tanto, un método ca-
paz de caracterizar la alimentación 
de D. maidis facilita la identifica-
ción y caracterización del efecto 
de genes de resistencia, contribu-
yendo así al diseño de estrategias 
más efectivas para controlar el 
achaparramiento del maíz.

El estudio del comportamiento 
alimentario de insectos mediante 

tecnología de gráficos de pene-
tración eléctrica o electropenetro-
grafía (EPG), identifica las activi-
dades que realizan los insectos al 
insertar sus estiletes en los tejidos 
vegetales. El EPG puede facilitar 
la identificación del mecanismo 
y la ubicación de los rasgos que 
confieren resistencia a las plantas 
a nivel de tejidos (Helden y Tjallin-
gii, 2000; Walker, 2000). Por con-
siguiente, este estudio contribuye 
a comprender las bases de la re-
sistencia vegetal en patosistemas 
que involucran vectores y puede 
ayudar a los fitomejoradores a se-
leccionar y caracterizar genotipos 
resistentes.

El objetivo de este trabajo fue 
caracterizar el comportamiento ali-
mentario de adultos de D. maidis 
con acceso a híbridos de maíz con 
diferente resistencia a esta espe-
cie de insecto, con el fin de com-
prender el mecanismo y la ubica-
ción de los rasgos de resistencia 
vegetal en los híbridos de maíz.

Estos experimentos se realiza-
ron a partir de ejemplares obte-
nidos en la colonia de D. maidis 
que mantenemos en el CEBIO. Se 
utilizaron cuatro híbridos de maíz: 
DK670 y DK72-10 de la región 
templada de Argentina (donde no 
se presenta el achaparramien-
to del maíz), y DK79-10 y DK390 
de la región tropical de este país 
(donde sí se presenta el achapa-
rramiento del maíz).

En una caracterización realizada 
en nuestro laboratorio (Oleszczuk 
et al., 2020), DK72-10 mostró an-
tibiosis y antixenosis frente a D. 
maidis, mientras que DK390 mos-
tró antixenosis. Además, DK79-10 
y DK390 resultaron resistentes 
al patógeno S. kunkelii, y DK670 
se consideró susceptible tanto a 
D. maidis como a S. kunkelii. El 
comportamiento alimentario de D. 
maidis se registró usando un dis-
positivo Giga-8dd EPG-DC (EPG 
Systems, Wageningen, Países 
Bajos) (Figura 4).

Se observó que en los híbridos 
menos susceptibles aumentó la 
cantidad de períodos de alimen-
tación cortos, dificultad para al-
canzar el floema y mayor inges-
tión de xilema. Además, DK72-10 
presentó un factor de resistencia 
localizado en el floema, mientras 
que DK390 mostró mayor resis-
tencia tanto en mesófilo como en 
floema, evidenciado por intentos 
repetidos y fallidos de ingestión. 
Este trabajo proporcionó una ca-
racterización detallada de los me-
canismos de resistencia del maíz 
a D. maidis. Se detectaron fuentes 
de resistencia en los tejidos del 
mesófilo y el floema, lo que pro-
porciona una herramienta para 
identificar y combinar fuentes de 
resistencia, reduciendo el impacto 
negativo del achaparramiento del 
maíz en el campo. Investigaciones 
futuras buscarán identificar genes 

Figura 3. Formas de administración del ARNdc. A-microinyección, B-alimentación.
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relacionados con esta resistencia 
y caracterizar con mayor preci-
sión su impacto en la reducción 
de la eficiencia de transmisión de 
S. kunkelii (Carpane y Catalano, 
2022).

Vinculación

Utilizando el conocimiento gene-
rado en nuestro laboratorio, forma-
mos parte la Red Nacional de Mo-
nitoreo de Dalbulus maidis. Esta 
red surgió en 2024, en respuesta 
al problema del complejo del acha-
parramiento del maíz transmitido 
por esta plaga, que afectó gran 
parte de la superficie maicera de 
la Argentina. En ella participan 
instituciones clave del sector agro-
pecuario argentino, como la Aso-
ciación Argentina de Protección 
Profesional de Cultivos Extensivos 
(AAPPCE), la Asociación Argen-
tina de Productores en Siembra 
Directa (Aapresid), los Consorcios 
Regionales de Experimentación 
Agrícola (CREA), el Instituto Na-
cional de Tecnología Agropecuaria 
(INTA) y la Estación Experimental 
Agroindustrial Obispo Colombres 
(EEAOC), y es coordinada por la 
Asociación Maíz y Sorgo Argenti-
no (Maizar).

En base a nuestro conocimiento 
de la enfermedad y el vector con-
tribuimos a diagramar las estrate-
gias de seguimiento de incidencia 
de la enfermedad. El análisis de 
infectividad lo realizamos median-
te PCR convencional, pudiendo 
así informar acerca del porcentaje 
de infección estacional de insec-
tos con Corn Stunt Spiroplasma 
(CSS) en los respectivos informes 
(https://www.maizar.org.ar/sec-
cion.php?id=39)

Perspectivas futuras

Tras concluir que la maquinaria 
de ARNi es funcional en D. maidis, 

actualmente nos centramos en 
profundizar la caracterización fun-
cional genes asociados a diversos 
procesos vitales, como la muda, 
la olfacción y la inmunidad, con el 
objetivo de identificar genes blan-
cos efectivos para el desarrollo de 
un bioinsecticida para el control 
de esta plaga. En paralelo, con-
tinuamos con la caracterización 
de los mecanismos de resistencia 
del maíz tanto al achaparramiento 
como al insecto vector analizando 
un panel de líneas de maíz dona-
das por el CIMMYT.

A mediano plazo, la integración 
de ambos enfoques —el control 
biotecnológico del vector median-
te ARNi y la selección de cultiva-
res resistentes— podría conso-
lidar una estrategia de manejo 
integrado del complejo D. maidis 

- S. kunkelii, aumentando la resi-
liencia de los sistemas productivos 
de maíz en las regiones afecta-
das. Asimismo, el conocimiento 
generado sobre la interacción 
vector-patógeno-planta constituirá 
una herramienta clave para antici-
par y mitigar futuras problemáticas 
fitosanitarias en este cultivo estra-
tégico1.

Figura 4. Ejemplo de las principales ondas observadas durante la alimentación de D. 
maidis. A Ingestión de floema, B- Series de ingestión y no ingestión, C- Ingestión de 

xilema (Tomada de Carpane & Catalano, 2022).

___________________________________________

1 Integrantes del Laboratorio de Insectos 
de Interés Agronómico: Dra. María Inés 
Catalano, Dra. Agustina Pascual, 
Lic. Nicolás Andrada, Lic. Mariana Crespo, 
Irene Torrent.
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Asociación de hongos micorrícicos 
del suelo con líneas de maíz y su 
impacto en la producción1

PAGANINI, R.2,3; COPIA, P.4; BERIBE, M. J.4,5; FARRONI, A.3,4; LOREA, R.3,4

RESUMEN

La sostenibilidad agrícola exige prácticas que conserven la fertilidad del suelo y reduzcan la dependencia 
de insumos externos. Las micorrizas arbusculares (MA) son hongos simbióticos que mejoran la absorción de 
nutrientes y pueden contribuir al desarrollo de sistemas agrícolas más eficientes. En este estudio se evaluó la 
colonización micorrícica y su relación con la productividad en cinco líneas endocriadas de maíz del programa 
de mejoramiento del Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria (INTA) Pergamino, cultivadas con y sin 
fertilización nitrogenada. Se observó que la fertilización redujo el porcentaje de colonización en la mayoría de 
las líneas. No se encontraron correlaciones significativas entre el nivel de colonización y las variables produc-
tivas, lo cual sugiere que la simbiosis con MA no siempre se traduce en mayores rendimientos. Sin embargo, 
se evidenciaron diferencias genotípicas, lo que podría permitir la selección de materiales con mayor propen-
sión a la colonización micorrícica, con miras a un manejo más sostenible.

Palabras Clave: micorrizas arbusculares, líneas endocriadas, sostenibilidad, fertilización nitrogenada.

ABSTRACT

Agricultural sustainability requires practices that preserve soil fertility and reduce reliance on external inputs. 
Arbuscular mycorrhizal (AM) fungi are symbiotic organisms that enhance nutrient uptake and can contribute 
to more efficient farming systems. This study evaluated mycorrhizal colonization and its relationship with pro-
ductivity in five maize inbred lines from INTA Pergamino’s breeding program, grown with and without nitrogen 
fertilization. Nitrogen reduced colonization in most lines. No significant correlations were found between colo-
nization and yield traits, suggesting that the symbiosis does not always result in increased productivity. Howe-
ver, genotypic differences were evident, enabling the selection of lines with higher colonization propensity for 
sustainable management strategies.

Keywords: arbuscular mycorrhizae, inbred lines, sustainability, nitrogen fertilization.

1 Trabajo previamente publicado en el Repositorio Institucional de la Universidad Nacional del Noroeste de la Provincia de Buenos 
Aires (UNNOBA) que resulta una republicación sin agregados ni novedades, disponible en: http://repositorio.unnoba.edu.ar/xmlui/hand-
le/23601/705
2 Rizobacter Argentina S.A. Avda. Dr. Arturo Frondizi Nº 1150, Parque Industrial, B2700 Pergamino, provincia de Buenos Aires.
3 Universidad Nacional del Noroeste de la Provincia de Buenos Aires, Escuela de Ciencias Agrarias, Naturales y Ambientales. Libertad 
555, B6000 Junín, provincia de Buenos Aires.
4 Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria, EEA Pergamino, Estación Experimental Agropecuaria, Av. Frondizi Km 4,5 Centro Regio-
nal Buenos Aires Norte, B2700 Pergamino, provincia de Buenos Aires.
5 Facultad de Ciencias Bioquímicas y Farmacéuticas, Universidad Nacional de Rosario, Suipacha 531, S2002 Rosario, provincia de Santa 
Fe.
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INTRODUCCIÓN

El maíz (Zea mays) es un cultivo estratégico tan-
to por su valor alimentario como por su importancia 
industrial. En Argentina, ha mostrado un crecimien-
to sostenido impulsado por la demanda de biocom-
bustibles y subproductos industriales (Simón y Golik, 
2018; Ranum et al., 2014). En la región pampeana, el 
sistema productivo ha dependido históricamente de 
la agricultura extensiva, con un uso intensivo de ferti-
lizantes químicos. Aunque esta práctica ha permitido 
incrementar significativamente los rendimientos agrí-
colas y se considera un pilar para la producción sus-
tentable, también ha generado problemas ambienta-
les como la contaminación de las napas subterráneas 
y la salinización del suelo (Centeno, 2021). Por esta 
razón, existe un interés creciente en el desarrollo de 
tecnologías que reduzcan el uso de fertilizantes quí-
micos y alternativas sostenibles que mejoren el ren-
dimiento de los cultivos en sistemas agroecológicos 
u orgánicos.

La sostenibilidad del cultivo requiere integrar fac-
tores como la salud del suelo, la eficiencia en el uso 
de nutrientes y la diversidad genética (Eyhérabide y 
Damilano, 2001; Burbano-Orjuela, 2016). Entre las 
alternativas que promueven la sustentabilidad, la sim-
biosis con hongos micorrícicos arbusculares (HMA) 
destaca por su capacidad para mejorar la absorción 
de nutrientes como fósforo y nitrógeno (Blanco y Sa-
las, 1997; Roth y Paszkowski, 2017; Liu et al., 2019). 

Los HMA pertenecen al filo Glomeromycotina y 
forman simbiosis con más del 80 % de las plantas 
terrestres. Estas simbiosis permiten que las plantas 
exploren el suelo de manera más eficiente a través 
de la red de hifas extrarradiculares finas y extendi-
das del hongo, con las cuales toma minerales como 

fosfato, amonio, nitrato, sulfato y potasio. Luego, 
proveen estos nutrientes a la planta a cambio de 
carbohidratos y lípidos (Roth y Paszkowski, 2017; 
Liu et al., 2019) favoreciendo su crecimiento, espe-
cialmente en suelos empobrecidos. No obstante, su 
establecimiento puede verse afectado por prácticas 
agrícolas intensivas, como el uso excesivo de fer-
tilizantes nitrogenados (Lowrance et al., 1984). Los 
HMA presentan dos formas infectivas: como esporas 
y como hifas (Rillig y Mummy, 2006). También, pre-
sentan crecimiento intra e intercelular en la corteza 
radical pudiendo formar estructuras como arbúscu-
los y vesículas (Quilambo, 2003). Como puede ob-
servarse en la Figura 1, el hongo crece de manera 
asimbiótica hasta que hace contacto con el hospe-
dero y forma una estructura llamada apresorio, por 
donde penetran las hifas para formar los arbúsculos 
e incrementar el área de contacto entre la planta y el 
hongo (Bago et al., 2000).

La capacidad de micorrización varía entre genoti-
pos de maíz, influenciada por factores genéticos que 
afectan la señalización molecular y la arquitectura 
radicular. La identificación de genotipos con alta afini-
dad para la micorrización representa una oportunidad 
clave para mejorar la eficiencia en el uso de recursos, 
incrementar la productividad agrícola, reducir los im-
pactos ambientales y desarrollar cultivos adaptados 
a sistemas agrícolas de bajos insumos (Kaeppler et 
al., 2000). Herramientas moleculares como los mar-
cadores asociados a genes reguladores de la sim-
biosis, incluidos PT4 y DMI3, han sido esenciales en 
este esfuerzo, permitiendo seleccionar genotipos con 
mejor desempeño en condiciones agroecológicas 
específicas (Sawers et al., 2018; Bravo et al., 2016; 
Gutjahr et al., 2008). El presente trabajo se propo-
ne identificar líneas de maíz con alta propensión a 
la colonización micorrícica, contribuyendo así a pro-

Figura 1. Representación 
esquemática del desarrollo 
del micelio dentro y fuera de 
la raíz de la planta 
hospedante (adaptado de Sa-
parrat, M. C. N. et al, 2020).
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gramas de mejoramiento orientados a una agricultura 
más sostenible.

MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio se realizó en la EEA INTA Pergamino, 
en un Argiudol típico bajo siembra directa. Se evalua-
ron cinco líneas endocriadas del programa de maíz 
templado: LP122-2, LP2542, LP29, LP4703 y LP923, 
bajo dos tratamientos: con (N+) y sin fertilización ni-
trogenada adicional (N0). El diseño experimental fue 
en bloques completos aleatorizados y cuatro repeti-
ciones, con parcelas de dos surcos (5 m de largo y 
0,70 m entre surcos). Ambos tratamientos recibieron 
150 Kg/ha de una mezcla N-P-S (7-40-5). En el trata-
miento N+ se aplicaron 180 Kg N/ha como urea en el 
entre surco, en el momento de la siembra.

Para la medición de la colonización micorrícica, 
se extrajeron raíces en estadio V4-V5, se tiñeron con 
azul de tripán según el método de Phillips & Hayman, 
(1970) con algunas modificaciones y se calculó el 
porcentaje de colonización contabilizando las estruc-
turas fúngicas, hifas, arbúsculos (estructura donde se 
produce el intercambio de nutrientes entre las mico-
rrizas y las plantas) y vesículas por observación mi-
croscópica (Figura 2). La productividad se estimó a 
partir del peso seco de grano (PS_GRAN), peso seco 
de la planta (PS_PTA) e índice de cosecha (IC)=(PS_
GRAN/PS_PTA). Las mediciones se realizaron sobre 
cinco plantas por parcela.

Se analizaron los efectos del genotipo, tratamien-
to y su interacción mediante modelos lineales mix-
tos. Se aplicó prueba LSD de Fisher y se realizaron 
análisis de correlación y componentes principales. Se 
utilizó el software Infostat (Di Rienzo et al., 2020).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Las líneas evaluadas mostraron diferencias signi-
ficativas en su respuesta a la colonización micorrícica 
(Tabla 1). El análisis de varianza indicó efectos signi-
ficativos del genotipo sobre el rendimiento, índice de 
cosecha y colonización, mientras que el tratamiento 
nitrogenado afectó significativamente sólo al porcen-
taje de arbúsculos. La línea LP923 presentó el mayor 
rendimiento promedio (≈4700 Kg/ha), mientras que 
LP122-2 tuvo el menor, pese a su elevada biomasa. 

La línea LP122-2 también destacó con el mayor 
porcentaje de colonización (79,25 % sin N), seguida 
por LP29 y LP4703. En general, los valores de coloni-
zación fueron mayores en ausencia de nitrógeno, ex-
cepto en LP122-2 y LP923, que mantuvieron niveles 
similares de colonización entre tratamientos (Figura 
3).

Tabla 16 . Resumen de los análisis de la varianza de la evaluación de líneas de maíz bajo diferentes niveles de fertilización nitrogenada.
6. Nota: p-valor encontrado para las siguientes variables: Rendimiento (Kg/ha), IC: Índice de cosecha, A: Arbúsculos. **: 

p-valor significativo al 0,05%, *:  p-valor significativo al 0,06%, ns: p-valor no significativo.

