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RELEVAMIENTO DEL CULTIVO DE GIRASOL,

ADOPCION DE TECNICAS Y

RESULTADOS A NIVEL COMERCIAL.

v Ing. Agr. José E. Bervejillo
Ing. Agr. Liliana Darré

I/ INTRODUCCION.

La Facultad de Agronomia, conjuntamente conel
Instituto Nacional deInvestigacion Agropecuaria (INIA)
y la Camara de Aceites Comestibles (CAC), firmaron
un Convenio de Cooperacién para desarrollar un
Programa de Investigacion, Mejora y Difusién Tecno-
I6gica de los Cultivos Oleaginosos. Este Programa
tuvo como objetivo la realizacién de proyectos de
investigacion en cultivos oleaginosos y la promocion
de la tecnologia actuaimente disponible en el pais.

~ En el marco de este Convenio, un equipo de
técnicos de la Estacion Experimental “Dr. Mario A.
Cassinoni” dela Facultad de Agronomia,desarrolié un
trabajo de relevamiento del cultivo degirasol, através
de unaencuesta aproductoresdellitoral oeste, duran-
te la zafra 1994/95. El objetivo especifico de este
relevamientofue conoceren detallelas actualestécni-
cas utilizadas por los productores de girasol, y los
elementostécnicosy econdmicos que es¥n explican-
do los resultados a nivel comercial. Los resultados del
relevamiento pretenden servir a técnicos y producto-
res mostrando cuales sonlos niveles de productividad
que efectivamente se estan alcanzando y los factores
que resultan claves para la obtencién de los mejores
resultados a nivel de empresa.

ALCANCE DEL RELEVAMIENTO

Elrelevamiento sellevé a cabomediante encues-
ta a productores agropecuarios del litoral oeste, a los
que se les hizo llegar dos formularios en momentos
diferentes durante el desarrollo delcultivo. Inicialmente
se habia previsto realizar el relevamiento en tres
elepas, aunque por falta de recursos humanos y
tiempo fue necesario resumir el relevamiento a dos
etapas. En el primer formulario, distribuido en diciem-
bre de 1994, se solicité determinada informacion

general sobre la empresa, mas datos especificos
sobre las condiciones en que se realizé el laboreo yla
siembra del cultivo de girasol. En una segundaetapa,
entre febreroy marzode 1995, selevantdinformacién
concemiente alascondiciones de desarrollo delcultivo
y alos resultados obtenidos. (Véase una copia del
formulario empleado en el Apéndice | - pag. 41).

La regién comprendida en el relevamiento incluyé
aproductoresde las zonas deinfluencia delas coope-
rativas de Quebracho (COLEQUE), Paysandu
(CALPA), Young{CADYL), Merecedes (CALMER), y
dela Asociaciénde Fomento Ruralde Risso. Técnicos
y funcionarios de estas instituciones, mas técnicos
independientes de la zona de Dolores, contribuyeron
en el proceso de recoleccion de la informacién.

El relevamiento alcanzé a 84 empresas de los
departamentos de Paysandui, Rio Negro y Soriano.
Para seleccionar tales empresas no se siguié ningan
procedimiento de muestreo predeterminado. El crite-

. rio empleado fue abracar el mayor nimero posible de

empresas plantadoras de girasol vinculadas comer-
cialmente alas Cooperativas Agropecuarias dellitoral.
Estoes, nosetratade una muestra de productores de
la que pueda efectuarse inferencia estadistica.. Los
resultados del relevamiento son aplicables en sentido
estricto, al conjunto de empresas relevadas.

El area total del cultivo bajo relevamiento suma
14,668 Ha, de las cuales 6,990 Ha (el 47.7%) corres-
pondea cultivos de primeray 7,678 Ha fueron de 2a..
El Cuadro 1 muestra el nimero de empresas y el
numerodechacras relevadaspordepartamento. Como
se indica mas abajo, de este total de empresas
encuestadas algunas seran excluidas de los andlisis
de resultadosy técnicasempleadas porinconsistencias
diversas de la informacion.



Cuadro 1.- Nimero de Empresas, Nimero de chacras, y Superficie de Girasol

relevada (1a. y 2da.) por Departamento

No. de Empresas

No. de Chacras

Sup. Sembrada
con.Girasol (H4)

Paysandu 32
Rio Negro 22
Soriano 20
TOTAL 84

6o

2491
2566

108 oo
253

14665

TIPO DE INFORMACION LEVANTADA

El tipo de informacion levantada efectivamente
tuvo que ver, por un lado, con caracteristicas de las
empresas plantadoras de girasol. Se pregunté sobre
los recursostotales manejados por laempresa (tierra,
trabajo y capital) a efectos de poder luego situar el
cultivo de girasol en un contexto de sistema de pro-
duccién. Porotrolado, se hicieron preguntassobre las
técnicasde laboreo, lascaracteristicasde losinsumos
empleados(semilla,fertilizante, herbicida), y las técni-
cas de implantacién y fertilizacién. En esto se hizo
énfasis en separarlos datos porchacrade manerade
ampliar el espectro de variaciéon de las variables
observadas. Enuna segundainstancia, sepregunto
sobre problemas aparecidos durante eldesarrollo del
cultivo y a la cosecha, asi como rendimientos obteni-
dos en grano y en aceite, por chacra. (Véase nueva-
mente Apéndice |, para mayores detalles)

Engeneral, lainformaciénobtenida fueconsisten-
teencuantoacaracteristicas generales de lasempre-

sas y a como se realiz6 el cultivo en cada chacra. La

mayorlimitacion, encambio, aparecié conlosdatosde
cosecha, ya que no resulté facil obtener directamente
los resultados discriminados porchacra, y en algunos
casos no fue posible obtener el dato de cosecha ain
en forma global. No obstante, buena parte de la
informacion que luego se detalla y que posee valor
analitico se basa en la upidad “chacra’.

I RESULTADGS DEL RELEVAMIENTO
i1 - Rendimientos Obtenidos.

El Cuadro 2(a) resume para el area relevada, los
resultados obtenidos ala cosecha parael conjunto de
empresas, comparandolos con los resultados obteni-
dos por las mismas empresas en la zafra inmediata
anterior, en tanto el Cuadro 2 (b) muestra {os rendi-

mientos porépocade siembrasegun laregion geogra-
fica a la que pertenece la empresa. Se definieron 4
regiones teniendoen cuenta lacooperativa deinfluen-
cia, 0 region de suelos dominantes. La Region |
corresponde a la zona de influencia de COLEQUE,
Seccionales Policiales 6a., 7a. y 8a.del Departamento
de Paysandu. La Region Il comprende el area de
influencia de las cooperativas CALPA y CADYL,
Seccionales 3a., 4a., 5a. y 13a. de Paysandu, mas la
Ba., 6a., 7a., y 10a. de Rio Negro. La Regién il
correspondeal surde RioNegro, Seccionales3a.,4a.,
11a.y12a.,asicomotambiénla 3a.,4a.,6a.,7a.y 12a.
de Soriano. Finalmente la Regién IV corresponde ala
zonadeDoloresy surde Soriano, Seccionales5a., 8a.,
9a., 10a. y 11a. Si-tenemos en cuenta el area de
siembradegirasolanivelnacional,enesterelevamiento
en particular esta sobre-representada la region norte,
y sub-representada la region sur, ya que por ejemplo,
nosealcanz6 anlngunaempresadel departamento de
Colonia.

Cuadro 2(a)-Rendimientos promedio obtenidos por las
empresas relevadas. Comparacion con la zafra anterior.

(kg/ha)

Girasol 1a. Girasol 2da.
Zafra 94/95 1219 992
Zafra 93/94 1337 931
Variacion (%) -8.8% +06.6%

Como puede verse, los incrementos de un afio a
otro enelareasembrada de girasol contrastan con los
rendimientosobtenidos, que practicamente permane-
cenincambiados. Enla zafra 93/94, estas empresas
habian producido en conjunto, 8,665 toneladas de
grano, en tanto al afio siguiente la produccion total
alcanzélas 16,260toneladas, unincrementodecasiel
100%. Pero practicamente todo esteincremento enel
producto se .explica por el incremento en el area
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sembrada, ya que los aumentos en los rendimientos de girasol de 2a. fueron contramrestados por el descenso de

los rendimientos de 1a..

Cuadro 2(b) - Area, Produccidn y Rendimientos promedio por época de siembra, segiin Region

Regibn Area de siembra (H4) Produccién (Ton) Rendimientos
‘ (Kg/ HA)

1a. 2a. Total 2a. Total 1a. 2a.
| 1289 1450 2839 9844 1208,2 21926 870 833
I 1486 2725 4221 1557,9 22724 48303 1046 196
i 1865 1893 3778 2176,6 1525,7 3702, 155 806
v 2230 1600 2830 28054 ©1729,7 5535,1 1706 1081
TODOS 6920 7678 14668 8524,3 7726,0 16260, 1219 1008

El Cuadro 2(b) registra poca variabilidad en los
rendimientos de girasol de 2a. entre las distintas
regiones en que fue subdividido el relevamiento. En
cambio, los rendimientos del cultivo de primera crecen
consistenetemente de norte a sur.

ElCuadro 3 muestra los rendimientos promedio por
chacra segtin el tamafio de estas, para el conjunto de
cultivos de 1a. y 2a.. Naturaimente las chacras mas
grandes coinciden en general con empresas mas
grandes.

Cuadro 3.- Rendimiento en grano y aceite segin tamafio de chacra. Girasol de 1a. y 2a.

Tamafio de chacra Nimero de Rendimiento % de
chacras Kg/ Ha Aceite
Menos de 25 Ha - 46 oNn 458
de 25 a49Ha Ul 1023 45.6
de 50 a 74 Ha 54 1049 45.86
75 y més Ha 52 1282 41.3
TODAS 223 109 46.1(%)

(*): Media aritmética.

A continuacion se muestran algunos elementos
descriptivos de las empresas comprendidas por el
relevamiento, para luego pasar ala descripcion de las
técnicas empleadas en el cultivo.

112 - Caracteristicas de las Empresas.

Las empresas relevadas explotan un total de
88,420 Ha, pero excluyendo “outliers” y otros casos
que presentaban inconsistencias llegamos a un total
de 77,300 Ha4, tal como se muestra en el Cuadro 4.

Excluyendo la superficie tomada en medianeria, se

obtiene una media de 943 Ha por unidad de produc-
cién. Entotal, estas empresas siembran mas de 42 mil
hectareas de cultivos, entre cultivos de inviemo y
cultivos de verano de 1a., incluyendo area de
medianeria. Ocupan 504 trabajadores y poseen 206
tractores. En la zafra 1993/94 estas mismas empresas
cultivaron 4,216 Ha de girasol de primera y 3,254 Ha
de girasol.de segunda. Comparado con la zafra si-
quiente, el incremento en area de girasol de un afioa
otro fue de 65% para el area de primera, y de 136%
para el area de 2a.



" Cuadro 4 - Nimero de empresas relevadas, Superficie total ewplotada y Sup. agricola, segin Region

Regidn No. de Sup. Explotada Superfoie Agricola
Empresas Total p.empresa Total p.empresa (b)/(a)
Hé (a) Ha Ha4 (b) Hé

I 16 9312 582 4299 269 46.2%
i 28 30233 1080 14643 523 48.4%
] 20 16463 823 11045 552 67.2%
v 18 21292 183 13633 769 65.0%
TODAS 82 77300 943 43820 534 56.7%

NOTA: La superficie total explotada no incluye medianeria. La superficie con agricultura incluye cultivos dentro y fuera

de la empresa mis area de rastrojos.

La superficie con agricultura por empresa, cuando
incluimos el areaderastrojos ylamedianeria, promedia
534 H4, loquerepresentaun 56.7%del area explotada
en propiedad o en arrendamiento. Esto muestra el
caracterfuertementeagricolade lasempresasinciuidas
en el estudio. Teniendo en cuenta que el area explota-
da en régimen de medianeria esta destinada 100% a
agricultura, vale remarcar el hecho que estas empre-

_sas realizan medianeria en un area equivalente a 1/4
del area explotada en propiedad o arrendamiento. En
particular, se destacala Region lil,dondeel areabajo

_medianeriarepresentael 40% deltotal, yesun51.5%

mas extensa que el area agricola en propiedad o
arrendada. La importancia de la medianeria por Re-
giényla proporcion del rea de girasol bajotal régimen
seilustra en el Cuadro siguiente.

Cuadro 5 - Niimero de empresas y 4rea de Girasol, por % de participacion de la medianeria y segiin Regién

Participacion de |a medianeria como % del area de Girasol

Regidn Menos del 25% 25 al 75% Mas del 75%

0) @ (1) @) 0 &)
I ] 106 4 280 3 110
Ii 19 133 5 170 4 21
i & 108 5 200 7 203
v 10 82 6 442 2 180
TODAS 46 10 20 426 16 185

-(1): Nimero de empresas.g .
(2): Superficie de Girasol por empresa, en Ha.

‘El Cuadro 5 nos dice que 20 empresas en un total
de82realizan entreun 25y un 75% del area de girasol
bajo medianeria, y quesonestas empresas lasque en
promedio siembran méas hectareas del cultivo. Las
empresas con fuerte caracter de medianeros repre-
sentan solamente el 20% (16 en 82), mientras que en
el otro extremo, encontramos el 56% de las empresas

. que realizanel cultivo principalmenteen regimenes de

propiedad o arrendamiento.

El area sembrada con girasol fue en promedio de
178 H& por empresa. El Cuadro 6 muestra el niimero
de empresas relevadas con el detalle del area de
siembra de girasol seguin época de siembra.




Cuadro 6 - Area Sembrada de Girasol por empresa, por Epoca y segiin Region.