Figura 2. Imágenes tomadas desde el microscopio durante la 
evaluación micorrícica con el objetivo 40x A) Vesícula; B) Hifa; C) 

Vesícula + Hifa; Arbúsculo; D) Arbúsculos.
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En la Figura 4 se observa el análisis de compo-
nentes principales (CP) para las líneas evaluadas. 
Los dos primeros CP acumularon el 85,2 % de la 
variabilidad. Se observa que el rendimiento se rela-
cionó positivamente con el índice de cosecha y ne-
gativamente con la biomasa. Así mismo, el porcen-
taje de arbúsculos presentó baja asociación con las 
variables productivas. El análisis de componentes 
principales mostró que las líneas LP923 y LP29 se 
agrupan con alto rendimiento e índice de cosecha, 
mientras que LP122-2 se asoció con alta biomasa y 
bajo rendimiento e índice de cosecha.

No se hallaron correlaciones significativas entre la 
colonización de las raíces por HMA y productividad, 
en coincidencia con Ramírez-Flores et al. (2020), lo 
que sugiere que la simbiosis con MA no garantiza ma-
yores rendimientos bajo las condiciones estudiadas. 
Sin embargo, otros autores han encontrado correla-

ciones entre el nivel de micorrización de las raíces 
y la capacidad de captar nutrientes y el rendimiento 
en líneas de maíz (Berger y Gutjahr, 2021). La varia-
ción en la respuesta entre líneas sugiere la existencia 
de una base genética para la propensión a la colo-
nización, tal como indican Barrales Gámez (2023) y 
Colina Navarrete et al. (2020). La identificación de lí-
neas como LP122-2, que mantienen altos niveles de 
colonización aún con fertilización química, podría ser 
clave para futuros programas de mejoramiento orien-
tados a la eficiencia en el uso de nutrientes.

Estos estudios preliminares son auspiciosos para 
seguir investigando la asociación de los HMA con el 
maíz. Nuestro equipo de trabajo de INTA Pergami-
no – UNNOBA continúa avanzando en la búsqueda 
de respuestas sobre los impactos en los sistemas 
productivos de la región pampeana de este tipo de 
simbiosis.

Asociación de hongos micorrícicos del suelo con líneas de maíz y su impacto en la producción

Figura 3. Porcentaje de arbúsculos en las 
líneas en ambientes N+ y N0. Comparación 
de medias de los diferentes genotipos. 
Letras diferentes indican diferencia 
significativa (p<0,05).

Figura 4. Análisis de componentes 
principales entre las variables analizadas en 

líneas de maíz evaluadas bajo diferente nivel 
de fertilización nitrogenada. Rend: 

Rendimiento (Kg/ha), Biom/m2: Biomasa (Kg/
m2), A: Arbúsculos, IC: Índice 

de cosecha. CP 1 indica el porcentaje 
explicado por la primera componente 

principal y CP 2 indica el porcentaje explicado 
por la segunda componente principal.
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Efectos de la inclusión de cultivo de 
cobertura como antecesor de maíz sobre 
las malezas y el rendimiento

ESTELRRICH, C.1; PÉREZ, G.1; GILES GARCÍA, P.1
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Bolívar, provincia de Buenos Aires.

RESUMEN

Los cultivos de cobertura (CC) surgen como alternativa para ocupar el período de barbecho previo al 
maíz y colaborar en el control de malezas, entre otras funciones. Durante siete campañas se evaluaron en la 
Chacra Experimental Bellocq del Ministerio de Desarrollo Agrario (MDA) de la provincia de Buenos Aires, el 
rendimiento de dicho cultivo estival y el número de malezas acompañantes en rotaciones con y sin CC y con 
CC pero sin aplicaciones de agroquímicos. La inclusión de vicia y centeno como antecesor y reemplazante del 
barbecho químico, no afecta el rendimiento del cultivo de maíz. Cuando se restringe el uso de agroquímicos, 
el rendimiento del maíz posterior al CC disminuye. Los CC contribuyen al control de malezas, con resultados 
relevantes en especies de difícil manejo con herbicidas como rama negra y yuyo colorado.

Palabras Clave: agricultura, rotación de cultivos, uso de herbicidas.

ABSTRACT 

Cover crops (CC) emerge as an alternative to occupy the fallow period prior to corn and collaborate in weed 
control, among other functions. During seven campaigns, the yield of this summer crop and the number of ac-
companying weeds in rotations with and without CC and with CC but without agrochemical applications were 
evaluated at the Bellocq Experimental Farm of the Ministry of Agrarian Development (MDA) of the province 
of Buenos Aires. The inclusion of vetch and rye as a predecessor and substitute for chemical fallow does not 
affect the yield of corn crops. When the use of agrochemicals is restricted, post-CC maize yield decreases. 
CCs contribute to weed control, with relevant results in species that are difficult to manage with herbicides 
such as black branch and red weed.

Keywords: agriculture, crop rotation, herbicide use.
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INTRODUCCIÓN

El maíz es uno de los cultivos estivales de mayor 
importancia en el centro oeste bonaerense. El uso rei-
terado y excesivo de herbicidas como única alternativa 
para el manejo de malezas en los sistemas producti-
vos agrícolas ha incrementado la presión de selección 
sobre biotipos de malezas generando resistencia. 
Como alternativa para ocupar el período de barbecho 
que le precede al maíz tardío se encuentran los culti-
vos de cobertura (CC), los cuales, entre otros benefi-
cios, pueden competir con las malezas por radiación 
solar, agua y nutrientes, reduciendo las poblaciones 
de estas a lo largo del tiempo (Bastiaans et al., 2007).

La necesidad de contar con información local res-
pecto a esta alternativa de manejo motivó el desarro-
llo de un experimento de secuencias de cultivos que 
tuvo una duración de siete campañas y cuyo objetivo 
fue evaluar el efecto de la incorporación de CC como 
antecesor de maíz en rotaciones con y sin uso de 
herbicidas sobre el rendimiento del cultivo de cose-
cha y las malezas.

MATERIALES Y MÉTODOS

El experimento se realizó durante los años 2017 a 
2024 en la Chacra Experimental Bellocq (35º55’49’’S; 
61º29’17’’O), unidad ubicada en el sur del partido de 
Carlos Casares y dependiente del Ministerio de Desa-
rrollo Agrario de la provincia de Buenos Aires (MDA). 
A los fines del presente artículo se consideraron las 
parcelas con los cultivos de maíz y CC/maíz ubicadas 
dentro de las siguientes rotaciones:

Tratamiento 1 (T1): trigo/soja 2° - maíz - soja. 
Características de manejo: control de malezas con 
aplicaciones de herbicidas; siembra directa; fertiliza-
ción del maíz con 100 Kg/ha de fosfato monoamónico 
(MAP) y 170 Kg/ha de urea.

Tratamiento 2 (T2): trigo/soja 2° - CC/maíz - cen-
teno/soja. Características de manejo: aplicación de 
herbicidas (no residuales) previo a la siembra del CC 
y aplicaciones durante el ciclo del maíz; siembra di-
recta; fertilización del CC y del maíz con 45 y 100 
Kg/ha de MAP, respectivamente, más 170 Kg/ha de 
urea en macollaje del cultivo de cosecha. El CC en 
las primeras cuatro campañas fue vicia pura (30 Kg/
ha de semilla) y las siguientes vicia+centeno (25 y 8 
Kg/ha), la finalización del ciclo de las coberturas se 
hizo con rolado.

Tratamiento 3 (T3): trigo/soja 2° - CC/maíz - cen-
teno/soja. Características de manejo: control de 
malezas mecánico con pasada de disco previo a la 
siembra del CC y siembra del maíz en directa du-
rante los primeros ciclos. Se laboreó entre el CC y 
el maíz, y durante el estado vegetativo del maíz se 
realizó el control con escardillo. La finalización del 
ciclo del CC fue con rolado, sin aplicaciones de fer-
tilizantes ni herbicidas. En todos los tratamientos el 
maíz fue sembrado a finales de noviembre-principios 
de diciembre.

Las parcelas de 300 m2 se distribuyeron en blo-
ques completos al azar con tres repeticiones. La co-
secha de las espigas se realizó de forma manual a 
razón de tres submuestras de 2 m2 en cada parcela. 
Luego, las muestras fueron trilladas, pesadas y eva-
luadas en su humedad. También se corrigió su ren-
dimiento según el estándar de comercialización. En 
grano lechoso-pastoso para centeno y 50 % de flo-
ración para vicia, se realizó el muestreo de residuos 
superficiales, recolectando cuatro submuestras de 1 
m2 para cada unidad experimental.

En dos momentos de las campañas (al finalizar el 
ciclo de los cultivos de verano y de invierno) se toma-
ron muestras del número de malezas acompañantes 
(NMA) por m2 a través del uso de cuatro marcos de 
0,25 m2 por parcela, discriminando en cada caso los 
individuos por especie. Se efectuó una transforma-
ción a raíz cuadrada de NMA para estabilizar las va-
rianzas, y las medias se transformaron nuevamente 
para su presentación.

Se utilizó el procedimiento de modelos generales 
y mixtos de Infostat (Di Rienzo et al., 2018), utilizando 
las variables de tratamiento y bloque como efectos fi-
jos y la campaña como efecto aleatorio. Las medidas 
de los tratamientos se analizaron mediante la prueba 
de Tukey.

Para el cálculo del impacto ambiental de cada ro-
tación se utilizó el índice EIQ (Kovach et al.,1992). 
La fórmula para determinar el valor EIQ de los pes-
ticidas individuales considera el trabajador agrícola, 
el consumidor y el medio ambiente. Los valores de 
EIQ de cada herbicida se obtuvieron de Eshenaur et 
al. (2015). Posteriormente se calculó el EIQ de los 
plaguicidas a campo de la siguiente forma: EIQ pla-
guicidas a campo = EIQ plaguicida * concentración 
del activo de herbicida * dosis * n° de aplicaciones. 
Una vez calculado el EIQ campo de cada herbicida 
se realizó la sumatoria de cada uno de los EIQ pla-
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guicidas a campo y se obtuvo el EIQ total de cada 
tratamiento evaluado.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los rendimientos promedios del cultivo de maíz 
para las siete campañas evaluadas fueron de 13.067 
Kg/ha, 11.881 Kg/ha y 7.649 Kg/ha para los trata-
mientos T1, T2 y T3, respectivamente (Figura 1). En 
la primera campaña no existieron diferencias signifi-
cativas entre los mismos. A partir de la segunda, el 
T3 siempre arrojó menor productividad por hectárea. 
Los rendimientos de T1 y T2 sólo se diferenciaron es-
tadísticamente en la campaña 19/20 con 2.180 Kg/ha 
a favor del primero.

La producción de MS de la cobertura en la ma-
yoría de los años fue superior en el T2, aunque las 
diferencias estadísticas sólo se observaron en 2019. 
El promedio de biomasa aérea fue de 6.105 Kg/ha y 
4.549 Kg/ha para T2 y T3, respectivamente. La pro-
ducción de granos y de biomasa aérea de la cober-
tura estuvieron condicionadas por las precipitaciones 
de cada ciclo, ya sea por escasez o excesos.

La habilidad de los CC para suprimir la emergen-
cia y crecimiento de las malezas está relacionada con 
la cantidad de biomasa producida (Liebman, 2000), 
donde el período transcurrido entre la siembra y el se-
cado es de vital importancia para la acumulación de 
materia seca. En el experimento, luego de la primera 

campaña, la fecha de siembra estuvo condicionada 
por el fin del ciclo del cultivo comercial precedente, 
ubicándose durante el mes de junio. Diferentes au-
tores en distintos sitios de las provincias de Buenos 
Aires y Córdoba han reportado efectos de los CC so-
bre las malezas con diferentes valores de MS produ-
cida (Vanzolini et al., 2010; Cazorla y Baigorria, 2011; 
Baigorria et al., 2012; Girón et al., 2016; Buratovich y 
Acciaresi, 2017).

En este marco, surge como alternativa para ade-
lantar la siembra la utilización de Altina, dron o avión. 
Gallace et al. (2021), observaron en estudios en con-
diciones controladas de crecimiento, que la siembra 
de semillas de vicia en superficie, aún sobre un sus-
trato húmedo, limita en aproximadamente el 70 % la 
emergencia inicial y en el 25 % el logro de la implan-
tación del cultivo. Barraco et al. (2021), compararon 
sistemas de siembra de vicia. Sembrando el 30 de 
marzo encontraron que al ubicar las semillas en el 
suelo la máxima cantidad de plantas se alcanzó a los 
15 días y fue de aproximadamente el doble que la 
lograda al colocar las semillas en superficie. La ma-
yor producción otoñal y total de vicia fue lograda al 
incorporar las semillas en el suelo logrando mejoras 
superiores al 40 % en el crecimiento inicial y al 15 % 
en la producción total en comparación con la aplica-
ción de las semillas en superficie.

La suma de las malezas contabilizadas en pri-
mavera y otoño resultaron mayores en el T3 en el 
promedio de las siete campañas analizadas (Figura 

Efectos de la inclusión de cultivo de cobertura como antecesor de maíz sobre las malezas y el rendimiento

Figura 1 . Rendimiento en Kg/ha del maíz para los tratamientos 1, 2 y 3; materia seca aérea en Kg/ha de la cobertura en T2 y T3; 
precipitaciones de junio a mayo en mm. Letras diferentes indican diferencias estadísticas entre tratamientos (p<0,05).
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2), infiriendo que la inclusión de CC no fue suficiente 
para suprimir el desarrollo de las malezas cuando el 
planteo no contempla la incorporación de nutrientes 
que puedan colaborar en la producción de MS de la 
cobertura ni herbicidas como segunda estrategia de 
control. Los tratamientos 1 y 2 no evidenciaron dife-
rencias significativas en el número de malezas dicoti-
ledóneas y monocotiledóneas.

El T3 presentó cantidades superiores de malezas 
gramíneas en el promedio de los siete años. En el 

análisis de algunas especies en particular se desta-
can Cynodon dactylon (gramón) y Digitaria sanguina-
lis (cuaresma) (Figura 3). El CC y la labranza como 
únicas estrategias de control no podrían impedir el 
establecimiento de gramón, lo cual constituye un 
problema para el sistema debido a las habilidades 
competitivas que posee y su carácter perenne. No se 
encontraron diferencias entre los tratamientos para 
los individuos de Lolium multiflorum (raigrás), maleza 
que en los últimos años ha desarrollado resistencia 
a herbicidas. El T2 presentó un mayor valor debido a 
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Figura 3 . Número de individuos por m2 de Cynodon dactylon, Digitaria sanguinalis, Lolium multiflorum, Conyza sp., Amaranthus sp., 
Chenopodium álbum, Viola arvensis y Stellaria media para los tratamientos 1, 2 y 3 en promedio para las siete campañas evaluadas. 

Letras diferentes indican diferencias estadísticas entre tratamientos (p<0,05).

Figura 2 . Número total de malezas 
por m2, número de malezas monoco-
tiledóneas y dicotiledóneas para los 
tratamientos 1, 2 y 3 en promedio para 
las siete campañas. Letras diferentes 
indican diferencias estadísticas entre 
tratamientos (p<0,05).
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que la inclusión de especies gramíneas como cente-
no en la cobertura impedía el control químico. En el 
T3 el laboreo del suelo podría haber enviado las se-
millas a mayor profundidad, impidiendo su germina-
ción y establecimiento. Las malezas dicotiledóneas 
con resistencia a herbicidas como Conyza sp. (rama 
negra) y Amaranthus sp. (yuyo colorado) presentaron 
un mayor número en el T1. El CC impidió la germina-
ción de yuyo colorado posiblemente debido a la com-
petencia por la luz. Otras especies de hoja ancha que 
no presentan actualmente resistencias, pero cuya 
presencia es relevante en los lotes, mostraron diver-
so comportamiento entre tratamientos. Chenopodium 
álbum (quinoa) y Stellaria media (capiquí) tuvieron 
mayor presencia en el T3, en tanto que no existieron 
diferencias en los individuos de Viola arvensis (viola). 

Girón et al. (2016), compararon un centeno como 
cobertura y la aplicación de glifosato, 2,4 D éster y 
metsulfuron. Al finalizar el período de barbecho largo, 
observaron que en el CC la cantidad de yuyo colo-
rado fue 2,4 veces menor que en el tratamiento con 
herbicidas. Buratovich y Acciaresi (2023) reportaron 
incidencias de distintas especies puras y consocia-
das como CC sobre la dinámica reproductiva de Con-
yza bonariensis, que disminuyen el aporte al banco 
edáfico de semillas.

Resulta pertinente destacar que la inclusión de 
CC en las siete campañas de estudio, además del 
mencionado impacto sobre las malezas, también 
permitió reducir tanto la dosis como la frecuencia de 
aplicaciones de herbicidas en el T2, disminuyendo de 
esta manera los índices de impacto ambiental (EIQ) 
en un 35 % (Pérez et al., 2025).