Region Area Area de 1a. + 2da. % sobre el area de
de 1a.(H4) 2da.(H4) Ha agricultura

| 845 90,6 175,1 i 65,2

Il 53,1 97,7 150,86 289

I 94,3 94,7 189,0 - 24,2

1% 123,9 889 212,86 3 276

TODAS 84,6 93,6 178,4 35,4

El Cuadro 7 agrupa las empresas de acuerdoa la
superficie asignada al cultivo de girasol (1a. mas 2a.).
Muestra el area total de girasol sembrada por el
conjunto de empresas del estrato y el promedio por
empresa. También seincluye una columnaqueilustra

el area agricola total realizada por la empresa. Esta
variable se estimé sumando el area de cultivos y
rastrojos en propiedad o arrendamiento, mas la totali-
daddelarearealizadaen medianeria, bajo elsupuesto
que la medianeria implica unicamente actividad agri-
cola. -

Cuadro 7.- Nimero de Empresas, Area Agricola y Area de Girasol segiin estratos de Area de Girasol

Sup. Sembrada No. de Area de girasol Area agricola
de girasol (Ha) Empresas Promedio (Ha) Promedio (Ha)"
Menos de 50 18 306 155

de 50 a 99 19 64,9 245

de 100 a 199 17 1375 393

de 200 a 399 21 264,56 688
400 y mas 7 7064 217
TODAS &2 17,4 534

(*): Estimado a partir de datos del uso del suelo en propiedad o arrendamierito més 4rea tomada en medianeria.

La disponibilidad de recursoshumanos se muestra
enelCuadro 8. No es posible saber con exactitud qué
proporcién de la fuerza de trabajo disponible es
asignable exclusivamentea girasol, yaque sepregun-
té acercadel personalempleado enforma permanente
enla empresa mas el nimero de jomales contratados
en los meses en que se supone se esta realizando el
cultivo. Con empresas diversificadas la cantidad de
trabajo disponible en forma permanente se asigna en
proporciones variables alos distintos rubros. Detodas
formas, es de esperar que empresas con_mayor
disponibilidad de trabajo total, posean mas trabajo
potencialmente asignable a girasol.

Ala hora de calificarla mano de obra disponible se
recurrié aun cédigo de nlimeros enteros que represen-
tara distintos niveles de instruccion del titular de la
empresay ademas la mayoro menor disponibilidad de

asesoramiento técnico. El nivel de instruccién del
titular equivale a 1 en el nivel mas bajo (ensefianza
primaria incompleta), hasta el nivel 4, que representa
a quienes poseen un titulo universitario. El asesora-
mientotécnico fue agrupadoen Scategorias, donde el
nivel 1 corresponde a empresas sin ningun tipo de
asesoramiento técnico, en tanto el nivel 5 comprende
asesoramientos permanentes y completos . Los valo-
res medios registrados en el Cuadro 8 nos dicen que
en promedio, los titulares de las empresas relevadas
poseen niveles de instruccién que suponen ensefian-
za secundaria incompleta, con pocas variaciones en-
tre regiones, con la excepcién de la Regién Il, cuya
media es algo superior al conjunto (secundaria com-
pleta). Elasesoramiento técnico promedio podria ca-
lificarse en general como medio a alto, ya que un
registro de 3,3 implicara que las empresas reciben
asesoramiento mas que parcial. Especificamente, el
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47%delas empresas con dato reportanasesoramien-
to técnico total, aunque en el otro extremo existe un
20% de empresas sin ningun tipo de asesoramiento
técnico. Entre regiones, el nivel de asesoramiento
técnicoaumenta enpromedio cuandopasamosdesde

laRegiénlalaRegién IV, donde las empresas reciben
asesoramientos técnicostotales, estoes queelaseso-
ramiento cubre la totalidad de las actividades de la
empresa, aunque la dedicacién del o los técnicos no
sea a tiempo completo.

Cuadro &- Recursos Humanos en Equivalentes Hombre, hivel deinstruccion del titular y asesoramiento téchico recibido

por la empresa, segun Region

Regién Recursos Humanos (EH) Nivel de instruccién Asesoram. Técnico
Total p.estab. p.Ha agric. promedio promedio

! 84 5,09 0,032 2,69 2,69

] 1864,5 6,59 0,021 3,04 346

il 109,7 546 0,025 245 3,10

v 129,0 7.\7 0,015 2,67 3,63

TODOS | 504.5 6,5 0,021 2,74 3,50

NOTA:1Equivalente Hombre representa una pereona trabajando a tiempo completodurante unafio. El nivel de instruccidn
del titular e codificé de acuerdo a la siguiente escala: 1 = Ensefianza Primaria incompieta; 2 = Primaria completa; 3 =
Secundaria completa; 4 = Universidad completa . El asesoramiento técnico se codifico siguiendo la escala: 1 = sin
asesoramiento; 2 = puntual y esporadico; 3 =puntual y permanente; 4 = totaly esporédico; 5 = asesoramiento técnico total

y permanente.

Cuadro 9 - Stock Ganadero total por empresa y por hectérea segiin Regibn

Vacunos (cab) Ovinos (cab) Relac. LV
Regién Total p.Ha Total p.-Ha
I KXo o) 0,62 529 1,31 1,59
I 593 083 692 0,97 117
] 2381 0,94 326 0.0 0,66
Iv 561 0,77 407 0,56 0,73
TODOS 484 063 508 0,87 1,05

NOTA: Las existencias ganaderas promedio pér establecimiento estén calculadas sobre el nimero de empresas que

proporcionan este dato, que es inferior al total. En varios casos las existencias son nulas por tratarse de empresas

agricolas especializadas. La superficie utillizada para estas estimaciones corresponde al 4rea sin cultivos.

Lasemp'resas estudiadas, comofuedicho, poseen
uncaracter agricolaimportante, pero también natural-
mente realizan ganaderia en proporcién relevante.

Como ilustra el Cuadro 9 el caracter mas ganadero-

ovejero se asocia con empresas de las regiones mas
al norte, entanto son mas ganadero-invemadores los
de las regiones Hll v IV.

Ladisponibilidadde maquinariaporregiéon semues-
tra en el Cuadro 10. El nimero de tractores por
empresa no varia mayormente, y tratdndose de em-
presas con fuerte caracter agricola, la disponibilidad
detractoresessuperioralamediadelas empresasdel
litoral (0,53 considerando solamente: tractores con
mas de 25 HP, segun datos del Censo Agropecuario



de 1990). El mayor numero de HPs por hectarea
agricola que se registra en la Regién | se debe
probablemente a la existenciade parques de maquina-
ria promedialmente méas viejos y menos eficientes,
propios de la zona de colonias de Quebracho. Una
situacién similar puede notarse en relacion con el

1
numerode cosechadoras, donde no existen grandes
diferencias entre empresas, y sin embargo, las
cosechadoras de la Region | trabajan potenciaimente
unterciodel areatrabajada porlas cosechadorasdela
Regién IV.

Cuadro 10 - Tractores y Cosechadoras diponibles en las empresas relevadas segiin Region.

Regidn Nimero de HPs HPs Ndmero Hectéreas
Tractores Total Dispon. Cosechadoras de agric. por
p.empresa pempresa p-Ha agricult. p.empresa cosechadora

[ 250 2202 082 0,81 331
I 264 250,1 048 0,79 222
n 2,55 2297 042 0,70 769
v 250 2682 034 0.8% 922
TODAS - 251 24,1 0,45 ‘0,78 685

Para la mayoria de las empresas relevadas, que
siembran entre 50 y 400 Ha de girasol, el nimero de
tractores disponibles no variamayommente, y essimilar
al promedio general de 2.5 unidades por empresa.
Iguaimente la potencia promedio de estos tractores
esta en el eje de los 90/95 HP, sin mayor variabilidad
entre estratos de area sembrada. Esto hace que la
potencia total disponible porempresa, para este grupo
mayoriario, varie entre unminimo de 208 HP/empresa
y un méximo de 253 HP/empresa. En los extremos, en
cambio, se ubican los productores que realizan menos
de 50 Ha de girasol, con 146 HP/empresa y los que
siembran mas de 400 H4, con 562 HP/empresa. Este
tltimo grupo de empresas parece distanciarse de la
media del grupo, con 4.6 tractores porempresa y 123
HP promedio por unidad.

~ La mitad de las empresas con tractor dispone de
menosde2HP porhectareasembradade girasol. 25%
dispone de mas de 2 y hasta 6 HP por hectarea
sembrada, en tanto que el 25% restante se ubica por
encimadelos 6 HP disponibles porhectarea degirasol.

Si se considera toda el “area agricola” (Cuadro 7), los
HP/Ha tienden a disminuir desde 0.76-0.86 entre los
que realizan en promedio 240 Ha de agricultura o
menos hasia 0.26 HP entre los que realizan mas de
2,000 Ha de agricultura. El 70% de las empresas
disponen ademas de cosechadora propia. 12 en un
totalde 71 declararontener2cosechadorascadauna.

Finalmente, el Cuadro 11 muestra una estimacién
del capital total controlado por las empresas en-
cuestadas. Para la confeccion de este cuadro se
tomaronlos siguientes valores delganado porcabeza:
cuestadas. Para la confeccién de este cuadro se
tomaronlos siguientes valoresdelganadoporcabeza:

novillos y vacas de invemada, U$S 250; vacas de
cria,U$S 150; restodevacunos, U$S 135.Loslanares
fueron valorados en U$S 15 las ovejas; U$S 17 los
capones; y U$S 11 el resto de las categorias. El valor
de la maquinaria fue estimado por el propio productor
en la mayoria de los casos. Cuando esto no era
posible, se estimaron valores de acuerdo alaantigiie-
dad y tamario de la maquinaria.
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Cuadro 1 - Estructura del capital de cxpldpacio’n por empresa, segiin Region.

No se contabiliza capital tierra

Region Semovientes Maquinaria

U$S/empresa  U$S/Ha U$S/empresa U$S/Ha
| 73742 182,14 62783 235,65
1 127912 178,46 106060 21459
Il 82457 202,55 72078 143,90
v 128674 176,67 o787 120,61
TODOS 106423 18257 89240 171,66

NOTA: Capital maquinaria incluye tractores, aperos y cosechadoras. El monto de capital por hectarea corresponde

ala superficie de ganaderia para el capital semoviente, o agricultura para el capital maquinaria, por empresa. El rea de

rastrojos se asignd a la superficie de pastoreo.

1.3 - Caracteristicas de las Técnilcas Emplea-
das en el Cuitivo

Enesta parte sedescriben algunas caracteristicas
delastécnicas empleadas enla realizaciéon del cultivo
de girasol, tomando como unidad de observacion la
chacra. La informaciéon de técnicas de laboreo e
implantacion del cultivo corresponde a 246 chacras,
aunqueen variosde los cuadrosque siguenelnimero
total de observaciones es inferior debido a falta de
datos.

a) Laboreo

Elsiguintecuadro muestra el areadecultivo segun

quéherramientafue utilizada para el laboreo primario.
La excéntrica es la herramienta mas comunmente
empleada para realizarel laboreo primario, ya se trate
de cultivos de primera como de segunda. Del area de
primera, el 82% se trabajé con excénctrica como
primera herramienta. Del area de segunda, esa pro-
porciénllega al 69% (excluyendo el area sin laboreo).
Le sigue en importancia el arado de rejas o discos
cuando se trata de girasol de 1a., o altemativamente,
el cultivador (20%) y el vibro (9%) en los girasoles de
2a, Entérminos relativos, elarado es masimpitanteen
la Region | (40% del area con laboreo), que en la
Region: IV (20%); y es insignificante su uso en las
Regiones|i y lil.

Cuadro 12 .- Herramientas ernpleadas en el Laboreo Primario.
Hés trabajadas por Regidn, seglin época de siembra,

Girasol d:1a. - Girasol de 2a.
Reaion Arado  Exc. Cincel SIL Arado  Exc.Otros(*) S/L
| 562 . 742 €5 -- 22 163 140 125
Il 20 1312 -- 40 - 1055 720 890
Ml 6o 1903 - - -~ 465 20 150
v 447 1717 B2 - - 182 260 1326
TODOS 1095 5674 137 40 22 2885 1280 3421

(*): Incluye cultivador (840 HA); rastra o disquera (60 H4); y vibro (380 HA).
S/L es sin laboreo.
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La cantidad de veces que el productor pasa con
herramientas sobre la chacra para la preparacion del
suelo varia hasta un méaximo de 6 veces, contando
desde el laboreo primario. La mayor parte del areade
primera, sin embargo, se realizd conlaboreo primario
mas tres pasadas de herramientas. Esta forma de
preparacion de suelos ocupd mas de 3000 Ha de
girasol de 1a. (43%). Con laboreo primario mas 2 o
mas 4 pasadas de herramientas encontramos super-
ficies similares del orden de las 1500 Ha (aproximada-
mente 20% cada una). Enelextremo,hayunas 700Ha
de primera con laboreo primario mas 5 pasadas de
herramientascomolaboreo secundario. Enelcasodel
girasoldesegunda, masde2000Ha (practicamentela
mitad del area laboreada) se efectuaronconunatinica
pasada de herramientas, 800 Ha con dos pasadas, y
750 Ha con 3 pasadas.

13

Lasecuenciade herramientas pasadas enlaboreo
secundario es de una granvariabilidad y resulta poco
concluyente registrartoda esa diversidad. Para poder
generalizar se agruparon aqui las seguencias mas
“tipicas” de acuerdo alacombinaciéon deherramientas
empleadas. La utilizacién dela excéntrica es también
dominante en las labores secundarias. Si considera-
mos unicamente las dos primeras pasadasde laboreo
secundario, el 11% del area de 1a. fue trabajada
exclusivimenteconexcéntrica,y el41%delarea, casi
2800H4, se hizocon alguna combinacién de excéntri-
caycincel.

El Cuadro 13 muestra el area de girasol trabajada
con las distintas secuencias de herramientas, para el
area con datos disponibles. Dada la enorme variabili-
daddelas secuencias de labores utilizadas, seintenté
reunirlas en las “secuencias tipo” observadas mas
frecuentemente, teniendo en cuenta unicamente el
laboreo primario y las dos primeras pasadas de labo-
reo secundario.