CONSIDERACIONES FINALES

La inclusión de vicia y centeno como antecesor 
y reemplazante del barbecho químico, no afectó el 
rendimiento del cultivo de maíz si se mantienen los 
planteos de fertilización y control químico de male-
zas, aunque la frecuencia de aplicaciones y cantidad 
de herbicidas resulta menor. Cuando se suprime el 
uso de agroquímicos, el rendimiento del maíz poste-
rior al CC disminuye.

Los CC contribuyen al control de malezas, con re-
sultados relevantes en especies de difícil manejo con 
herbicidas. A partir de la importancia que posee la 
biomasa producida para ejercer la función supresora, 
resulta relevante evaluar en próximos experimentos 

las posibilidades de adelantamiento de la siembra del 
CC con el maíz en pie, con el fin de ajustar las fechas 
y densidades de semilla que garanticen mejores re-
sultados.
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RESUMEN

El rendimiento del girasol se ve seriamente afectado por el cancro del tallo (CT) y la podredumbre seca 
del capítulo (PSC), provocados por Diaporthe/Phomopsis helianthi, con pérdidas en Argentina de hasta 44 
% en grano y 15 % en aceite. La complejidad del patógeno y su control genético dificultan la obtención de 
genotipos resistentes. En este estudio se evaluaron 164 líneas en un ambiente altamente predisponente. La 
temperatura máxima, la temperatura mínima y los días con lluvia fueron determinantes en la expresión de la 
enfermedad, permitiendo identificar materiales con distinto grado de resistencia frente a CT y PSC.

Palabras Clave: mejoramiento genético, resistencia, sudeste bonaerense.

ABSTRACT 

Sunflower yield is seriously affected by stem canker (SC) and head dry rot (HDR), caused by Diaporthe/
Phomopsis helianthi, with losses in Argentina reaching up to 44 % in grain and 15 % in oil. The complexity of 
the pathogen and its genetic control hinder the development of resistant genotypes. In this study, 164 lines 
were evaluated in a highly conducive environment. Maximum temperature, minimum temperature, and rainy 
days were key factors in disease expression, enabling the identification of materials with varying levels of re-
sistance to SC and HDR.

Keywords: genetic improvement, resistance, southeast of Buenos Aires.
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INTRODUCCIÓN

El girasol es la cuarta oleaginosa más importante 
a nivel mundial. En Argentina, la superficie sembrada 
se encuentra en aumento, pero el rendimiento se ve 
afectado por enfermedades fúngicas y factores que 
favorecen su desarrollo (resistencia de híbridos, inó-
culo, ambiente y manejo) (Pereyra y Escande 1994).

El cancro del tallo (CT), causado por el complejo 
Diaporthe/Phomopsis helianthi Munt.-Cvetk. (1981), 
provoca importantes pérdidas de rendimiento (Har-
veson et al., 2016) entre el 17 y 44 % y de 15 % en 
aceite (Ghironi et al., 2018). La podredumbre seca 
del capítulo (PSC) es causada por el mismo patóge-
no. La diferencia entre ambas es el sitio y momento 
de ingreso: CT entra por hojas en etapa vegetativa y 
PSC por hojas cercanas al capítulo tras la floración. 
La infección inicia en el borde foliar, penetra por po-
ros de hidátodos y progresa por nervaduras hasta el 
tallo (Harveson et al., 2016). El rendimiento se redu-
ce por maduración anticipada y vuelco, mientras que 
el aceite solo se afecta por maduración anticipada 
(Hulke et al., 2019).

Diversas especies de Diaporthe causan síntomas 
similares. En Australia se identificaron cuatro espe-
cies (Thompson et al., 2011 y 2018), en EE. UU. tres 
con distinta agresividad (Mathew et al., 2015 y 2018) 
y en Argentina seis (Zambelli et al.), destacándose D. 
helianthii y D. gulyae por su prevalencia y agresivi-
dad. La participación de múltiples especies complica 
la evaluación y la selección, pues genes resistentes 
a una especie no aseguran protección frente a otras. 
Phomopsis aparece como picnidios sobre cancros 
(estadio asexual) y Diaporthe como peritecios en ras-
trojo (estadio sexual). 

La resistencia a CT es cuantitativa y principalmen-
te aditiva (Vear et al., 1997; Degener et al., 1999; De-
gléne et al., 1999; Viguié et al., 1999, 2000; Langar 
et al., 2004). No se dispone de germoplasma con re-
sistencia completa y la complejidad genética dificulta 
el mejoramiento (Talukder et al., 2020). Además, se 
conoce poco sobre los componentes de resistencia 
por órgano.

Por otro lado, los fungicidas actúan como preven-
tivos, debido a la amplia ventana de infección y la 
dependencia ambiental, ya que los síntomas apare-
cen 25–30 días tras la infección (Marisevich et al., 
2016). Para ser efectiva, la aplicación debe proteger 
el periodo de mayor susceptibilidad y coincidir con 

condiciones para liberación y germinación de ascos-
poras (Corró Molas et al., 2021). Por ello, la principal 
herramienta es el uso de híbridos con buen compor-
tamiento, evaluados regularmente (Ayge et. al., 2020; 
Troglia et al., 2021).

Este trabajo propone evaluar el comportamien-
to de una población diversa de girasol frente a CT y 
PSC en un ambiente predisponente con alta presión 
de inóculo con el objetivo de identificar posibles fuen-
tes de resistencia.

MATERIALES Y MÉTODOS

1. Caracterización fenotípica a campo

Se trabajó con una Población de Mapeo por Aso-
ciación (PMA) de 164 líneas recombinantes endo-
criadas del Programa de Mejoramiento Genético de 
Girasol del INTA, evaluada en tres campañas conse-
cutivas: 2022/23, 2023/24 y 2024/25. El ensayo se 
ubicó en Miramar, Bs. As. (Lat. -38.15339°, Long. 
-57.99134°), zona de alto riesgo climático (Corró 
Molas et al., 2021). Se utilizaron lotes de la Chacra 
Experimental de Miramar del Ministerio de Desarro-
llo Agrario, considerados infectarios naturales por la 
presencia de rastrojo infectado de campañas previas.

Se utilizó un diseño en bloques incompletos tipo 
alfa-látice con dos repeticiones, intercalando testi-
gos (híbridos susceptibles a CT) y líneas resistentes 
y susceptibles del programa de mejoramiento como 
medidores del nivel de enfermedad. La unidad expe-
rimental fue un surco de 4 m (≈20 plantas) con 55 
cm entre surcos. La siembra, manual y bajo siembra 
directa con posterior raleo, se realizó el 09/11/22, 
31/10/23 y 15/10/24, dentro del periodo de mayor li-
beración de ascosporas para la zona (Corró Molas et. 
al., 2021). La evaluación se efectuó de R6 a R8 (Sch-
neiter y Miller, 1981), registrando incidencia como 
plantas enfermas/plantas totales.

2. Variables climáticas

Se calcularon promedios anuales de temperatura 
media, máxima y mínima (°C), días con precipitacio-
nes y precipitaciones acumuladas (mm) a partir de 
datos diarios de octubre a febrero, obtenidos de una 
estación meteorológica ubicada en el mismo lote que 
los ensayos. Luego, se realizó un análisis de correla-
ción de Spearman entre variables climáticas y de res-
puesta, y un modelo de decisión Random Forest (Ho, 
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1995) con el paquete randomForest (Liaw y Wiener, 
2002) en R (R Core Team, 2025).

3. Análisis de datos fenotípicos

Se realizó con modelos generalizados mixtos con 
el paquete glmmTMB (Brooks et al., 2017) para R (R 
Core Team, 2025), según el siguiente modelo:

𝔂ijk = 𝝁 + (𝝉i) + aj + (rk) + (ƒl) + (cm) + ɛijklm 	
donde: 𝔂ijk: variable respuesta; 𝝁: media poblacional; 
𝝉i: efecto del genotipo; aj: efecto del año; rk: efecto de 
la k-ésima repetición dentro del año; ƒl: efecto de la 
j-ésima fila dentro de la repetición dentro del año; cm: 
efecto de la k-ésima columna dentro de la repetición 
dentro del año; ɛijkl: error; () parámetros aleatorios.

Los gráficos de diagnóstico de los modelos se ob-
tuvieron con el paquete estadístico DHARMa (Hartig 
F., 2024).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En la Tabla 1 se muestran los promedios de cada 
variable climática por campaña y en la Figura 1 los 
coeficientes de correlación de Spearman con sus 
valores p. Todas las correlaciones fueron significa-
tivas (p<0.05), algunas negativas, indicando que al 
aumentar la variable climática disminuye la fenotí-
pica.

Las tres campañas presentaron condiciones pre-
disponentes, aunque la menor amplitud térmica en 
2024/25 pudo favorecer la liberación de ascosporas 
y/o el ingreso del patógeno, generando mayor inci-
dencia que en las otras dos. Las correlaciones más 
fuertes correspondieron a las variables temperatura 
máxima, mínima y días con lluvia. En este sentido, 
temperaturas >32°C por varios días podrían detener 
la infección; el crecimiento del patógeno requiere 
temperaturas mínimas de 20°C y las lluvias favore-
cen la ocurrencia humedad relativa >90 % por ≥36 
h, favoreciendo la infección (Delos y Moinard, 1997; 
Debaeke et al., 2016; Gulya et al., 2019).

El análisis Random Forest (Tabla 2) confirmó la 
relevancia de las variables T max, T min y días de 
lluvia. El % IncMSE indicó que al permutar estas va-
riables aumentó considerablemente el error de pre-
dicción, mientras que el IncNodePurity mostró su alto 
poder para reducir la heterogeneidad en las divisio-
nes del árbol. Ambos métodos coincidieron, reafir-

Tabla 1. Promedios climáticos por año donde: T=Temperatura 
media, Tmax= Temperatura media máxima, Tmin= Temperatura 

media mínima, Pp. acum= Precipitaciones acumuladas en el 
período, N° días con lluvia= Número promedio de días con lluvia.

Figura 1. Correlación de Spearman entre variables climáticas y variables fenotípicas donde: ρ Tallo.Inc= correlación de la variable 
Incidencia de cancro de tallo con variables climáticas; ρ Cap.inc= correlación de la variable Incidencia de podredumbre seca 

de capítulo con variables climáticas.
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mando su importancia en el desarrollo de la enferme-
dad en campo.

Para el cálculo de medias ajustadas se utilizó el 
paquete glmmTMB, que permite estimar modelos 
generalizados mixtos con distribuciones infladas en 
cero, útiles cuando hay más ceros de los esperados 
(Brooks et al., 2017). Dado que los datos correspon-
den a incidencia de enfermedad (plantas enfermas/
plantas evaluadas), se empleó un modelo ORDBETA 
con enlace logit, apropiado para proporciones entre 0 
y 1 con alta frecuencia de ceros. La proporción de ce-
ros varió entre años, siendo mayor en campañas con 
baja incidencia. Se modeló esta proporción mediante 
la función Zinf, en función del año.

El parámetro de dispersión (phi) fue 11,7 para CT 
y 11 para PSC, indicando buen ajuste: los valores 
observados se concentran en torno a la media es-
timada. En el modelo condicional, el efecto Año fue 

significativo para CT, lo que refleja diferencias climá-
ticas entre campañas. El modelado de ceros también 
mostró diferencias: 2023 y 2024 presentaron mayor 
proporción de ceros que 2025 (Figura 2), asociadas 
a menor proporción de plantas enfermas (medias: 
CT = 0,02; 0,03; 0,09 y PSC = 0,03; 0,02; 0,14). Años 
con condiciones más predisponentes presentaron 
menos ceros, atribuibles a menor escape o ausen-
cia de enfermedad. La reducción de ceros en 2025 
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Tabla 2. Resultado del análisis de Random Forest para las 
variables climáticas donde: %IncMSE= Porcentaje de 

incremento del error cuadrático medio, IncNodePurity= Incremento 
en la pureza de los nodos.

Figura 2a y b. Gráfico de proporción 
de valores cero y distribución de 
valores 
observados en a) CT y b) PSC.
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podría relacionarse con el adelanto de siembra, que 
en Miramar coincide con el período de mayor sus-
ceptibilidad y liberación de ascosporas (Corró Molas 
et al., 2021).

La aparición y severidad de enfermedades fúngi-

cas dependen de las condiciones atmosféricas que 
afectan el ciclo del hongo (Duthie, 1997). Así, aunque 
el inóculo es necesario, el clima resulta determinante 
en el desarrollo de la enfermedad.

La Figura 3 presenta histogramas y diagramas de 

Tolerancia de líneas de girasol a cancro del tallo y podredumbre seca del capítulo...

Figura 3. Histograma de frecuencias y diagrama de cajas de valores genéticos para CT y PSC.

Tabla 3. Ranking de los diez 
genotipos con mejor y peor 

comportamiento frente a CT y 
PSC. Los valores 

correspondientes a los genotipos 
con peor comportamiento se en-

cuentran ordenados de mayor 
a menor en la tabla.
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caja de valores genéticos de incidencia, y la Tabla 3 
el ranking de los 10 genotipos con mejor y peor com-
portamiento. En este gráfico se puede observar el ca-
rácter cuantitativo de la expresión de la enfermedad, 
por la presencia de valores continuos de incidencia. 
Los genotipos más susceptibles tuvieron niveles de 
infección de alrededor del 50 % de incidencia, mien-
tras que para los genotipos de mejor comportamien-
to la incidencia llegó a valores del 10 %, aproxima-
damente. Este hecho también confirma el carácter 
cuantitativo de la resistencia a ambas enfermedades 
ya que no existen genotipos con ausencia de enfer-
medad. Aún con menor frecuencia de valores altos, 
las tres campañas permitieron discriminar la toleran-
cia entre genotipos.

CONCLUSIÓN

Debido a lo antes expuesto, se puede observar 
que la expresión de la enfermedad depende en gran 
medida de condiciones climáticas predisponentes. 
Estas últimas junto a la tolerancia de los genotipos a 
utilizar, pueden ser dos herramientas de gran utilidad 
para el manejo integrado de cancro del tallo y podre-
dumbre seca del capítulo a campo. Los resultados de 
este trabajo serán utilizados junto a datos genotípicos 
en un análisis de asociación para detectar marcado-
res moleculares ligados a la resistencia a Diaporthe 
en girasol.
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RESUMEN

La Pampa Deprimida ha experimentado un fuerte avance de los cultivos de soja y maíz hacia suelos con 
limitantes alcalinas que se suman a las restricciones físicas que impone el horizonte Bt en los sectores más 
elevados del relieve. En este contexto, surge la necesidad de conocer si dichas limitantes impactan o no en 
los rendimientos de estos cultivos, y el valor umbral a partir del cual el rendimiento ya no se ve afectado. Se 
realizó un muestreo en dos lotes de la Pampa Deprimida donde se midió 1) la profundidad al horizonte Bt/Btn 
y 2) el pH de este. Se calculó el rendimiento relativo (RR) de maíz y soja cultivados en campañas previas y 
se relacionó dicha variable con la profundidad al horizonte Bt/Btn. Por otro lado, se calculó la reducción del 
RR y se la relacionó al pH del horizonte Bt/Btn. Se pudo determinar que incrementos de la profundidad al 
horizonte Bt/Btn por encima de los 34 cm, generaron incrementos de los RR en maíz, este impacto positivo no 
se observó en soja. Por otra parte, incrementos unitarios del pH del Bt/Btn provocaron reducciones del 9.6% 
del RR en maíz y del 11.8% del RR en soja. Esto demuestra una mayor relevancia de la profundidad al Bt/Btn 
en maíz, y de la alcalinidad subsuperficial en soja.

Palabras Clave: pH, horizonte Bt/Btn, cultivos, suelos sódicos.

ABSTRACT 

The depressed pampas has experienced a strong advance of soybean and corn crops towards soils with 
alkaline limitations that are added to the physical restrictions imposed by the Bt horizon in the highest sectors 
of the relief. In this context, the need arises to know whether these limitations impact the yields of these crops, 
and the threshold value from which the yield is no longer affected. A sampling was carried out in two lots of 
depressed pampas where 1) the depth to the Bt/Btn horizon and 2) the pH of the same were measured. The re-
lative yield (RR) of corn and soybeans grown in previous seasons was calculated and this variable was related 
to the depth to the Bt/Btn horizon. On the other hand, the RR reduction was calculated and related to the pH of 
the Bt/Btn horizon. It was determined that increases in the depth to the Bt/Btn horizon above 34 cm generated 
increases in RR in corn, this positive impact was not observed in soybeans. On the other hand, unit increases 
in Bt/Btn pH led to reductions of 9.6% of the RR in corn and 11.8% of the RR in soybeans. This demonstrates 
a greater relevance of Bt/Btn depth in corn, and of subsurface alkalinity in soybeans. 