' Cuadro 13 - Hectéreas trabajadas seglin las distintas Secuencias de Laboreo, por Regibn y Epoca de siembra

Region | Regién i Regidn Il Region IV Total
Secuencia 1a. 2a. 1a. 2a. 1a. 2a. 1a. 2a.
E-EC-EC 15 - 767 - 27 -- 1628 -- 2781
E-EC-O 107 &0 295 154 189 -- -- 77 2002
EC-O 575 793 éo &880 524 3585 53 c0 3180
A-EC-EC - - - - 52 - 142 - 194
A-R-EC 247 - - -- - - 250 - 597
A-O 215 22 20 - -- -- 50 - 307
e - 130 - 750 -- 202 - 226 1208
SiL - 125 40 704 - 1260 - 166 3295
Total 1259 150 1302 2488 18636 1847 2123 1559 13664
Clave: E: Excéntrica

EC: Excéntrica o Cincel

O: Otras herramientas (Rastras, Cultivador o Vibro)

A: Arado de discos o rejas
R: Rastra de discos o de dientes
S/L: sin laboreo

Nétesequeelareadeclaradacomodecero laboreo
(3295 Haentotal) esinferior al Areade siembradirecta
(3570 Ha total), lo que muestra que algunos producto-
res, aunque utilicen sembradoras de cero-laboreo,
igual realizan alguna pasada previa con otra herra-
mienta. La contradiccién entre este datoy el presen-
tado en el Cuadro 12 se debe a diferente nimero de
hectareas con informacién En total, la siembra directa
se realizd en 24% del area relevada, representa el
46,5% del area de segunda, aunque nollegaal 1%en
los girasoles de primera.

b) Fecha de Siembra

LaGréfica 1 muestraladistribuciondel areade
girasol segun la fecha de siembra, agrupada en
quincenas. Seobservaquelamayorconcentraciénde
siembras de 1a. se dio en la primera quincena de
noviembre, entantolas siembrasde 2a. se concentra-
ron en el mes de diciembre.
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Gréfica 1.- Distribucién del Area Sembrada segun Fecha de Siembra. Chacras de 1era. y 2da.

No seregistrangrandes variaciones en lafechade
siembra si comparamos con datos de hace diez afos.
Sin embargo, han desaparecido las siembras de se-
gundadefines de eneroyen cultivos de primera, existe
ahora una mayor concentracién de siembras anterio-
res a noviembre (casi 45%), en tanto, de acuerdo con
relevamientos hechos enladécada pasada, el porcen-
taje del area sembrada antes del 10.de noviembre era
de sblo 22%. La Gréfica 2 ilustra la distribucién
acumulada del area de siembra, para las dos épocas.
Al 15 de noviembre, casiel 80% del gim§ol de primera
habia sido sembrado, en tanto laschactas sembradas
luego del 15de diciembre son marginales. Enel girasol
de segunda, la distribucién esta mas concentraday se
distribuye casi en tercios en las tres quincenas com-
prendidas entre el 15 de noviembre y el 31 de diciem-
bre.

c) Antecesor

Elgirasol de 1a. totaliza 119 chacras, delas cuales
20 (16.8%) venian de campo natural, 20 (16.8%) eran
praderas viejas, y 48 (40.3%) praderas de menos de
5 afos. En términos de superficie sembrada esto

|
equivale a decir que 1,698 Ha se sembraron s¢
campo natural, 1,104 Ha se hicieron sobre pradi
viejas, en tanto 2,303 Ha de girasol de 1a. siguier:
praderas de menos de 5 afos.

La distribucién de los antecesores muestra
también el girasol de primera esta actuaimente
grandosea sistemasde rotacién conpasturas (679
total del area se hizo sobre praderas), en contraste
lo ocurrido hace diez aNos, cuando solamente el
se realizaba sobre campo natural o pradera.

d) - Tipo de Semilla

De 242 chacras con respuesta en este item|
proporcionan undato concreto sobre el tipo dese
utilizado. Osea, en43chacras (unas 1926 Haoel
del area) se comprobd que el productor descono
utilizado . Osea, en 43 chacras (unas 1926 Hao el
del area) se comprobd que el productor descond
no recordaba el tipo de semilla sembrado.



a PEELE
MWMmmmm




16

Cuadro 14.- Materiales genéticos empleados por los productores relevados.

Hibrido/Y ariedad Superficle sembrada Total % del Area
_ Girla. Gir.2a. Ha Girla. Gir.2a.

Triumph 565/680 18630 1423 23253 26,9 20,1
DKG 1011103 554 129 1693 (A 16,1
ACA 884/8665 764 260 164 15 54
Rancul 180 716 898 26 10,1
Morgan 7341756 264 577 &4 2.9 8.2
ATAR 2000/3000 521 465 806 47 6,9
Pioneer 6510 310 192 502 4,6 27
Hibrido no identif. 1231 695 1926 18,1 98
Otros 1240 1470 2810 19,7 20,8
Total con dato 6814 7079 12693 975 92,2

El uso de curasemillas se registré en 79 chacras
(4058 Hade primeray 1323 Hade?2a.). Los cultivos de
1a. se distribuyeron 38,3% y 61,7% del area entre los
queusarony losqu:&no usaron curasemilla respectiva-
mente. En cambio, en las chacras de 2a. Ginicamente
en el 18% del area se empleé curasemilla.

e) Siembra y Fertilizacion

La densidad de siembra, en Kg/Ha, muestra la
siguiente variabilidad: 19 chacras fueron sembradas
con hasta 3 Kg, 146 chacras fueron sembradas con
mas de 3y hasta 5 Kgde semilla, entanto las restantes

73 chacras con datos fueron sembradas con mas de
5 Kg/Ha. Posteriormente se obtuvoinformacién sobre
resiembras. Sobre un total de 247 chacras, poco mas
del 10% fueron total o parcialmente resembradas (2¢
casos). 6 chacras de Paysandu y 6 de Rio Negn
fueron resembradas, en tanto en Soriano se registra
ron 17 casos (15.7%). En términos de supetfici
sembrada total (1a. mas 2a.), la distribucién se mues
tra en el Cuadro 15.

Cuadro 16 - Distribucién de 1a densidad de siembra

Densidad Area sembrada % del total
(en Kg de semilla/H4) (Ha)

3Kg @ 646 4,76
més de 3, hasta 4 Kg 2513 25,867
mas de 4, hasta 5 Kg 4651 34,25
mas de 5, hasta 6 Kg ) 2694 28,67
mas de 6, hasta 7 Kg 618 455
mas de 7 Kg/Ha 259 1,9
Total 13561 100,0




; ElCuadro 16 muestra elareafertilizada deacuerdo
. con la dosis de fertilizante aplicado. Como era de
" esperar, la proporcién de chacras de segunda que no
- fueron fertilizadas es muy superior a las de 1a.: 57%
vs. 37% respectivamente en el caso de la fertilizacion
nibogenada; y 61% vs. 29% respectivamente en el
caso del fésforo aplicado. Para el total con dato, de
6,981 Hade girasolde 1a., 5,926 Ha recibieron alguna
fertilizacién; mientras que para 7,878 Hade girasol de
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2a., solo 3,628 Ha, menos de ia mitad, recibieron
algunafertilizacion.

Cuando el girasol de 1a. se hace como cabeza de
rotacién lafertilizaciénen general es mas frecuente. La
mayorfadelaschacrasde 1a. fertilizadas connitrégeno
utilizaronmenos de 30 unidades porhectarea, entantc
la fertilizacién fosfatada fue mayoritariamente de mas
de 30 unidades del nutriente por hectarea.