Keywords: pH, Bt/Btn horizon, crops, sodic soils.
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INTRODUCCIÓN

El maíz y la soja son los cultivos más implanta-
dos en la Pampa Deprimida alcanzando entre ambos 
durante la campaña 2021/22 una superficie de ≈ 795 
000 hectáreas (SAGyP, 2023). En esta región, las 
propiedades edáficas que más limitan el crecimien-
to de los cultivos es la alcalinidad subsuperficial y 
una reducida permeabilidad asociada a un horizonte 
fuertemente arcilloso que provoca frecuentes ane-
gamientos (INTA, 1980; INTA, 1990; Taboada et al., 
2021). A su vez, estas características presentan una 
marcada heterogeneidad espacial que le confiere un 
aspecto “manchoneado” a los lotes cultivados (Imbe-
llone et al., 2021; INTA, 1990), lo que complejiza el 
manejo de los cultivos a dicha escala, situación que 
actualmente está siendo corregida a través del ma-
nejo sitio-específico de los sistemas de producción 
(Adamchuk et al., 2007; Dobermann et al., 2003; 
Kyaw et al., 2008).

Numerosos trabajos (Celestina et al., 2019; Sale 
et al., 2021; Tavakkoli et al., 2022) han reportado que 
aumentos unitarios del pH superficiales por encima 
de 7, redujeron los rendimientos relativos entre un 9 
a 11 % en cultivos invernales como trigo, garbanzo o 
colza. Por otro lado, aumentos en la profundidad al 
horizonte Bt provocan incrementos en los rendimien-
tos como ha sido observado en soja (Maggi et al., 
2016), o trigo y cebada (Nuttall et al., 2004), debi-
do a una mayor proliferación de raíces que permiti-
rían una mayor captura de agua (Micucci y Taboada, 
2006; Taboada y Alvarez, 2008). Sin embargo, es 
poco conocido cuál de éstas dos características es 
más importante en los rendimientos potencialmente 
alcanzables, y si existe un valor umbral a partir del 
cual la respuesta en el rendimiento se acentúa o ya 
no presenta variaciones. El objetivo de este trabajo 
fue evaluar el impacto de un rango de valores de pH 
y profundidad al horizonte Bt/Btn sobre el rendimiento 
relativo de maíz y soja, cuantificando a partir de qué 
valor umbral aumenta o se estabiliza la respuesta en 
rendimiento.

MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio se realizó en un establecimiento ubica-
do a 15 km al este de la ciudad de Chascomús en la 
región norte de la Pampa Deprimida.

Se realizó un muestreo en grilla en dos lotes (Figu-
ra 1) que cubren 55 hectáreas. Los puntos de mues-

treo estaban distanciados a ≈ 80-90 m entre sí. En 
cada estación se hicieron tres piques con un barreno. 
En cada pique se midió la profundidad al horizonte 
arcilloso (de ahora en adelante “horizonte Bt/Btn”) y 
se extrajeron muestras del horizonte Bt/Btn para de-
terminar el pH en una relación suelo:agua 1:2,5.

Se calcularon estadísticos descriptivos para ana-
lizar las variables de suelo medidas utilizando el sof-
tware R Studio (R Core Team, 2021). Dado que, tanto 
la profundidad del horizonte Bt/Btn como el pH pre-
sentan una baja variación interanual (Hazelton y Mur-
phy, 2007), la profundidad al Bt/Btn se relacionó a los 
valores de rendimientos relativos (RR) de maíz y soja 
cosechados en campañas previas (Tabla 1), mientras 
que el pH del Bt/Btn se relacionó con la reducción en 
el rendimiento relativo. Para explorar dicha relación 
se utilizó el método de análisis del arcoseno-logarit-
mo (Correndo et al., 2017). La información de los va-
lores de rendimiento para cada punto de muestreo se 
obtuvo a partir de mapas de rendimiento generados 
con cosechadora autopropulsada. El RR se calculó 
como el cociente entre el rendimiento obtenido en las 
estaciones de muestreo con el rendimiento más alto 
del lote en la campaña correspondiente, multiplica-
do por 100. La reducción del RR se calculó como la 
diferencia del RR máximo con el RR obtenido en las 
estaciones de muestreo.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En la Tabla 1 se presentan los estadísticos des-
criptivos de los atributos edáficos estudiados. Para 
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Figura 1. Plano del establecimiento “San Martín” 
(límites violetas) y ubicación en la Pampa Deprimida 

(mapa superior-izquierdo). Los puntos violetas dentro de los 
lotes con borde rojo indican los sitios de muestreo.
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ambos lotes, las variables mostraron una pequeña 
desviación de la normalidad, ya que la media y la me-
diana presentaron valores muy similares.

Por otra parte, los coeficientes de variación (CV) 
de la profundidad al horizonte Bt/Btn fueron muy altos 
en comparación al pH de ambos lotes, lo que sugiere 
una alta variabilidad espacial dentro de cada lote (Ta-
bla 1). Esto coincide con lo reportado por Imbellone 
et al. (2021) quienes informaron una alta variabilidad 
espacial a nivel de intra-lote de la profundidad al ho-
rizonte arcilloso.

Los RR en maíz y la reducción de los RR de maíz 
y soja mostraron una relación significativa con la pro-
fundidad al horizonte Bt/Btn y el pH de este (Figura 
2).

El incremento de la profundidad al horizonte Bt/
Btn aumentó los RR en maíz (r = 0,53), mientras que 
en soja dicha relación no fue significativa (r = 0,34) 

(Figuras 2A y B). La profundidad crítica al horizonte 
Bt/Btn para el cultivo de maíz fue de 34 cm (Figura 
2A). Por otra parte, para el cultivo de soja, la relación 
no fue significativa y por lo tanto no se pudo determi-
nar un valor de profundidad crítica al horizonte Bt/Btn. 
Esto sugiere que, para alcanzar los máximos rendi-
mientos en grano el cultivo de maíz necesita suelos 
de mayor potencial productivo, donde el horizonte 
arcilloso (ej.: Bt/Btn) esté lo más profundo posible. 
Mientras que, el cultivo de soja, se adaptaría a suelos 
más someros y de menor capacidad productiva don-
de la profundidad al horizonte Bt/Btn se vuelve una 
variable menos relevante.

Las reducciones en el RR, tanto en maíz como 
en soja, fueron más notables cuanto mayor fueron 
los valores del pH del horizonte Bt/Btn (rango de 6 a 
9) (Figura 2C y D). Esto concuerda con numerosos 
trabajos donde se reportaron reducciones en los RR 
en cultivos de trigo, cebada, soja y colza (Anthony et 
al., 2012; Filippi et al., 2019; Rogovska et al., 2007; 

Tabla 1. Estadísticos 
descriptivos para las 
variables de suelo 
medidas en los lotes 
1 y 2.

Figura 2. Rendimiento 
relativo en función de la 
profundidad al horizonte 

Bt/Btn para los cultivos 
de maíz (A) y soja (B), 
y reducción del rendi-

miento relativo en función 
del incremento del pH del 
horizonte Bt/Btn para los 

cultivos de maíz (C) 
y soja (D).
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Tavakkoli et al., 2022). Por cada punto de incremento 
del pH, la reducción del RR fue del 9,6 % en maíz y 
del 11,8 % en soja. Mientras que el valor de pH crítico 
fue de 12,09 en maíz (Figura 2C) y 10,01 para la 
soja (Figura 2D). Estos resultados sugieren una ma-
yor sensibilidad a la alcalinidad subsuperficial de la 
soja respecto al maíz, lo cual podría estar explicado 
por deficiencias nutricionales del suelo. En este senti-
do, Anthony et al. (2012) propusieron la utilización de 
umbrales críticos de Zn más altos en suelos con pH 
alcalinos (>7.2) para el cultivo de soja. Los resultados 
hallados en este trabajo son de alta relevancia, dado 
que mucho se ha estudiado el efecto de los pH alcali-
nos o ácidos de los estratos superficiales sobre el RR 
de maíz y soja (Pagani y Mallarino, 2012; Rogovska 
et al., 2007), y poco sobre cómo los pH alcalinos sub-
superficiales pueden limitar a los cultivos, situación 
muy frecuente en la Pampa Deprimida (Taboada et 
al., 2021).

CONCLUSIONES

Se observó una alta heterogeneidad espacial de 
la profundidad del horizonte Bt/Btn, la cual fue supe-
rior a la variación espacial del pH. 

La productividad del maíz mostró una relación 
significativa con el espesor del horizonte A. El ren-
dimiento relativo del cultivo se incrementó 1,5 % por 
cada cm de incremento del horizonte A hasta los 34 
cm. 

La reducción del rendimiento relativo en función 
de incrementos del pH del horizonte Bt/Btn se dio tan-
to en maíz, como en soja, con una aparente mayor 
sensibilidad en la soja, ya que, por cada un punto de 
incremento del pH, la reducción del RR fue del 9,6 % 
en maíz y del 11,8 % en soja.

Estos resultados sugieren que el maíz presen-
ta una menor aptitud que soja en suelos someros, 
mientras que la soja es una especie más sensible a 
la alcalinidad subsuperficial, aportando herramientas 
para la toma de decisiones de manejo en ambientes 
heterogéneos como los de la cuenca del Salado.
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RESUMEN

La calidad de la soja varía según factores como geolocalización, genética, clima y manejo del cultivo. El 
objetivo de este estudio fue analizar la composición de la soja argentina (proteína, aceite y aminoácidos, prin-
cipalmente aminoácidos clave (KAA), sumatoria de lisina, cisteína, metionina, treonina y triptófano) en ocho 
zonas productivas del país durante tres campañas (2020/21, 2021/22 y 2023/24). Para ello, se recolectaron 
muestras de granos de soja (n=2614) en campos de productores y se analizaron en laboratorios por NIR y 
HPLC-MStQ. Los resultados mostraron que la calidad de la soja varió por zona y año, el noroeste argentino 
(NOA) presentó los valores más altos de proteína, mientras que los valores más altos de aceite se hallaron 
en centro de Santa Fe y zona núcleo. Con respecto a KAA, el valor medio nacional fue superior al referencia-
do internacionalmente. Este estudio generó información valiosa y los primeros mapas nacionales de calidad 
intrínseca de soja en Argentina, destacando la necesidad de continuar investigando las interacciones entre la 
misma y los diversos factores que la afectan.

Palabras Clave: geolocalización, composición nutricional, proteína verdadera.

ABSTRACT 

The quality of soybeans varies depending on factors such as geolocation, genetics, climate, and crop ma-
nagement. The objective of this study was to analyze Argentine soybeans composition (protein, oil, and amino 
acids; mainly key amino acids (KAA); sum of lysine, cysteine, methionine, threonine, and tryptophan) in eight 
productive areas of the country during three seasons (2020/21, 2021/22, and 2023/24). Samples of soybeans 
(n=2614) were collected from producers’ fields and analyzed in laboratories by NIR and HPLC-MStQ. Results 
showed that soybean quality varied by region and year, the northwest of Argentina (NOA) showed the highest 
protein values, while the highest oil values were found in central Santa Fe and the core region. Regarding 
KAA, the national mean value was higher than the international reference. This study generated valuable in-
formation and the first national maps of intrinsic soybean quality in Argentina, highlighting the importance of 
investigating further interactions between soybean quality and the various factors that affect it.

Keywords: geolocation, nutritional composition, true protein.
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INTRODUCCIÓN

Uno de los principales factores que impulsan la 
producción mundial de soja (Glycine max L. (Merr.)) 
es su importancia económica debida al uso de sus 
granos como pienso para nutrición animal, fuente 
de proteínas para el ser humano, aceite comestible 
y materia prima para biocombustibles (Assefa et al, 
2018). Es importante señalar que la producción de 
estas proteínas vegetales altamente nutritivas requie-
re menos tierra y presenta una huella de carbono me-
nor que la requerida para producir la misma cantidad 
de proteínas a partir de otras fuentes proteicas tanto 
animales como vegetales. Además, esta fuente pro-
teica relativamente barata para la nutrición tiene un 
contenido proteico (CP) medio de 35-40 %, un perfil 
de aminoácidos (AA) completo, de los cuales un 1,5 
% de ellos son AA azufrados; cisteína y metionina 
(Pfarr et al., 2018).

Investigaciones revelan que la soja presenta di-
ferentes composiciones de CP y perfil de AA depen-
diendo del origen de procedencia de sus harinas 
(Ibañez et al., 2020; García Rebollar et al., 2016) y, 
además, que dicha composición nutricional es afec-
tada por factores tales como temperaturas promedio 
durante el llenado de grano ligada a la latitud y altitud 
(geolocalización), la genética, el régimen hídrico, la 
nutrición del suelo, el manejo como la fecha de siem-
bra y las rotaciones (Assefa et al, 2018; Cuniberti 
et al., 2018; Borja Reis et al., 2020; Di Mauro et al., 
2018; Bozas et al., 2019).

La American Soybean Association y la United Sta-
tes Soybean Export Council (USSEC), han plantea-
do el concepto de “proteína verdadera” para realizar 
las formulaciones de nutrición animal, definiendo a la 
proporción de AA que constituye intrínsecamente a 
la proteína como el verdadero valor a partir del cual 
se debería comercializar las harinas de soja. Esto 
es debido a que los AA tienen diferente importancia 
en nutrición ya que los AA esenciales no pueden ser 
sintetizados por el cuerpo y deben ser obtenidos de 
las dietas. Los cinco AA más críticos (Lis, Cis, Met, 
Tre, Trip), cuya sumatoria se conoce como AA clave 
(KAA).

Dentro de los antecedentes de calidad de la soja 
Argentina y sus derivados, por un lado, existen publi-
caciones científicas internacionales que describen la 
calidad de harinas de diferentes procedencias (EE. 
UU., Argentina, Brasil, India) posicionándolas com-
petitivamente en el mercado (García Rebollar et al., 

2016; Ibañez et al., 2020, Arjona-Smit, 2022) y, por 
el otro, información nacional de calidad de granos 
de soja generada por la Red Nacional de Evaluación 
de Cultivares de Soja (RECSO) y evaluación de aco-
pios (Cuniberti et al., 2018; Chialvo et al., 2021). A 
partir de un convenio específico de trabajo entre el 
Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria (INTA) 
y la Asociación de la Cadena de la soja (ACSOJA) 
en el marco del proyecto “Evaluación del contenido 
de proteína y aceite de la soja argentina” se iniciaron 
los primeros estudios que derivaron en la creación 
de la “Red Estratégica de Conocimiento de Calidad 
de Granos y sus Derivados de Cereales y Oleagino-
sas-REC-I705”, que es una herramienta formal de 
red nacional de INTA donde se realiza la determina-
ción anual de calidad de los granos de soja.

Los objetivos de este estudio fueron estudiar la 
calidad composicional: concentración proteica (CP), 
concentración de aceite (CO) y perfil de AA de los 
granos de soja argentina procedente de campos 
georreferenciados de productores en ocho zonas del 
área nacional (núcleo, sur de Buenos Aires, Entre 
Ríos, sudoeste de Córdoba, norte de Córdoba, centro 
de Santa Fe, noroeste de Argentina (NOA) y noreste 
de Argentina (NEA)) y generar mapas nacionales de 
dicha calidad para su posterior divulgación.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se recolectaron muestras de soja en campos de 
productores por personal de 121 agencias extensión 
rural del INTA a lo largo del área nacional de siembra. 
Para ello, se consideró una muestra por cada 15.000 
hectáreas sembradas en zonas centrales y una 
muestra por cada 5.000 hectáreas en zonas produc-
tivas marginales (Magyp, 2022), teniendo en cuenta 
que el 66,2 % corresponde a soja como cultivo único 
y el 33,8 % a doble cultivo, lo que supuso un total 
de 550, 902 y 1162 muestras en 2020/21, 2021/22 y 
2023/24, respectivamente.

Las muestras procedían de ocho zonas definidas 
por criterios agronómicos: núcleo, Santa Fe centro, 
Entre Ríos, Noreste Argentino (NEA), Noroeste Ar-
gentino (NOA), Córdoba norte, Córdoba sudoeste y 
Buenos Aires sur. Para cada muestra se registraron 
datos tales como fecha de siembra, cultivar, tipo y 
dosis de fertilización, inoculación, georreferencia del 
lote, cultivo antecesor y rendimiento.

En segunda instancia, todas las muestras fueron 
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analizadas en los laboratorios de las Estaciones Ex-
perimentales de Oliveros, Marcos Juárez, Paraná y 
Balcarce mediante espectroscopia de infrarrojo cer-
cano (NIR DS2500 FOSS). Allí se determinó y analizó 
estadísticamente la proteína, el aceite y profat (proteí-
na más aceite), expresados en base seca. Posterior-
mente, se delimitaron tres rangos (bajo, medio y alto) 
basados en el CP de las muestras (n=1452, 2020/21 
y 2021/22), utilizando los percentiles 33 y 66. Se se-
leccionó un tercio de las muestras (n=394) mediante 
muestreo sistemático para evaluar el perfil completo 
de AA mediante HPLC-MStQ, que se determinaron 
en los laboratorios de Greenlab. De las muestras se-
leccionadas para la campaña 2023/24 (n=355) aún 

no se han finalizado los análisis correspondientes. 
Finalmente, el grupo de gestión de profesionales ha 
realizado los análisis estadísticos y geoestadísticos 
para la posterior escritura de informes anuales.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En la tabla 1 se muestran los valores medios na-
cionales del PC, CO y profat de las tres campañas 
realizadas (2020/21, 2021/22, 2023/24) para cada 
una de las zonas. Los gráficos 1, 2 y 3 muestran 
los mapas de proteínas, aceite y profat para los tres 
años, respectivamente. En cuanto a los valores me-

La calidad de soja en Argentina: análisis y mapas nacionales de proteína, aceite y aminoácidos

Tabla 1. Valores medios de los 
parámetros de calidad por zonas 
en las tres campañas 1 y 2.
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dios zonales: (a) NOA presentó los valores más altos 
de proteína en 2020/21 y 2021/22 y sudoeste de Cór-
doba en 2023/24, mientras que los valores más bajos 
corresponden a Santa Fe centro en 2020/21 y Entre 
Ríos (2021/22 y 2023/24), (b) los valores medios más 
altos de aceite se registraron en Santa Fe centro en 
2020/21, núcleo en 2021/22 y NEA en 2023/24, mien-
tras que los más bajos se registraron repetidamente 

en el sur de Buenos Aires; (c) los niveles más altos de 
profat se registraron en NOA en 2020/21 y 2021/22, y 
en Santa Fe centro en 2023/24. Buenos Aires sur pre-
sentó los valores medios más bajos en los tres perío-
dos. Estos resultados coinciden con los indicados por 
Cuniberti et al. (2018) zonas de menor latitud, donde 
el llenado del grano coincide con elevadas tempera-
turas, presenta mayor cantidad de aceite.

Gráfico 1. Mapas de 
proteína para las tres 
campañas (Rossi et al., 
2025).

Gráfico 2. Mapas de 
aceite para las tres 

campañas (Rossi et al., 
2025).
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Gráfico 3. Mapas de 
profat para las tres 
campañas (Rossi et al., 
2025).

Respecto a la evaluación de AA, se observó que 
el valor medio nacional de KAA (%) aumentó del 14,4 
% en 2020/21 al 14,8 % en 2021/22, y que ambos 
valores fueron superiores a los indicados por la biblio-
grafía (14,3 % en Ibañez et al., 2020; Arjona-Smit et 
al., 2022). Además, la zona central, que es la principal 
zona productora de soja para la industria, mostró va-
lores de lisina cercanos al 6,1 % coincidentes con el 
valor de 6,2 % relevado por Ibañez et al., (2020). Tam-
bién se determinó que al aumentar el CP aumentó 
en mayor proporción la fracción de AA no KAA que la 
fracción KAA, lo cual coincide con el concepto de dilu-
ción de KAA al aumentar el CP postulado en la biblio-
grafía (Ibañez et al., 2020; Arjona-Smit et al., 2022).

Esta evaluación trienal ha permitido generar in-
formación y mapas nacionales que permiten conocer 
la calidad intrínseca del grano de soja. Además, se 
concluye que la misma depende de varios factores 
y, por ende, es necesario continuar analizando nue-
vas campañas y evaluar las interacciones entre las 
variables de manejo y ambiente para tener un mejor 
entendimiento a la hora de diferenciar zonas por su 
calidad composicional y nutricional. Estos resultados 
son útiles para mejorar la producción agrícola, la in-
dustria alimentaria y la alimentación animal.
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Resultado económico de la utilización de 
verdeos de avena y vicia con ensilaje de maíz 
en recría en el sudoeste bonaerense

MELÍN, A. A.1

1 Chacra Experimental Coronel Suárez, Ministerio de Desarrollo Agrario (MDA) de la provincia de Buenos Aires, ruta provincial 85, 
(B7547) Pasman, Buenos Aires.

RESUMEN

Los Cultivos de Servicio (CS) son una herramienta estratégica que potencian los modelos mixtos en la 
integración agrícola y ganadera y ofrecen numerosos servicios ecosistémicos a los modelos agrícolas. La 
inclusión de los CS en los modelos mixtos enfrenta un gran desafío, ya que el pastoreo genera una distor-
sión adicional a los CS netamente agrícolas. El manejo de la carga, la rotación de la parcela, frecuencia, 
intensidad y el momento de pastoreo son los desafíos e interrogantes frente a esta tecnología. El objetivo del 
presente trabajo fue proporcionar información empírica sobre la producción de forraje de un CS avena/vicia y 
la producción de carne, generada con el pastoreo del verdeo por un rodeo de recría en manejo integrado con 
suplementación de ensilaje de maíz. Para ello se realizó una experiencia sobre un lote de 40 ha de la Chacra 
Experimental Coronel Suárez del Ministerio de Desarrollo Agrario (MDA) donde se sembró una pastura con-
sociada de avena/vicia y se confeccionó un silaje de planta entera de maíz. Posteriormente se evaluaron los 
resultados económicos y se concluyó que el modelo de recría con visión sistémica mixta que proponemos en 
el sudoeste bonaerense presenta ventajas estructurales y económicas.

Palabras Clave: cultivos de servicio, pastoreo rotativo, suplementación.

ABSTRACT 

Cover Crops (CC) are a strategic tool that enhances mixed models in agricultural and livestock integration 
and offer numerous ecosystem services to agricultural models. The inclusion of CC in mixed models faces a 
great challenge, since grazing generates an additional distortion to purely agricultural CC. Load management, 
plot rotation, frequency, intensity, and grazing time are the challenges and questions facing this technology. 
The objective of this work was to provide empirical information on the forage production of an oat/vetch pasture 
and the meat production, generated with the grazing of the greening by a rearing herd in integrated manage-
ment with corn silage supplementation. To this end, an experiment was carried out on a 40-hectare plot of the 
Coronel Suárez Experimental Farm of the Ministry of Agrarian Development (MDA) where a consociated pas-
ture of oats/vetch was planted, and a silage of whole corn plant was made. Subsequently, the economic results 
were evaluated, and it was concluded that the rearing model with a mixed systemic vision that we propose in 
the southwest of Buenos Aires has structural and economic advantages.

Keywords: Cover crops, rotational grazing, supplementation.
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INTRODUCCIÓN

Los Cultivos de Servicio (CS) son una herramienta 
estratégica que potencian los modelos mixtos en la 
integración agrícola y ganadera como un todo (Zur-
briggen, et al.; 2024). Ofrecen numerosos servicios 
ecosistémicos a los modelos agrícolas como: mejorar 
la cobertura de suelo, favorecer el control de male-
zas, brindar protección contra la erosión, fomentar el 
aporte de materia orgánica y fertilidad potencial como 
también mejorar la estructura del suelo, entre otros.

Además, la utilización de verdeos de avena y vicia 
en la alimentación de recría bovina en el sudoeste 
bonaerense presenta varias ventajas:

Mejora la calidad de la dieta: los verdeos de avena 
y vicia son ricos en nutrientes, fundamentalmente en 
altos niveles de proteína bruta (PB) y energía meta-
bolizable (EM) lo que mejora la calidad de la dieta de 
los animales y promueve un crecimiento óptimo.

Aumenta la producción de carne: la utilización de 
verdeos de avena y vicia puede aumentar la produc-
ción de carne en recría bovina, ya que la combinación 
de alta performance en aumento de peso vivo (750 g 
PV/día) y carga (5 cab/ha) los animales crecen más 
rápido y alcanzan un peso óptimo en menos tiempo.

Reduce los costos de alimentación: los verdeos 
de avena y vicia pueden ser una opción más econó-
mica que otros forrajes, su alta producción diluye cos-
tos por kilo de materia seca, generando una dieta de 
bajo costo, aumentando la rentabilidad de la recría.

La inclusión de los CS en los modelos mixtos en-
frenta un gran desafío, ya que el pastoreo genera una 
distorsión adicional a los cultivos netamente agríco-
las. El manejo de la carga, la rotación de la parcela, 
frecuencia, intensidad y el momento de pastoreo son 
los desafíos e interrogantes frente a esta tecnología, 
para sostener sus ventajas ambientales y a la vez 
aprovecharlos para lograr ventajas productivas.

Los criterios a tener en cuenta para el pastoreo 
de CS están relacionados con: mantener el objetivo 
de servicio ecosistémico, el tipo de sistema de pro-
ducción animal (cría, recría, engorde), el momento y 
período de pastoreo, intensidad y frecuencia de pas-
toreo. El objetivo del presente trabajo fue generar in-
formación empírica sobre la producción de forraje de 
una pastura consociada de avena/vicia usada como 
cultivo de cobertura y la producción de carne gene-

rada con el pastoreo de esta, con un rodeo de recría 
en manejo integrado con suplementación de ensilaje 
de maíz.

MATERIALES Y MÉTODOS

La experiencia se realizó sobre un lote de 40 ha, 
de la Chacra Experimental Coronel Suárez del Mi-
nisterio de Desarrollo Agrario (MDA) cuya ubicación 
geográfica es 37°19421S; 62°12099O, a 185 msnm. 
El cultivo antecesor en este lote fue una cebada cer-
vecera, cosechada en 2023 y, a principios de febre-
ro, se realizó un barbecho químico. La siembra de la 
pastura consociada avena/vicia se realizó el 20 de 
febrero. Se sembró la variedad de avena ‘Elizabet’ 
en una densidad 60 kg/ha más Vicia villosa variedad 
‘INTA Ascasubi’ a una densidad de 20 kg/ha, que fue 
previamente inoculada. Como tareas sanitarias, el 
20 de marzo se realizó control de isoca militar tardía 
para evitar la defoliación severa, principalmente de la 
componente gramínea (avena).

El silaje de planta entera de maíz (Fotografía 1) 
se confeccionó el 30 de marzo, con un lote de 12 ha 
de maíz tardío. Luego, se lo dispuso sobre el lote de 
avena/vicia y cercano a la aguada, estableciéndose 
el sitio de encierre de la hacienda.

El pastoreo se realizó con la modalidad rotativa 
en parcelas de cinco hectáreas (5 ha), con una tropa 
de 243 animales de recría, durante 4 horas, el es-
quema fue: pastoreo de avena/vicia, desde las 11:00 

MELÍN, A. A.

Fotografía 1. Silaje de maíz ofrecido 
a los animales de recría.
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hasta las 15:00 hs y luego la tropa se encerraba en 
plazoleta con agua disponible y ensilaje de maíz au-
toconsumo ad libitum durante 20 horas, desde 15.00 
pm hasta 11:00 am del siguiente día (Fotografía 2).  
Al inicio de la experiencia el peso promedio de los 
animales fue 239.5 Kg de peso vivo. La tropa estu-
vo conformada por 68 vaquillas angus coloradas, 69 
vaquillas hereford, 27 novillitos angus colorados y 79 
novillos hereford. La evaluación se realizó durante 92 
días con pesadas periódicas en todo el ciclo. Las pe-
sadas de los animales fueron siempre por la mañana 
sin desbaste previo, con la utilización de brete Farm-
quip y con balanza de precisión Tru-test.

Se efectuó un análisis económico posterior a la 
experiencia que se basó en los datos de producción 
de carne que se obtuvieron de este trabajo. La pro-
ducción de carne (383,4 Kg/ha), se obtuvo de la razón 
entre la ganancia diaria de peso por la carga y de las 
hectáreas de verdeo más el 50 % de las hectáreas 
que se destinaron a ensilaje de maíz. Se consideró 
una carga promedio de 5,4 animales/ha en todo el 
periodo de evaluación.

El costo de ensilaje se consideró equivalente a un 
cultivo de maíz tardío con baja densidad, de mediana 
tecnología. Para el costo de confección se tomó la 
media zonal (350 litros de gasoil más 9 litros por to-
nelada de forraje picado).

El costo del verdeo avena/vicia contempla un bar-
becho químico sobre un lote con un cultivo antecesor 
de fina, siembra directa sin fertilización fosforada y 
semilla de avena (60 Kg/ha) más Vicia villosa inocu-
lada (20 Kg/ha).

El costo de ración se determinó para un consumo 
del 3 % del peso vivo. Se consideró el 50 % de la 
ración constituida por ensilaje de maíz y, el 50 % res-
tante, por avena/vicia. Para esta categoría la ración 
fue 8,25 Kg MS/animal.día.

RESULTADOS y DISCUSIÓN

El peso final promedio de la tropa alcanzó los 
310,10 Kg de peso vivo siendo la resultante luego del 
pastoreo de 71 kilos de carne ganados por animal. La 
producción de carne, entre el maíz destinado a ensi-
laje más la utilización directa de la avena/vicia fue de 
383,4 Kg de carne por hectárea asignada (Tabla 1).

La producción total, el costo, el margen bruto y la 

producción neta se determinaron en kilos de carne y, 
como resultado, el Ingreso Neto por hectárea imputa-
do en dólares. Para el análisis económico se tomó el 
valor promedio actual de mercado ganadero de recría 
en 2,5 U$/Kg vivo (Tablas 2A y 2B). Una interesante 
manera de poder comparar diferentes modelos gana-
deros es a través de los costos e ingresos en kilogra-
mos de carne. De este ejercicio, realizado en tabla 
2, surge que la ración por animal y por día tiene un 
costo de ensilaje de maíz de 181 gramos de carne y 
el verdeo de 68 gramos de carne/día. Es decir que, 
solo en alimentación, tenemos 249 gramos de carne 
por día de costo. Toda ganancia diaria (ADPV) por 
debajo de estos 249 gramos, terminaría resultando 
en un margen económico negativo. En este ejercicio 
el Ingreso Neto fue 555 USD/ha (Tabla 3).

Si analizamos la ganancia diaria del peso vivo 
(ADPV), se observa alta variabilidad en el período de 
medición. Esta variabilidad puede deberse a diferen-
tes factores relacionados, como la calidad nutritiva 
del forraje, porcentaje de materia seca, variabilidad 
de llenado del rumen y error de pesada. La frecuen-
cia de pesadas dentro del periodo de evaluación nos 
permite inferir el resultado de ganancias de peso y 

Resultado económico de la utilización de verdeos de avena y vicia con ensilaje de maíz en recría en el sudoeste bonaerense

Fotografía 2. Tropa de recría con la que se realizó la 
experimentación en su lugar de encierre.
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producción final de carne, siempre respetando una 
metodología de trabajo.

En el gráfico 1 se observa una tendencia posi-
tiva en la ganancia diaria de peso vivo en la tropa 
de novillitos angus colorados mostrando una mejor 

performance frente a las demás tropas evaluadas, la 
misma está por encima en la curva de ADPV, en todo 
el período de evaluación. Uno de los motivos de este 
comportamiento, se puede deber al mejoramiento ge-
nético bovino que se desarrolla en la Chacra Experi-
mental Coronel Suárez desde hace ya nueve años 

MELÍN, A. A.

Tabla 1. Peso inicial y de las pesadas periódicas durante los 92 días de la experiencia, para cada tropa evaluada.

Tabla 2. A) Costo directo de ensilaje de maíz y B) Costo directo de avena/vicia.

Tabla 3. Análisis económico real del ciclo 2024 y el Ingreso Neto obtenido.
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cuyo objetivo es tener animales de un frame modera-
do, mansos y con alta eficiencia en la conversión de 
fibra o forraje.