Cuadro 16 - Superficie Fertilizada por Epoca y Antecesor, segiin dosis de Nutrientes

Girasol de 1a. Girasol de 2a.

Cab. Rotacién Desp.de cultivo

N P205 N P205 N P205
Dosis\Superf. Ha Ha Ha Ha Ha Ha
Sinfertilizar " 1506 786 729 269 4250 4267
Hasta 10 unidades 350 0 o) 0 813 0]
1 a 20 unidades 1726 215 592 25 1925 181
21 a 30 unidades 1374 1309 352 62 890 1419
31 a 40 unidades &2 1497 20 157 0 898
més de 40 unidades - 0 1231 o 180 0 13
Total fertilizado 3532 4252 974 1434 2628 - 251
% fertilizado 7041 &4.4 57.2 4.2 40.1 44.6

f) Herbicidas

La aplicacién de herbicidas se registré en 103
* ¢hacras (5728 Ha), sinconsideraraquellas en las que

seaplicé glifosato (4 chacras) enellaboreo(“Barbecho
~quimico”). A estos efectos este herbicida no se lo
“considera como medio de proteccién del cultivo sino
. como parte de las técnicas de preparacion de la
" chacra. La mayoria de las chacras que recibieron

tratamiento corresponden a cultivos de 1a. y suman
5135 Ha (77% de las chacras). Del total, 87 chacras
recibieron aplicacién de algun tipo de herbicida
presiembra, mientras que las otras 16 recibieron apli-
cacién de graminicidaspost-emergentes o unacombi-
nacién de ambos tipos. 138 chacras (8535 Ha), no
recibieron ningun tipo de aplicacién (27 de primera y
111 de segunda). Esta informacién se resume en el
Cuadro 17.

Cuadro 17 - Distribucion del Area tratada con herbicidas, por época y segin tratamiento aplicado

Tratamiento Area de 1a. Area de 2a. Total
PSl 4806 128 4944
GSPE 132 455 567
PSI+GSPE 197 ) 197
Sin herbicida 18620 6715 8535
Clifosato 10 120 130

Clave: FSI: herbicida pre-siembra incorporado
GSPE: graminicida selectivo post-emergente
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g) Condiciones de crecimieniio del cultivo

quedado la chacra luego de lacosecha. Esta informa-
cién se resume en el Cuadro 18.

Enlasegundaetapa del relevamiento, juntocon los
"datos de rendimientos obtenidos por chacra, se pre-
gunté acerca de las condiciones en que se habia
desarrollado el cultivo y la situacién en que habia

Cuadro 18 - Frecuencia observada de problemas en el cultivo y condiciones de la chacra post-cosecha. Nimero de
chacras y % del total relevado con respuestas afimativas.

Plagas Enfermed. Péjaros Condiciones de chacra
post-cosecha (%)
No. % No. % No. % Limpia Sucia Muy Sucia
PAYS.| 19 28 17 25 20 44 55,2 34,5 75
RN 7 9 445 5o 27 35 64,1 15,4 7,7
S50R 17 16 36 25 25 26 63,9 22,2 13,0
Total | 43 17 100 40 &5 34 o7 23,3 9,9

De este cuadro se desprende que las chacras  mismas chacras quedaron relativamente mas sucios
relevadas en el departamentode Paysandipresenta-  quelosrastrojosdelaschacraslocalizadasenlosotros
ron en promedio problemas mayoresdeplagas (tanto ~ dosdepartamentos. Asimismo, senota quelainciden-
insectoscomo pajaros), entanto losrastrojosdeestas  ciade enfermedadesfue relativamente masimportan-

te en las chacras de Ro Negro.



il /- ANALISIS DE RESULTADOS
POR CHACRA.

' Seincluyen en esta parte una sefie de analisis de
los resultados fisicos observados por chacra, a partir
del ajuste de modelos de regresion lineal multiples.

l.1- Amecedentes.

.. No existen demasiados antecedentes de analisis

‘deresultados del cultivo de girasol a nivel comercial.
Dos trabajos se reportan aqui como antecedentes
'lunediatos.

Barbat et al. (1988)" efectuaron durante la zafra
1985/86 un relevamiento del cultivo de girasol endos
zonas agroecoléglcas contrastantes: Salto y Dolores.
E.}fhmaron rendimiento en grano y aceite a partir de
determmacnones en sitios experimentales a nivel de
] : n un area equivalente a 12100 Ha
( 0640 en Dolores y 464 en Salto) involucrandoa un
tal de 159 productores. Para elanalisis de los datos,
&tbsau‘tcresrecurneron amodelosde regresién lineal
smple empleando como variable dependiente el ren-
dimientoen grano o el porcentaje de aceite obtenidoa
rivel-de-chacra. En su mayor parte, el estudio se
concentraendiscutirel efectode variables morfolégicas
yde condiciones de crecimiento del cultivo sobre los
rendimientos, sin postular ningtin modelo que permita
explicar los resultados obtenidos en forma integral.

_Picemo, Terra y Dabezies (1994)? realizaron un
 estudio de resultados obtenidos por productores agri-

: vmculados al “Plan de Desarrollo de Cultivos”,
nstrumentado por la Central Cooperativa de Granos.
Esteplan sedesarrollé parafaculltarelacceso alcrédito

PAGETE

agncultores participantes. El estudio se hizo sobre
* datos corresponidentes a mas de 250 productores y
« 450 chacras, cultivadas con maiz, sorgo, girasoly soja
duante la zafra 92/93. En particular, se cubrieron algo
i més de 7000 Ha de girasol extendidas a lo largo de los
+ departamentos del litoral oeste, un 9.7% del area
‘ sembrada a nivel nacional en esa zafra.

. Para el caso de girasol, estos autores reportan 3
: seriesde coeficientesde 3modelos de regresion lineal
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mdltiple, con rendimiento en grano como variable
dependiente. En el mejor de los casos, alcanzan un
coeficiente de determinacion ajustado de 0,51. En el
primer modelo se incluyeron en total 17 variables
(excluido el intercepto). De éstas, 6 son variablesde
manejo (fecha de siembra, duracion del ciclo, nimero
de plantas, densidad de siembra, pradera como ante-
cesor, alguna forma de laboreo vertical), 4 son varia-
blesdecondicionesde crecimiento del cultivo (presen-
ciade plagas, estado dedesarrollo, déficit y exceso de
agua), 6 son variables de pertenencia a alguna de las
cooperativasagropecuariasinvolucradasenel Plande
Desarrollo de Cultivos, y la restante corresponde a la
superficie sembrada. Luego de depurar variables
cuyos coeficientes estimados no difirieron
significativamente de cero, llegan al siguiente modelo:

Variable Coefic. estimado t-calc.
Constante 238529 3.906
Fecha de siembra - 7043 -5.914
Plagas -247272 -3.221
Estado desarrolo 237415 4.803
Densid. siembra 102.040 2.902
Laboreo vertical 2225413 2.249
Cooperativa 3 569.271 5.659
Cooperativa 1 723683 3251
R2 056  Total de observaciones:&7

R2 ajustado 051  Grados de libertad: 77

Durbin-Watson 175

Aun cuando los signos de los coeficientes estima-
dos resultan razonables, los autores no explican por
quélosvalores detales coeficientes sontan elevados,
en particular el coeficiente estimado del término cons-
tante, cosaquearrojadudas sobre la correctainterpre-
tacion de estos resultados. Por otra parte, aunque se
sostiene que noexiste autocorrelacién enlostérminos
del error, el valor calculado del estadistico de Durbin-
Watson no habilita para sostener la hipotesis de 0
autocorrelacion. Para 9variables (excluido el intercep-
to)y 77 grados de libertad, los limites inferiory superior
delavariable d son respectivamente, 1.4094y 1.8646.