CONSIDERACIONES FINALES

El modelo de recría con visión sistémica mixta 
que proponemos en el sudoeste bonaerense presen-
ta ventajas estructurales y económicas. Son ventajas 
estructurales la rotación con la agricultura, el reciclaje 
de nutrientes al sistema, la mano de obra calificada, 
el agregado de valor a la agricultura y producción es-
table. Respecto a las ventajas económicas, la recría 
tiene la particularidad de ser una actividad donde se 
puede entrar y salir todo el año, presenta buen valor, 
demanda de mercado y puede generar un buen re-
sultado económico cuando se combinan buenos cre-
cimientos con precio (por ejemplo, en este ejercicio el 
Ingreso Neto fue 555 USD/ha).
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RESUMEN

El pulgón amarillo del sorgo (PAS), Melanaphis sorghi, es una plaga clave de este cultivo en todo el mundo. 
En Argentina, a partir de la campaña 2020/21 comenzaron a registrarse daños de consideración en diferentes 
provincias. Con el objetivo de aportar información útil para su manejo integrado, se evaluaron protocolos para 
la estimación de la densidad de pulgones desarrollados en el hemisferio norte. El estudio se llevó a cabo en 
parcelas de sorgo susceptibles y tolerantes al pulgón, ubicadas en el Campo Experimental de la Universidad 
Nacional de Luján. En cinco fechas de muestreo, la densidad, expresada como pulgones por hoja, fue es-
timada utilizando dos métodos, uno basado en el empleo de una escala visual (MB) y otro que consiste en 
medir las dimensiones de las colonias de pulgones (MRT). Posteriormente, fue obtenido el valor exacto de 
pulgones en cada muestra, contando todos los ejemplares bajo lupa estereoscópica. La variable comparada 
fue la magnitud de la diferencia entre el valor real de densidad y el estimado por cada método. Además, en 
cada fecha se verificó si la decisión de control, según el umbral de daño establecido (UD), era coincidente con 
la sugerida teniendo en cuenta el valor exacto de densidad. La presencia del pulgón se registró tanto en el 
híbrido tolerante como en el susceptible, con un único pico poblacional que, para el caso del híbrido suscep-
tible, superó el UD. En dicha fecha, la magnitud de la diferencia con el valor real fue aproximadamente 100 
veces mayor con el MRT que con el MB para ambos híbridos. En el 30 % de los casos, el MRT superó el UD 
cuando, según la densidad real, esto no ocurría.  Si bien se considera necesario validar estos resultados bajo 
diferentes condiciones ambientales, los resultados de este trabajo indican que el MB es más exacto y por lo 
tanto más confiable que el MRT para determinar la densidad poblacional del PAS, ya que este último tiende a 
sobrestimar el valor real de densidad, indicando la necesidad de un control cuando en realidad, no se justifica.

Palabras Clave: Melanaphis sorghi, manejo integrado de plagas, plaga invasora.

ABSTRACT 

The yellow sorghum aphid (YSA), Melanaphis sorghi, is a key pest of this crop worldwide. In Argentina, 
significant damage began to be reported in different provinces starting in the 2020/21 season. With the aim of 
providing useful information for its integrated management, protocols for estimating aphid density developed 
in the northern hemisphere were evaluated. The study was carried out in aphid-susceptible and aphid-tolerant 
sorghum plots located at the National University of Luján Experimental Field. On five sampling dates, density, 
expressed as aphids per leaf, was estimated using two methods: one based on a visual scale (VS) and another 
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INTRODUCCIÓN

La producción de sorgo (Sorghum spp.) ocupa el 
quinto lugar de importancia en el mundo entre los ce-
reales después del maíz, trigo, arroz y cebada. Son 
muy variados sus usos, tanto en la alimentación ani-
mal, como participando en la producción de alimen-
tos y bebidas para el ser humano y, en agroindustria 
incluyendo a la bioenergía. En Argentina, la distri-
bución de la superficie implantada se concentra en 
las provincias de Buenos Aires, Santa Fe, Córdoba, 
La Pampa, Entre Ríos, y en menor medida Chaco, 
Corrientes, Catamarca, Formosa, San Luis, Santiago 
del Estero y Tucumán (Carrasco et al., 2011).

El análisis de diferentes escenarios para la pro-
ducción de un cultivo incluye no sólo el efecto de los 
factores climáticos sobre el rendimiento potencial de 
grano sino también el impacto de factores bióticos, 
como plagas animales y enfermedades. Hasta hace 
algunos años, las especies animales registradas 
como plagas en el cultivo sorgo no revestían gran 
importancia (Carrasco et al., 2011). Este panorama 
cambió desde enero de 2021, cuando en distintas 
regiones productoras se observaron colonias de pul-
gones en las hojas correspondientes a la especie 
Melanaphis sorghi, pulgón amarillo del sorgo o PAS 
(Hemiptera, Aphididae) (Saluso et al., 2022). Este áfi-
do es considerado una de las plagas más dañinas 
del cultivo de sorgo en todo el mundo, por lo que el 
Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimen-
taria declaró la Emergencia Fitosanitaria en el país 
(Resolución N° 139/2022; SeNaSa, 2022).

En condiciones ambientales favorables la pobla-
ción puede crecer exponencialmente, siendo esencial 
el monitoreo, tanto para conocer su dinámica pobla-
cional como para utilizar un control químico cuan-
do realmente la densidad lo justifica (Saluso et al., 
2022). Este trabajo tuvo como objetivo comparar dos 
métodos de estimación de la densidad de M. sorghi 
desarrollados en el hemisferio norte, lo que constitu-
ye un conocimiento básico para el manejo integrado 
de esta plaga.

MATERIALES Y MÉTODOS

Los relevamientos se llevaron a cabo en un cul-
tivo de sorgo granífero sembrado en el Campo Ex-
perimental de la Universidad Nacional de Luján (34° 
35’ 94” S; 59° 4’ 84” O). Los híbridos utilizados fue-
ron TOB1078SFULL (tolerante al pulgón) y TOB69IG 
(susceptible al pulgón). Se tomaron muestras desde 
la etapa vegetativa hasta madurez fisiológica (esta-
do 2 y 9 respectivamente, según la escala fenológica 
propuesta por Vanderlip y Reeves (1972)). En ambos 
híbridos, se seleccionaron al azar cinco puntos en 
donde se recolectaron dos hojas de diez plantas con-
tinuas (50 plantas por híbrido en total).

Los métodos comparados fueron el propuesto por 
Bowling et al., (2016) (MB) y el propuesto por Ro-
dríguez del Bosque y Terán Vargas (2018) (MRT). 
El primero de ellos consiste en una estimación de la 
densidad en base a una escala visual dividida en seis 
categorías (Figura 1, izq.). Mientras que el segundo, 

that involves measuring the size of aphid colonies (MCS). The exact number of aphids in each sample was 
subsequently obtained by counting all specimens under a stereoscopic magnification. The variable compared 
was the magnitude of the difference between the actual density value and that estimated by each method. In 
addition, on each date, the control decision, based on the established damage threshold (DT), was verified to 
be consistent with the suggested control decision, taking into account the exact density value. Aphid presence 
was recorded in both the tolerant and susceptible hybrids, with a single population peak that, in the case of the 
susceptible hybrid, exceeded the DT. On that date, the magnitude of the difference with the actual value was 
approximately 100 times greater with the MRT than with the MB for both hybrids. In 30 % of cases, the MRT 
exceeded the DT when, according to the actual density, this was not the case. Although these results need to 
be validated under different environmental conditions, the results of this study indicate that the MB is more ac-
curate and therefore more reliable than the MRT for determining YSA population density, since the latter tends 
to overestimate the actual density value, indicating the need for control when it is not justified.

Keywords: Melanaphis sorghi, integrated pest management, invasive pest.

Monitoreo del pulgón amarillo del sorgo (Hemiptera, Aphididae): validación de protocolos de estimación de la densidad...
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propone la medición en centímetros cuadrados de la 
superficie ocupada por todas las colonias de pulgo-
nes (Figura 1, der.) y luego multiplicarla por 133, fac-
tor que estos autores estimaron como el promedio de 
pulgones/cm2. Por último, con un pincel se juntaron 
todos los ejemplares en tubos Falcon con alcohol al 
70 % para luego contabilizar el número exacto bajo 
lupa estereoscópica.

Para comparar la exactitud de los métodos, defini-
da como la proximidad entre el valor medio y el valor 
real, se estimó la magnitud de la diferencia entre el 
valor real de pulgones en cada muestra y el estimado 
por cada método, sin tener en cuenta las muestras en 

las que no había pulgones. Esta variable fue analiza-
da en cada fecha de muestreo empleando la prueba 
no paramétrica de Kruskal-Wallis utilizando el progra-
ma INFOSTAT (Di Rienzo et al., 2018).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En la Figura 2 se observa la evolución de la pobla-
ción del PAS en ambos híbridos, teniendo en cuenta 
el valor de densidad real. Cuando el híbrido tolerante 
se encontró en estado de bota (estado 5) y el suscep-
tible en hoja bandera visible (estado 4), se observó 
un pico poblacional de esta plaga, aunque con una 

Figura 1. Escala visual propuesta 
por Bowling et al. (2016) e intervalo 
estimado de densidad de pulgones 
del sorgo por hoja para cada nivel 
(izquierda). Medición de las colonias 
de pulgones y factor de corrección 
según el método de Rodríguez 
del Bosque y Terán Vargas (2018) 
(derecha).

Figura 2. Dinámica 
poblacional del pulgón amarillo 

del sorgo en un híbrido 
tolerante. 



100    |      Revista MDA / Vol. 6 / Nº 2

densidad promedio cuatro veces mayor en el híbrido 
susceptible. Del mismo modo, en las provincias de 
Chaco y Entre Ríos se ha evaluado la incidencia a 
campo de M. sorghi en diferentes híbridos de sorgo 
granífero, observando que algunos son menos afec-
tados, lo que podría asociarse a algún tipo de resis-
tencia (Saluso et al., 2022; Casmuz et al., 2022).

Durante este pico poblacional fueron registradas 
las mayores diferencias medias entre la densidad 
real y la estimada por ambos métodos (Tabla 1). Sin 
embargo, con el MRT las diferencias con el valor real 
de densidad fueron aproximadamente 100 veces ma-
yores que las estimadas con el MB en ambos híbri-
dos. Por otro lado, en las fechas con bajas densida-
des del pulgón, la diferencia del valor real con el MB 
fue siempre menor a 10 pulg/hoja, mientras que, con 
el MRT, en la mayoría de los casos se superó ese va-
lor, alcanzando una diferencia máxima de 170 pulg/
hoja. Sin embargo, el análisis en general no arrojó di-
ferencias significativas, dado que la prueba de Krus-
kal-Wallis compara las medianas, y entre ellas, las 
diferencias no fueron tan marcadas (Tabla 1).

Finalmente, los valores de densidad real y los es-
timados fueron comparados con el umbral de daño 
(UD) recomendado para el PAS, definido como al 
menos un 20 % de las plantas con más de 50 pulg/
hoja (Bowling et al., 2016). En la Tabla 2 se muestran 
como celdas sombreadas los casos en los que se su-
peró el UD. El MB alcanzó un mayor grado de preci-
sión para estimar la densidad poblacional del pulgón, 
ya que la decisión de manejo coincidió en todos los 
casos con la sugerida por la densidad real, mientras 
que con el MRT se registró una sobrestimación en 
ambos híbridos en la primera fecha de muestreo y en 

el híbrido tolerante durante el pico poblacional. Es-
tos resultados no coinciden con lo expuesto por Ro-
dríguez Del Bosque y Terán Vargas (2018), quienes 
mencionan que su método tiene un 98 % de eficien-
cia comparado con el 80 % del método propuesto por 
Bowling. Cabe destacar que estos autores no men-
cionan de qué forma evaluaron dicha eficiencia.

Tabla 1. Magnitud (media y mediana) de la diferencia entre el 
valor real y los valores estimados por los métodos de la densidad 

de pulgones para cada híbrido y fecha de muestreo. Letras 
distintas para una misma fecha indican diferencias significativas 

según la prueba de Kruskal Wallis (p<0,05). 1MB: método de 
Bowling et al., (2016); MRT: método de Rodríguez del Bosque y 

Terán Vargas (2016).2T: Tolerante; S: Susceptible.

Tabla 2. Comparación 
de la densidad real, con 

la densidad estimada 
por los métodos para 

cada híbrido y fecha de 
muestreo.1T: Tolerante; 
S: Susceptible. 2Estado 

3: Diferenciación de 
meristemas; Estado 4: 

Hoja bandera visible; 
Estado 5: Estado 

de bota; Estado 6: 
Floración; Estado 8: 

Grano pastoso; Estado 
9: Madurez fisiológica. 

3Porcentaje de plantas 
con más de 50 
pulgones/hoja.

Monitoreo del pulgón amarillo del sorgo (Hemiptera, Aphididae): validación de protocolos de estimación de la densidad...
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CONCLUSIONES

La validación de protocolos de estimación de la 
densidad de una plaga permite promover la utiliza-
ción de métodos de monitoreo prácticos y efectivos 
en los cultivos, como base indispensable para el 
manejo integrado de plagas. Los resultados de este 
trabajo indican que el Método propuesto por Bowling 
et al., (2016) es más exacto que el desarrollado por 
Rodríguez del Bosque y Terán Vargas (2018), ya que 
este último tiende a sobreestimar la densidad real del 
pulgón. Por lo tanto, el MRT podría indicar la necesi-
dad de un control químico sin estar justificado, lo que 
conlleva consecuencias indeseables desde el punto 
de vista económico y ambiental. De este modo, el MB 
constituye una escala visual confiable, que permite 
realizar una estimación de la densidad del pulgón del 
sorgo de una manera rápida y sencilla. Sin embargo, 
a partir de la ampliación de la superficie sembrada 
con sorgo y de la presencia de M. sorghi, sería con-
veniente validar estos resultados para otras regiones 
productoras con condiciones agro-edafoclimáticas 
diferentes.
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RESUMEN

Kosakonia cowanii es un bacilo gram negativo perteneciente al orden Enterobacterales, anaerobia faculta-
tiva, con forma de bastón y móvil, con una enorme capacidad metabólica para colonizar diversos ambientes. 
Se aisló la cepa BTC 024 de raíces de yuyo colorado para evaluar su efecto como promotor de crecimiento 
en el cultivo de soja, en condiciones de campo, y se comparó con otro promotor de crecimiento ampliamente 
utilizado en el mercado. Se aplicó en semilla, sobre el follaje y combinando ambas técnicas. Se obtuvieron 
aumentos de rendimiento del 6 % aplicado en semilla y del 7,5 % de manera foliar. Mientras que, el uso combi-
nado en semilla más foliar logró aumentos del 10 % con respecto al testigo sin tratar. El promotor Trichoderma 
harzianum aplicado en semilla logró aumentos del 13 % con respecto al testigo.

Palabras Clave: yuyo colorado, bioestimulación, Trichoderma harzianum.

ABSTRACT 

Kosakonia cowanii is a gram-negative bacillus belonging to the Enterobacterales order, a facultative anae-
robic, rod-shaped, and motile bacterium with an enormous metabolic capacity to colonize diverse environ-
ments. Strain BTC 024 was isolated from the roots of the pigweed rojo to evaluate its effect as a growth pro-
moter in soybean crops under field conditions and compared with another widely used growth promoter. It was 
applied to the seed, to the foliage, and by combining both techniques. Yield increases of 6% were obtained 
when applied to the seed and 7,5% when applied to the foliar surface. While the combined use of the seed and 
foliar surface achieved yield increases of 10% compared to the untreated control. The Trichoderma harzianum 
promoter applied to the seed achieved increases of 13% compared to the control.

Keywords: red weed, biostimulation, Trichoderma harzianum.
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INTRODUCCIÓN

El uso de inoculantes biológicos, incorporados 
como tratamientos de semilla con microorganismos 
promotores del crecimiento vegetal, muestra un cre-
ciente interés no sólo en estudios de investigación 
sino también en evaluaciones extensivas y usos co-
merciales en diferentes cultivos. Si bien, los efectos 
favorables sobre las plantas cultivadas son muy di-
versos, estos podrían agruparse en 1. Estímulo o pro-
moción de crecimiento propiamente dicho; 2. Efectos 
de biocontrol y tolerancia mejorada a patógenos; 3. 
Fijación no simbiótica de nitrógeno, solubilización de 
nutrientes e incremento en la eficiencia de uso de los 
fertilizantes y 4. Otros efectos secundarios. Dado el 
crecimiento en los costos de producción, las mejo-
ras derivadas de una mayor eficiencia de uso de los 
nutrientes y otros recursos a partir de los aportes de 
estos tratamientos biológicos serían de relevancia 
(Ferraris et al., 2008). 

Un pequeño grupo de bacterias y arqueas, cono-
cidas como diazótrofas, son capaces de reducir el di-
nitrógeno a amonio utilizando enzimas nitrogenasas 
(de Bruijn, 2015). Este proceso de fijación biológica 
de nitrógeno (FBN) es el principal contribuyente a la 
economía de nitrógeno de la biosfera, representando 
el 30-50 % del nitrógeno total en los campos de cul-
tivo (Ormeno-Orrillo et al., 2013). Mientras que, las 
leguminosas (Fabaceae) forman asociaciones sim-
bióticas especializadas con rizobios diazotróficos en 

los nódulos de las raíces, los cultivos no leguminosos 
se asocian con bacterias diazotróficas que residen en 
la rizosfera en la superficie o el interior de la raíz (De 
Bruijn, 2015).

El género Kosakonia spp. pertenece a la familia 
Enterobacteriaceae y posee una importante capaci-
dad metabólica, mostrando actividades promotoras 
de crecimiento de las plantas a través de la produc-
ción de auxinas y sideróforos, incluyendo la produc-
ción de una alta concentración de exopolisacáridos 
con efectos en la tolerancia a la sequía de las plantas 
y con la capacidad de producir compuestos orgánicos 
volátiles activos contra ciertos hongos patógenos.

El objetivo de este ensayo fue cuantificar el efecto 
de la aplicación de los productos biológicos a base 
de Kosakonia cowanii y Trichoderma harzianum en 
semilla y en follaje sobre el rendimiento y sus compo-
nentes en soja.