-1 Barbat, Marla; Calleri, Eduardo; Invemizzi, Leonardo; Lasa, Gerardo y Rodriguez, Alvaro. (1988) - "Relevamiento Tecnoldgico del Cultivo
o) Glrasolen las zonas de Salto y Dolorss, Zafra 1985/86". Tesis, Facultad de Agronomia, Montavideo, 276 p., 2V.
2 Picemno, Alfredo; Terra, Juan P. y Dabezies, Martin, (1994). "Anélisis y Procesamiento de Informacién de Agricultores del Plan de

“ Dasarrollo de Cultivos de la Central Cooperativa de Granos".. Programa de Asistencia para la Mejora de la Competitividad Empresanal

* Cooperativa, CAF - AID, Montevideo, $4p.
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1.2 - Modelo de andisis y
variables selecclonadas.

En el presente trabajo se recurrié a modelos de
regresion lineal multiples para explicar los rendimien-
tos obtenidos por chacra en kilogramos de grano
(bruto) y kilogramos de aceite por hectarea. Las varia-
bles seleccionadas originalmente y las unidades de
medicién se especifican mas abajo. Tres tipos de
variables independientes se incluyeron en el anélisis
estadistico. En primer lugar, variables que son por
naturaleza continuas y se autoexplican. En segundo
lugar se recurrié aalgun tipo de codificacién en nime-
ros enteros, cuando la variable pretendia captar los
efectos de atributos o cualidades de las técnicas
empleadas. Finalmente seincluyeronvariables dummy
(binarias, tipo 0-1) para poder incluir efectos de pre-
sencia o0 ausencia de fenémenos o técnicas.

X1 = REGION. De acuerdo a las regiones
geograficas definidas en la primera parte de este
trabajo se codificaron las chacras segun su localiza-
cién en el rango de 1 a 4, en el sentido norte - sur.

X2= AREA SEMBRADA. EInimero de hectareas
sembradas con el cultivo (lo que equivale atamario de
chacra).

X3 = EPOCA. Segun se trate de un cultivo de
primera (X3 = 1) o de segunda (X3 = 0).

X4 = ANTECESOR. El cultivo antecesor al girasol
se codificd originalmente en una escalade 1a 5, para
1 =Campo Natural; 2 = pradera de menos de 5 anos;
3 = pradera de mas de 5 afios; 4 = rastrojo de cultivo
de inviemo; 5 = rastrojo de cultivo de verano. Los
primeros resultados arrojaron problemas de interpre-
tacién, ya que la escala no necesariamente esta
arreglada de acuerdo a algun valor incremental de
determinado recurso. Esto es, el rastrojo de cultivo de
verano no es “cinco veces” mas de algun recurso que
el campo natural. En base a esto, se transformé este
co6digo a una variable dummyque si permitiera expre-
sar uncambiocuantitativo rele\?‘ante yseladenominé
X41.SeoptdpordarvalorX41=1cuandoelantecesor
era pradera nueva, y valor X41 = 0 en cualquier otro
caso. Para los modelos de girasel de segunda esta
variable esirrelevante.

X5 = QUEMA DE RASTROJO. Toma valor 1 si
hubo quema,y Oencasocontrario. Esunavariableque
integra Unicamente los modelos de girasol de 2da.

X6 = SECUENCIA DE LABOREQ: Codifcada de
0a7,deacuerdo alas secuencias mas cominmente

aplicadas. (Véase Cuadro 13). Al igual que con X4,
aparecieron aqui problemas de interpretacion que
llevaron a una transformacion de esta variable por la
variable X61.

X61=EXCENTRICAPRESENTE.Variable dummy
para la presencia (X61 = 1) o0 ausencia (X61 = 0) de
excéntrica en el laboreo, sola 0 en combinacién.

X7 = NUMERO DE PASADAS. Veces que el
productor pasaconherramientas desdelaaradainicial
hasta la siembra. Toma valores enteros de 0 a 6.

X8 = FECHA DE SIEMBRA. La fecha de siembra
fueagrupadaenquincenas; el relevamiento no recogioé
informacién sobre |a fecha exacta sino sobre la quin-
cenay el mes en que aquella se realizé. Asumiendo
queen promedio, las siembras en unaquincena estan
separadas 15dias de la quincena ssiguiente o anterior,
esta variabletomévaloresde 15en 15acontardesde
laprimera quincena deoctubre (X8=0). Evaluandolos
resultadospreliminares, sellegéalaconclusiénquese
podia expresar mejor la fecha de siembra sise media
enunidades de 15 dias. Esto es, se definié una nueva
variable -X81- toma valores 1,2,3,..., contando desde
la primera quincena de octubre.

X9= TIPODE SEMILLA. Variable codificada para
el tipo de semilla. Dada la enorme variabilidad de
materiales genéticos empleados se recurri6 a Lna
codificacién donde: 1 = hibridos tipo anitipajaros (\N/B);
2 = hibridos tipo negros (N/G); 3 = mezclasde N/By
N/G; 4 =variedad; 5=mezclade variedadmas hibrido;
y 0 = hibrido no identificado por el productor. Esta’
variabletambién generd problemas de interpretacién, :
lo que llevé a sustituiia por la variable X91, que.
expresa el rendimiento esperado en aceite paracada’
hibrido, segun los datos experimetales publicados por:

‘el INIA.

X10= DENSIDAD DE SIEMBRA. Kilogramos de;
semilla sembrados por H4, de acuerdo a lo declarado,
por el productor. |

X11 = DISTANCIA ENTRE FILAS. En metros,
también segtin lo declarado por el productor.

X12= TIPO DE SIEMBRA. 0 por siembra conven-
cional, 1 por siembra directa. Es irrelevante en giraso-
les de 1era.

X13y X14 = NITROGENO y FOSFOROQ, respec-
tivamente. Unidades de nitrégeno y fésforo aplicadas
por hectarea. (Kg/Ha)



X15 = HERBICIDA. Variable codificada: 0 = sin
herbicida; 1=PSI;2=GSPE; 3=mezcla; 4 =barbecho
quimico (Véase Cuadro 17). Al igual que con otras
variables, como ya se explicé, esta también se trans-
form6 a binaria por presencia (=1) 0 ausencia (=0) de
herbicidas, y es relevante solo en cultivos de primera.

X16 = HERBICIDA DOSIS. En litros por hectarea.

X17= RESIEMBRA. Binaria, si hubo resiembra es
1, 0 de otra forma.

X18=PLAGAS. Binaria, porpresencia oausencia
de plagas (insectos).