MATERIALES Y MÉTODOS

El experimento se llevó a cabo en la Unidad De-
mostrativa de la Agencia de Extensión Rural del Ins-
tituto Nacional de Tecnología Agropecuaria (INTA) de 
la localidad de San Antonio de Areco en el lote 2 del 
Establecimiento “La Fe” con las siguientes coordena-
das 34°12’16.2” S y 59°32’46.7” O, donde se realizó 
una avena como cultivo antecesor (Imagen 1). 

Imagen 1. Vista del experimento.

JECKE, F.; SANTIA, G.; MOUSEGNE, F.; FERNÁNDEZ, C.
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El material de soja utilizado fue DM 46i20 Ipro, se 
sembró el 12/11/2024 con una densidad de siembra 
de 593 000 pl/ha y se fertilizó con 100 Kg/ha de fosfato 
monoamónico. Se realizó un barbecho el 21/10/2024 
con la aplicación de 2,0 l/ha de paraquat + 45 g/ha 
diclosulam + halauxifen metil, el 13/11/2024 (pree-
mergencia) y se pulverizó con 35 g/ha saflufenacil + 
0,450 l/ha sulfentrazone + 0,280 l/ha pyroxasulfone. 
En posemergencia, se aplicó 1,0 l/ha de cletodim + 
2,0 l/ha glifosato al 62 %. Además, se aplicó 100 cm3/
ha de isocycloseram 40 % para el control de trips y 
arañuelas en R3 y se repitió dicha pulverización el 
19/03/2025 para control de chinches.

Los ensayos se realizaron con un diseño en blo-
ques al azar (DBCA) con cuatro repeticiones. El ta-
maño de las parcelas fue de 1,4 m de ancho y 5,5 
m de largo con 4 surcos distanciados a 0,4 m entre 
sí. Las aplicaciones en semilla se realizaron con el 
método de slurry según las indicaciones de los tra-
tamientos, llevando a un volumen total de 500 cc de 
líquido por cada 100 Kg de semillas completando con 
agua (sin cloro). Como inoculante se utilizó Bradyrhi-
zobium Japonicum y como curasemilla Maxim RFC 
ambos a la dosis de 100 cc/100 Kg de semilla.

Las aplicaciones foliares se realizaron en V5 
(19/12/2024) con una mochila experimental de gas 
carbónico cuya barra tiene cinco pastillas, distancia-
das a 0,35 m entre sí. La presión de trabajo fue de 
4 bar y el volumen erogado fue de 150 l/ha. Como 
coadyuvante se utilizó Rizospray Extremo con una 
dosis de 200 cc/ha. En la Tabla 1 se detallan los tra-
tamientos aplicados, en la Tabla 2 las condiciones 
climáticas durante la aplicación de los tratamientos y 
en la Tabla 3 el análisis de suelo.

Se evaluó el número de plantas logradas en el 
estadio de V1 (26/11/2024) contando las plantas 
completamente emergidas sobre los dos surcos cen-
trales de cada parcela. En V2 (05/12/2024) y en V4 
(12/12/2024) se midió porcentaje de cobertura de 
suelo mediante la aplicación “canopeo” (desarrollada 
por Oklahoma State University) realizando dos medi-
ciones por parcela.

En R1 (09/01/2025) y en R4.5 (10/02/2025) se 
midió el índice de verdor normalizado (NDVI) por 
Greenseeker y, en R5 (18/02/2025), el porcentaje 
de intercepción de la radiación con un ceptómetro. 
A cosecha se determinaron los otros componentes 
del rendimiento como son el número de vainas por 

Tabla 1. 
Tratamientos de 
estimulación 
aplicados en el 
experimento 
(*extraída de tejidos 
de raíces de yuyo 
colorado).

Tabla 3. 
Análisis de suelo 
efectuado al 
momento de la 
siembra.

Tabla 2. 
Condiciones climáticas durante la aplicación 
de los tratamientos en V5 (19/12/2024).

Evaluación de Kosakonia cowanii como promotor de crecimiento en soja
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planta, el número de granos por vaina y la altura de 
la planta.

La cosecha se realizó con una cosechadora au-
topropulsada sobre tres surcos de cada parcela 
(23/04/2025). Sobre una muestra del grano cosecha-
do se determinó el peso de mil granos (PMG) y peso 
hectolítrico (PH). Se realizó un análisis de la varianza 
para el diseño DBCA y se compararon las medias con 
la prueba de Tukey con un nivel de significancia de 
0,05, con el programa Infostat versión 2018e.

RESULTADOS

En la Figura 1 se presentan las precipitaciones 
mensuales registradas entre los meses de septiem-
bre hasta abril de la campaña 2024-25 y las precipi-
taciones históricas promedio mensuales registradas 
para los mismos meses entre 1982 y 2023. La preci-
pitación total registrada durante el ciclo de crecimien-
to del cultivo (noviembre a abril) ascendió a los 756 
mm, mientras que el promedio histórico entre el año 
1982 y 2023 para los mismos meses fue de 683 mm. 
Sin embargo, más de 600 mm de precipitación se re-
gistraron en los meses de febrero, marzo y abril lo 
que deja un acumulado de tan solo 151 mm para los 
meses de noviembre a enero. La siembra del cultivo 
se realizó con una adecuada humedad de suelo. 

Además, en la Figura 1 se observa la distribución 
que tuvieron las precipitaciones durante el ciclo de 
crecimiento. Durante los meses de octubre y noviem-
bre las precipitaciones se recuperaron, aunque es-
tuvieron por debajo del promedio mensual. Durante 
diciembre y enero las precipitaciones fueron muy in-
feriores al promedio histórico que, junto con las altas 
temperaturas registradas, determinaron que el cultivo 

Figura 1. 
Precipitaciones 
mensuales campaña 
2024-25 y precipi-
taciones promedio 
mensuales históricas 
(1982-2023) en la 
localidad de San 
Antonio de Areco.

Figura 2. Rendimiento de soja según 
tratamiento de bioestimulación.

Tabla 4. Medias de Rendimiento, PMG, PH. Medias con una 
letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05). DMS 

Rendimiento = 660; DMS PMG = 12.4; DMS PH = 6.9. 
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sufriera un fuerte periodo de estrés hídrico y térmico 
que resintió el potencial productivo del cultivo. Desde 
inicios de febrero en adelante se registraron abun-
dantes precipitaciones que permitieron que el cultivo 
se recupere y alcance niveles de producción adecua-
dos.

En la Tabla 4 se presentan las medias de ren-
dimiento, PMG y PH mientras que, en la Figura 2, 
los rendimientos. Las plantas logradas por hectá-
rea y el porcentaje de cobertura de suelo en V2 
y V4 pueden verse en la Tabla 5, la medición de 
NDVI en R1 y R4.5 y el porcentaje de intercepción 
de la radiación en la Tabla 6 y el número de vainas 
por planta, granos por vaina y altura de plantas en 
la Tabla 7.

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

La media de rendimiento del ensayo fue de 3 635 
Kg/ha, la cual puede considerarse acorde a los ren-
dimientos obtenidos en la zona. No hubo diferencias 
significativas entre los distintos tratamientos para el 
rendimiento y PH, pero si para PMG. Sin embargo, la 
utilización del microorganismo Trichoderma permitió 
aumentos del 13 % con respecto al testigo, mientras 
que el tratamiento con Kosakonia logró aumentos del 
6 % aplicado en semilla y del 5 y 10 % de manera 
foliar en la dosis más baja y alta respectivamente. El 
uso combinado de este último superó en un 10 % al 
testigo sin tratar. Para el PMG el testigo logró diferen-
ciarse significativamente del tratamiento 6.

En cuanto al número de plantas por hectárea y 
porcentaje de cobertura de suelo en V2 y V4 (Tabla 
5) no se observaron diferencias significativas entre 
los tratamientos, aunque puede observarse un mayor 

número de plantas en los tratamientos con aplicación 
de promotores en semilla. No se encontraron diferen-
cias significativas en el porcentaje de intercepción de 
la radiación y el NDVI por greenseeker en R1 y R4.5. 
Sin embargo, puede observarse una mayor intercep-
ción de la radiación en todos los tratamientos con 
aplicación de microorganismos promotores de creci-
miento (Tabla 6). En el número de vainas por planta 
se hallaron diferencias significativas, aunque no para 
el número de granos por vaina y altura de plantas. En 
el primer caso los tratamientos 5 y 6 lograron diferen-
ciarse del 3 (Tabla 7).

Esta campaña se caracterizó por una adecuada 
oferta hídrica a la implantación del cultivo, un fuerte 
estrés hídrico y térmico durante el periodo vegetativo 
e inicios del reproductivo y adecuadas precipitacio-
nes desde el periodo crítico en adelante que permi-
tieron lograr adecuados niveles de producción. En 
estas condiciones, la utilización de Kosakonia logró 
aumentos promedio del 8 % con respecto al testigo, 
mientras que Trichoderma en semilla logró aumentos 
del 13 %. El ensayo amplió la información, en esta 
situación, del uso de productos biológicos de bajo im-
pacto ambiental.

Tabla 5. Medias de plantas/ha y porcentaje de cobertura  
de suelo en V2 y V4. Medias con una letra común no son 

significativamente diferentes (p > 0,05). DMS Plantas/ha V3= 
130377; DMS Cobertura V2 = 4.9; DMS Cobertura V4 = 5.3.

Tabla 6. Medias de NDVI e intercepción de la radiación para los 
estadios R1 y R4.5. Medias con una letra común no son 

significativamente diferentes (p > 0,05). DMS NDVI R1= 0.06; 
DMS NDVI R4.5= 0.02; DMS Inter = 29.9.

Tabla 7. Medias de Vainas por planta, granos por vaina y altura 
de plantas. Medias con una letra común no son significativamente 
diferentes (p > 0,05). DMS vainas/pl = 10.3; DMS granos/vaina = 

0.48; DMS altura = 6.11.

Evaluación de Kosakonia cowanii como promotor de crecimiento en soja
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Treinta años de cultivos transgénicos 
en la Argentina: miradas, debates 
y aprendizajes
POR RAMÓN CAMPOMANE A

A DIRECTOR PROVINCIAL DE CEREALES Y OLEAGINOSAS (MDA).

A 30 años de la aprobación del primer evento transgéni-
co en Argentina, el debate sigue siendo central para el 
agro. Los cultivos OGM transformaron el modelo produc-
tivo con impactos económicos, sociales y ambientales de 
gran alcance. En este artículo dialogan dos referentes 
con trayectorias y miradas distintas: Rodolfo Rossi y 
Javier Souza Casadinho.

Este año se cumplen tres décadas desde el lanza-
miento del primer evento transgénico en la República 
Argentina. Fue aprobado en 1996 por el entonces Se-
cretario de Agricultura, Ganadería, Pesca y Alimentos 
de la Nación Ing. Agr. Felipe Solá. Desde este espa-
cio, nuestra intención no es cerrar el debate con res-
puestas definitivas, sino más bien abrirlo, ampliarlo y 
multiplicar las preguntas.

Es cierto que, desde hace 30 años, con la irrup-
ción de los cultivos OGM (Organismos Genéticamen-
te Modificados) Argentina cambió de manera irrever-
sible su paradigma productivo con un fuerte impacto 
económico, social y tecnológico. Por eso convoca-
mos a dos voces más que calificadas, con trayecto-

rias y miradas muy distintas que se complementan en 
la riqueza del debate. Por un lado, el Ing. Agr. Rodolfo 
Rossi, quien es actual director de ACSOJA, fitomejo-
rador con larga trayectoria en Argentina y protagonis-
ta directo de los primeros ensayos de soja transgéni-
ca formando parte del equipo técnico que registró el 
primer evento RR en el país.

Por otro lado, el Ing. Agr. Javier Souza Casadinho, 
referente de la agroecología, docente universitario y 
crítico del modelo transgénico, quién aporta una mi-
rada diferente y necesaria.

El desafío para quienes trabajamos en el sector 
agropecuario es poder reflexionar sobre este re-
corrido de 30 años, rescatar aprendizajes y pensar 
qué caminos queremos recorrer hacia el futuro. La 
producción bonaerense tiene un papel central en la 
economía nacional y global, y no podemos dejar de 
preguntarnos cómo producir más y mejor, cuidando 
al mismo tiempo el ambiente, la salud y el funciona-
miento integral de los sistemas agroproductivos.

Ing. Agr. Rodolfo Rossi

Ya hacia 1979-1980 se hablaba del glifosato como 
un herbicida total y empezaba a gestarse la idea de 
desarrollar una soja tolerante a este producto. Mon-
santo lideraba los ensayos en Estados Unidos, ex-Primer soja RR , Chris Tinius, Claudia Nari y Rodolfo Rossi.
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perimentando con petunia y bacterias en un proceso 
prolongado que probaba distintos promotores. En 
ese contexto, Rossi (trabajando para Asgrow Argenti-
na) articulaba con el equipo de trabajo.

Entre 1988 y 1989 se firmó un contrato entre Mon-
santo, Asgrow y Agracetus, lo que consolidó la coo-
peración para avanzar en el desarrollo de soja trans-
génica. En 1991 comenzaron las evaluaciones de los 
primeros eventos, probando diferentes dosis y mo-
mentos de aplicación de glifosato. Conviene aclarar 
que un “evento” se refiere a una inserción específica 
de ADN en una célula vegetal, a partir de la cual se 
origina la planta transgénica. Cada evento es único. 
Los ensayos se llevaron a cabo con distintas etapas 
de desarrollo y concentraciones de glifosato. Se im-
plementó un proceso acelerado de speed breeding 
en los programas de Estados Unidos y Argentina, 
complementados con contrastaciones en Puerto Rico 
y en cámaras climáticas.

En paralelo, se llevaron adelante las pruebas exi-
gidas por los organismos reguladores: la FDA en Es-
tados Unidos y la CONABIA en Argentina, orientadas 
a evaluar la bioseguridad, inocuidad y equivalencia 
sustancial de los productos derivados de la soja trans-
génica. En la campaña 1995-1996 se produjeron los 
primeros lotes de semilla de categoría original. NIDE-
RA quedó habilitada para multiplicar la semilla desti-
nada a los semilleros en la siembra 1996-1997. Con 
la aprobación oficial ya concretada, y bajo el control 
de la CONABIA y el INASE, se realizó la presentación 
pública de la soja transgénica en la muestra Dinámi-
ca Rural, ocasión en la que el entonces secretario de 
Agricultura, Felipe Solá, visitó las parcelas.

Uno de los beneficios de la tecnología fue que per-
mitió acortar los ciclos de la soja de manera sensible. 
La “simbiosis” que se estableció con la siembra di-
recta fue otro punto clave. Hasta entonces dependía 
fuertemente de varios agroquímicos y con la soja RR 
se consolidó como una verdadera interacción que ge-
neró el liderazgo de la Argentina en esta práctica, con 
todos los beneficios que trae.

Entre los aspectos positivos se destaca la expan-
sión horizontal y vertical de la agricultura, así como 
la posibilidad de controlar malezas perennes, lo que 
cambió la historia en varias regiones donde antes 
sembrar era casi imposible o implicaba rendimientos 
muy bajos y tratamientos costosos. Esta transforma-
ción también impulsó el crecimiento de la industria 
aceitera.

Durante los años de la presidencia de De la Rúa, 
la superficie sembrada con soja pasó de 8 a 12 mi-
llones de hectáreas, con un precio de 200 USD por 
tonelada y sin retenciones, lo que facilitó la expansión 
agrícola y el corrimiento de la ganadería hacia zonas 
extrapampeanas. Este proceso se frenó parcialmente 
con la prohibición de exportar carne en 2006.

En díalogo con Rodolfo Rossi Agosto 2025.

Tapa Clarin Rural Septiembre 95.
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Para Rossi y sus colegas en la empresa, el maíz 
RR representó un error estratégico por parte de las 
compañías: innecesario y con la consecuencia de 
acelerar la aparición de malezas resistentes. El mal 
uso del glifosato en sucesivos cultivos y en barbe-
chos contribuyó a este fenómeno, y la efectividad y 
facilidad de control del herbicida promovieron su uso 
masivo.

Finalmente, Rossi concluye, junto con diversos 
trabajos de otros autores, que la soja RR trajo be-
neficios económicos significativos a las cadenas pro-
ductivas y se convirtió en el pivote de la agroindustria 
argentina. Permitió inversiones multimillonarias, con-
solidó al país como principal exportador mundial de 
harina y aceite de soja y transformó radicalmente el 
paisaje productivo. Sin duda, generó una frontera que 
facilitó el crecimiento de la agricultura en su conjunto.

Ing. Agr. Javier Souza Casadinho

En diálogo con él, reconstruimos cómo comenzó 
a vincularse con estos temas. En 1986, mientras rea-
lizaba su tesis en Escobar, observó la gran cantidad 
de personas afectadas por plaguicidas, algo que lo 
marcó profundamente y lo orientó hacia lo que hoy 
constituye el núcleo de su trabajo: las producciones 
agroecológicas.

En 1994 comenzó a tomar fuerza el debate so-
bre los transgénicos, recuerda que en 1995 asistió 
a su primera reunión sobre el tema. La primera in-
vestigación realizada en la Facultad tuvo lugar en la 
zona núcleo agrícola de Buenos Aires, entre 1999 y 
2000, en conjunto con el INTA. El estudio evidenció 
una rápida aceptación de la tecnología. Desde la so-
ciología se señala que las innovaciones suelen ge-
nerar adhesión veloz cuando ofrecen beneficios in-
mediatos, aunque en ocasiones no se profundice en 

sus efectos a mediano y largo plazo. En este caso, 
Monsanto aplicó una estrategia de bajo costo, evi-
tando el cobro de tasas y regalías, lo que facilitó la 
adopción (situación que llevo a productores de Esta-
dos Unidos a presentar quejas en la ex organización 
mundial de Comercio (OMC)). Muchos productores 
resaltaban como principal ventaja el ahorro de tiem-
po, llegando incluso a afirmar: “ahora me puedo ir de 
vacaciones”.

Se produjo una rápida aceptación en soja, maíz 
y algodón, cada uno con estrategias comerciales di-
ferenciadas. En el maíz, al tratarse de un híbrido, el 
productor debía comprar semilla cada campaña. En 
la soja, inicialmente no había contrato, lo que favore-
ció su expansión. En el algodón, se exigía contrato 
con determinadas desmotadoras, que retenían la se-
milla para revenderla, como ocurrió con el Guazun-
cho INTA. Según Souza Casadinho, esta interrela-
ción entre el INTA y el desarrollo de los transgénicos 
marcó los primeros tiempos, en los que predominó 
una aceptación acrítica.

CRÍTICAS, DEBATES Y CONSECUENCIAS

A diferencia de la Revolución Verde, con la intro-
ducción de híbridos y trigos enanos, aquí el proceso 
se dio con una menor discusión crítica. Argentina, en 
los 90, estaba políticamente orientada hacia la aper-
tura y la adopción acelerada. La Comisión Nacional 
Asesora de Biotecnología Agropecuaria CONABIA 
(creada en 1991) fue clave, aunque —según Souza 
Casadinho— nunca incluyó a la sociedad civil, limi-
tándose a empresas, investigadores, organismos es-
tatales y laboratorios.

Otro aspecto que emergió fue la dificultad de los 
productores familiares para acceder a maquinaria 
adaptada a la siembra directa, lo que aceleró el creci-

Javier Souza 
Casadinho en 
el Congreso de 
médicos 
generalistas.
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miento del contratismo agrícola. En las encuestas de 
fines de los años 90, muchos productores ya señala-
ban al glifosato como el principal herbicida utilizado, 
destacando que una sola aplicación bastaba para 
controlar las plantas silvestres. No obstante, también 
comenzaron a registrarse las primeras advertencias 
sobre la aparición de especies tolerantes, como la ca-
melina y el raigrás.

En 2001-2002, en plena crisis, surgió el debate 
sobre la “soja solidaria”, con posiciones encontradas 
entre sectores sociales, la Iglesia, programas televi-
sivos y empresas. Allí la discusión se volvió masiva y 
con enfoque social.

Con el tiempo, surgieron críticas entre los mismos 
productores por el aumento de los costos, la reduc-
ción de la biodiversidad y la creciente dependencia 
del glifosato. También se registraron nuevas adver-
sidades animales vinculadas a la siembra directa 
(caracoles, babosas, gusanos de suelo). Asimismo, 
se observaron problemas con Rhizobium y la fijación 
biológica de nitrógeno en leguminosas bajo uso in-
tensivo de herbicidas y esquemas de control más 
agresivos.

IMPACTOS SOCIALES Y AMBIENTALES

La expansión agrícola en Argentina no solo impli-
có un aumento en la superficie cultivada, sino que es-
tuvo directamente vinculada al avance del desmonte 
en provincias como Chaco, Salta, Santiago del Este-
ro y Córdoba. La transformación de amplias áreas de 
monte nativo en tierras agrícolas generó profundas 
modificaciones en los ecosistemas locales: pérdida 
de biodiversidad, cambios en los regímenes hídricos 
y una mayor vulnerabilidad frente a fenómenos climá-
ticos extremos.

En paralelo, comenzaron a registrarse incre-
mentos en enfermedades respiratorias, dérmicas y 
oncológicas en comunidades rurales y periurbanas 
expuestas de manera cotidiana a la aplicación de 
plaguicidas. Estos problemas de salud marcaron un 
punto de inflexión en la percepción pública sobre el 
modelo productivo. A partir de ello surgieron deman-
das judiciales, juicios y medidas cautelares que bus-
caron establecer responsabilidades y frenar prácticas 
de pulverización con fitosanitarios consideradas ries-
gosas. Casos emblemáticos se dieron en Pergami-
no (Buenos Aires), Ituzaingó (Córdoba) y San Jorge 
(Santa Fe).

Un tema clave es la concentración de la tierra. En-
tre 1988 y 2002 desaparecieron alrededor de 140.000 
productores, y entre 2002 y 2018, unos 90.000 más, 
sobre todo del estrato medio y familiar. Souza Casa-
dinho advierte que no se puede atribuir esto única-
mente a los transgénicos, pero sí al modelo tecnoló-
gico y económico que favorece las grandes escalas 
de producción.

Souza Casadinho está convencido de que es im-
portante abrir la discusión en torno a otros temas, 
como por ejemplo los rendimientos. Se cuestiona 
si los rendimientos de sistemas agroecológicos son 
menores o no, y él plantea que este debate debe 
darse. Menciona la Chacra Integrada Barrow del Mi-
nisterio de Desarrollo Agrario, que desde hace años 
trabaja con diferentes tipos de manejo y cuenta con 
antecedentes sobre rendimientos en esquemas agro-
ecológicos. Javier remarca que el rendimiento es la 
expresión de múltiples factores, no solo del germo-
plasma, y debemos repensar el manejo, la nutrición 
de los suelos, considerar el clima y otras variables 
más allá de la simple pregunta de “¿rinde más o rin-
de menos?”, una discusión que, recuerda, se plantea 
desde hace más de 30 años.

Javier Souza 
Casadinho en 
Talleres de la 
escuela de 
agroecologia.
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Desde su mirada ética y filosófica, Javier plan-
tea que los transgénicos llegaron con la promesa 
de resolver problemas, pero que en muchos casos 
no se cumplieron esas expectativas. Por ejemplo, 
no resolvieron el hambre en el mundo, no redujeron 
el avance de la frontera agrícola ni la presión sobre 
los bosques, y en cambio incrementaron el uso de 
plaguicidas. Para él, el hambre no es un problema 
técnico, sino político: no depende únicamente de la 
producción sino del acceso a tierra, semillas y agua. 
Para reforzar esta visión, cita al sociólogo Pierre 
Bourdieu, quien sostenía que los seres humanos te-
nemos “puntos de vista” y que estos no son neutra-
les, sino miradas condicionadas por nuestra historia, 
formación y cosmovisión. 

Al preguntarle si veía la posibilidad de un nue-
vo cambio de paradigma productivo, explicó que la 
siembra directa no es necesariamente sinónimo de 
glifosato, y que existen experiencias de siembra di-
recta con abonos verdes o con sistemas sin herbici-
das. Citó al profesor Molina, precursor de la siembra 
directa en Argentina y Brasil, quien en los años 60 y 
70 ya hablaba de la necesidad de conservar suelos y 
evitar el lavado por lluvias.

Cerrando su reflexión, para Javier, la agroecolo-
gía implica más planificación y más esfuerzo, pero 
también representa una transición hacia sistemas 
más resilientes, diversificados y sustentables, capa-
ces de reducir la dependencia de insumos externos 
y de adaptarse mejor a las variaciones climáticas y 
de mercado. Finalmente, concluye que los cambios 
de paradigma no son lineales ni pacíficos: conviven 
modelos distintos, con conflictos entre productores, 
técnicos, trabajadores y el Estado. La agroecología, 
dice, no es algo nuevo sino tan antiguo como la hu-
manidad, y hoy atraviesa una fase de expansión y  
consolidación que invita a repensar la agricultura, la 
salud, la economía y la relación entre sociedad y na-
turaleza.

TREINTA AÑOS DE TRANSGÉNICOS: 
APRENDIZAJES, DESAFÍOS Y CAMINOS HACIA 
UN AGRO SOSTENIBLE

Treinta años después de la introducción del primer 
evento transgénico en Argentina, el debate sobre su 
impacto productivo, ambiental y social sigue vigente. 
Los cultivos OGM transformaron el modelo agrícola, 
impulsando cambios tecnológicos que marcaron un 
antes y un después en la soja y otros cultivos de ve-
rano, pero también generando cuestionamientos so-

bre biodiversidad, uso de agroquímicos y prácticas 
de manejo de suelo. Este recorrido permite poner en 
perspectiva decisiones pasadas y analizar sus resul-
tados, con aprendizajes que pueden orientar la pro-
ducción futura.

En este contexto, las experiencias de Rodolfo 
Rossi y Javier Souza Casadinho ofrecen miradas 
complementarias: desde la innovación en fitome-
joramiento y ensayos de soja transgénica hasta la 
agroecología y manejo sustentable de los sistemas 
agrícolas. Reflexionar sobre estas trayectorias permi-
te debatir sobre la transferencia tecnológica, la inte-
gración de procesos de manejo con tecnologías de 
insumos y la necesidad de equilibrar productividad 
con cuidado ambiental, la conservación de los suelos 
y sostenibilidad a largo plazo.
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Red Sur Sorgo: dos décadas compartiendo 
conocimiento desde el sur bonaerense
POR ARIEL ALEJANDRO MELIN A

A RESPONSABLE CHACRA EXPERIMENTAL CORONEL SUÁREZ (MDA).

La Red Sur Sorgo, coordinada por la Chacra 
Experimental Coronel Suárez (MDA), tiene como 
principal objetivo generar y difundir información 
sobre el comportamiento productivo y agronómico 
de diferentes variedades e híbridos de sorgo. Aquí, 
se comparte una reseña de las líneas de trabajo, 
instituciones participantes, publicaciones y 
actividades de extensión vinculadas con la Red.
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 La Red Sur Sorgo lleva adelante ensayos de 
evaluación de cultivares de sorgo. Con más de 20 
años de trabajo continuo, articula una red territorial 
en la región centro-sur de la provincia de Buenos Ai-
res, que incluso ha sumado trabajos en el este de La 
Pampa. En esta Red, coordinada por la Chacra Ex-
perimental Coronel Suárez del MDA, participan tam-
bién varias Chacras Experimentales del Ministerio, el 
Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria (INTA), 
universidades, empresas semilleras, profesionales y 
productores.

El objetivo principal de la Red es generar y difun-
dir información sobre el comportamiento productivo 
y agronómico de diferentes variedades e híbridos 
de sorgo tanto comerciales como experimentales. 
Además, se ejecutan proyectos conjuntos con otras 
instituciones como la generación de publicaciones 
técnicas y de divulgación sobre el cultivo de sorgo, 
ensayos de manejo agronómico de fertilización, den-
sidades de siembra, uso del forraje y del grano, etc.

LÍNEAS DE TRABAJO Y EVALUACIÓN

La red se enfoca en la evaluación de distintos ti-
pos de sorgo, en particular de:

Sorgos forrajeros: se evalúa la producción de 
forraje verde y seco por hectárea, la fenología, la 
proporción de hoja, tallo y panoja y el contenido de 
azúcar en el tallo.

Sorgos sileros o de doble propósito: se analizan 
características para la confección de ensilajes de planta 
entera, como la producción de biomasa, la altura de la 

planta, el estado del grano al corte y la calidad nutri-
cional.

Sorgos graníferos: se analizan características 
agronómicas como enfermedades, incidencia de 
plagas y su impacto (algunas muy relevantes en los 
últimos años, como el ataque del PAS-Melanaphis 
sacchari) y la adaptación a condiciones ambientales. 
Además, se evalúa el rendimiento de grano, excer-
sión de panoja, tipo y color de grano.

INSTITUCIONES Y LOCALIDADES 
PARTICIPANTES

La Red Sur Sorgo es un esfuerzo colaborativo que 
involucra a diversas instituciones, empresas y profe-
sionales, incluyendo:

Ministerio de Desarrollo Agrario de la provin-
cia de Buenos Aires (MDA): la Chacra Experimental 
Coronel Suárez (MDA) coordina la red, pero varias 
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Chacras Experimentales (CE) participan o han parti-
cipado a lo largo de estos años. Se destacan la CEI 
Barrow MDA-INTA, la CE Blanca Grande MDA y la 
CE Carhué, entre otras. 

INTA: varias experimentales y agencias de exten-
sión han participado de la red, especialmente en el 
sudoeste, pero se destaca por la continuidad la par-
ticipación de profesionales INTA de la Chacra Expe-
rimental Integrada de Barrow (MDA-INTA), en Tres 
Arroyos.

Universidades: en este caso se destaca la parti-
cipación de investigadores de la Facultad de Agrono-
mía de UNICEN. 

Empresas semilleras: son las que aportan los 
materiales para los ensayos y en los últimos años 
destacamos a ACA, Barenbrug, Génesis Seeds, Pe-
man Semillas, San Pedro Semillas, Nuseed, Origa 
Semillas, Fan Seeds, Criadero El Cencerro, Caver-
zasi Ortin Semillas, Produsem, Gentos, Argenetics 
Semillas, Soy Techs Sementes y Biscayart Semillas.

Particulares: han participado profesionales inge-
nieros agrónomos independientes, productores agro-
pecuarios y establecimientos ganaderos.

A lo largo de los años, los ensayos de la Red 
Sur Sorgo se han llevado a cabo en diferentes loca-
lidades del centro y sur de la provincia de Buenos 
Aires (con especial presencia en el sudoeste) y en 
algunas ocasiones, en provincias cercanas como La 
Pampa. Algunas de las localidades mencionadas en 
sus informes incluyen: Coronel Suárez, Barrow (Tres 

Arroyos), Blanca Grande (Olavarría), Carhué (Adol-
fo Alsina), Coronel Dorrego, Coronel Pringles (Indio 
Rico), Daireaux, Miramar, Ascasubi, Bordenave, Ba-
hía Blanca, Tornquist, Casbas y Anguil (La Pampa).

La información generada por la Red Sur Sorgo es 
de gran utilidad para los productores, ya que les per-
mite tomar decisiones informadas sobre los cultivares 
que se adaptan mejor a las condiciones edafoclimá-
ticas de su región, optimizando así la producción de 
forraje y grano para la alimentación animal.

PUBLICACIONES Y ACTIVIDADES DE 
EXTENSIÓN

Desde los comienzos de la Red Sur Sorgo, el pro-
ceso de trabajo es la evaluación agronómica y pro-
ductiva de diferentes tipos de sorgo y su utilización, 
con una metodología científica que incluye diseño 
experimental, repeticiones, rigurosidad en la toma 
de datos a campo y el análisis estadístico. El cumpli-
miento de esta metodología ha generado datos ob-
jetivos medibles que en estos 23 años han evaluado 
más de cinco mil cultivares de sorgo y más de 50 
ensayos de manejo. 

Al final de cada campaña, la información genera-
da en los ensayos de las distintas localidades es sis-
tematizada y publicada como Informe Técnico Anual 
de la Red Sur Sorgo. Los informes suelen tener ejes 
temáticos derivados de sus principales líneas de tra-
bajo (sorgos forrajeros, sileros y graníferos). Asimis-
mo, se han publicado trabajos derivados de los en-
sayos de la Red en diferentes congresos y jornadas 
técnicas, así como en la Revista MDA.
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Anualmente se realizan jornadas de extensión 
que incluyen reuniones a campo con visita y recorri-
da de ensayos. Es así como se han realizado más de 
15 “Jornadas Anuales de la Red Sur Sorgo” en dife-
rentes localidades de la provincia de Buenos Aires y 
en La Pampa. Las temáticas abordadas van variando 
desde aspectos productivos hasta la comercializa-
ción de productos y subproductos del grano de sorgo.

Por último, a través de la Red Sur Sorgo se 
han generado varios manuales y publicaciones 
técnicas, aún vigentes y de uso habitual entre pro-
ductores, semilleros, profesionales y comercios 
relacionados al sector. Estas publicaciones están 
disponibles en el repositorio institucional, bibliote-
ca digital del INTA (https://repositorio.inta.gob.ar/
discover).

Red Sur Sorgo: dos décadas compartiendo conocimiento desde el sur bonaerense

Acceso a Informes Anuales de la Red Sur Sorgo: 
https://drive.google.com/drive/folders/1r4E6bztbwmSPqgzwCCjfl_KlJGTc8WlT