X19 = ENFERMEDADES. Binaria, presencia o
ausencia de enfermedades.

X201 = FECHA DE COSECHA. En quincenas, a
contar desde la fecha de siembra.

X201 - X81 = DURACION DEL CICLO. Se estima
como el nimero de quincenas transcurridas entre la
fecha de siembra (variable X81) ylafechade cosecha
declarada por el productor. La fecha de cosecha se
toma sobre la misma base que X81.

X21 = PAJAROS. Binaria, por presencia o ausen-
cia de problemas de pajaros.

El procedimiento fue partir de un modelo general
- incluyendo todas las variablescomo fueron definidas
inicialmente y todas las observaciones, para luego ir
descartando variablesdeescaso o nulopoder explica-
tivo, o transformando aquellas que arrojaban resulta-
dos no acordes con lo esperado. El nimero total de
observaciones (chacras) fue de 237 (excluyendo ca-
sos fuera de tipo) pero para la mayoria de los analisis
deregresion el nimerode observaciones relevantees
menor debido a |a falta de datos en respuestas espe-
cificas (“datos perdidos”). A priori se entendié que los
cultivos de primera deberian ajustarse a un modelo
diferente de los cultivos de segunda, por la naturaleza
misma de los dos tipos de cultivos, que habilitan a
considerarlos como técnicamente separables. Para
probaresta hipétesis se efectué unapruebadecambio
. estructural como se indica mas abajo. A continuacién
© se reportan los resultados mas sobresalientes.

.3 - Resuitados.
N.3.1 - Modele General.

Para el total de observaciones sin datos perdidos
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(189) detodaslaschacras ya fuesen de primera como’
desegunda, los coeficientes estimados paraun mode-
logeneralqueincluy6 20variablesindependientesyla
variable de respuesta en términos de kg de grano por
hectarea, se reportanenla Tabla 1.

Los coeficientes estimados no muestranengene-
ral, signos o dimensiones inesperadas o carentes de
sentido deacuerdoateoria. Porejemplo, la variable X1
nos dice que, manteniendo todas las otras variables
constantes, el rendimiento en Kg de grano de girasat
porhectareaaumenta 108 Kgcuando pasamosdeuna
region alaregiéninmediata al sur, detal forma que los
rendimientos medios esperados enla regién IV (Dolo-
res) van a estar, ceteris panbus, unos 324 Kg/Ha por
encima de los rendimientos esperados para la region
| (Quebracho).

Lo que llama la atencién, sin embargo, es la poca
significacién de variables que a priori se podrian
considerarclaves enladeterminacidéndel rendimiento,
como lo es la fecha de siembra (X81). En efecto, de
acuerdo con estos resultados, por cada quincenade
atraso respectoalaprimerade octubre, el rendimiento
por hectarea disminuye unos pocos gramos, mante-
niendo todas las demas variables incambiadas. Pero
estecoeficiente no es significativamente diferente de
cero lo que convertiria la fecha de siembra en una
variableirrelevante en la determinacién del rendimien-
to, contradiciendo resultados experimentales.

Otrasvariables queno parecentener ningun efecio
sobre los rendimientos son el antecesor (X41); el
laboreo (X6yX7); ladensidaddesiembrayladistancia
entre filas (X10y X11); la utilizacién o no de técnicas
de siembra directa (X12); la fertilizacién nitrogenada
(X13); elusoo no de herbicidas (X151); la resiembra
(X17); ylapresenciadeplagas,tantodeinsectos como
de pajaros (X18y X21).

Detodas maneras, este modeloes probablemente
inadecuado para captar los efectos de variables que
puedenseronorelevantes seglinsetratedegirasoles
de primera o segunda. Por esta razdn, se prefirié
analizarporseparadolasdosépocasde siembra.Para
habilitarestetipo de separacion setestedlaexistencia
de diferencias estnicturales entre las chacras de pri-
mera y segunda. Los coeficientes estimados del mo-
delo“restringido” (todaslaschacras) sonlosindicados -
enel reportede la Tabla 1. Las Tablas 2 y 3 muestran
los coeficientes y los niveles de significacién corres-
pondientes paralaschacrasde primeray segundapor
separado (modelo“norestringido”). ElImodelollamado
“restringido” se basa en la hipétesis nula que los
coeficientedelasvariables nodifierenestadisticamente
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delos coeficientes que se estiman cuando lamatrizde
datos original se separa en chacras de primera y
segunda, porlo que no es posible detectar diferencias
estructuralesentrelos girasoles deprimeraysegunda.
La hipétesis altemativa plantea que los modelos de
primera y segunda son estadisticamente diferentesy
deben ser considerados como tales. Para testear la
hipétesis se efectiia una prueba F, que relaciona la
diferencia entre la suma de cuadrados del error del

SCEr modelo restringido = 26311523

modelo restringido (SCETr) y del'modelo no restringido
(SCEnor), con la suma de cuadrados del error del
modelo no restringido. El resultado de esta pruebano
pemitié sostener la hipétesis nula, por lo que los
coeficientes de la regresion para las chacras de prime-
ra pueden considerarse como estadisticamente dife-
rentes de los correspondientes a la regresion de las
chacrasdesegunda. Las sumas de cuadrados fueron:

SCE1 modelo no restringido (de primera) = 11362668

SCE2 modelo no restringido (de segunda) = 9274581

SCEno r=SCE1 + SCE2 =20637249

F= -
(SCEnor)/ (n-2k)

para k=20 variables (incluido el intercepto), y
n = 189 observaciones.

= 2,0484 significativo al 1%

A continuacién se discuten entonces los resultados logrados en el ajuste de modelos lineales a los cultivos

de primera y segunda por separado.
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Tabla 1 -

Modelo General - Todas las chacras de 1era. y 2da.

Variable dependiente: Rendimiento en grano (Kg/ha)

Niv.Sign.

Regresién
R2 Multiple 0.647644
R2 0.419443
R2 Ajustado 0.354173
Error Estandar de est 394.5751
Observaciones 189
Analisis de Varianza
gl S.C. C.M.
Regresion 19 19009620 1000506 6.426293 2.5E-12
Error 169 26311523 155689.5
Total 188 45321143

Estimacién por minimos cuadrados ordinarios

Variables Coef.Estii Error Std

intercepto 1272.271 501.762
X1 Regién 108.118 37.043
X2 Area 1.310 0.560
X4 Antecesor 14.628 35.254
X5 Quema rastr. 255.402 108.393
X6 Sec.Laboreo 2.178 17.702
X7 Nim.Pasadas 33.760 36.729
X81 Fecha siembra -0.171 29.286
X9 Tipo semilla 62.781 35.061
X10 Densidad 9.279 31.339
X11 Distancia -118.831 102.377
X12 Tipo siembra -110.510 127.932
X13N 0.882 4.466
X14 P205 5.805 2.878
X151 Herbicida 134.976 86.871
X417 Resiembra -146.125 98.383
X18 Piagas -43.560 92.810
X19 Enfermedades -252.642 69.713
X201 Fecha cosecha -70.850 36.772
X21 Pajaros -86.566 65.950

t calc.

2.536
2.919
2.341
0.415
2.356
0.123
0.919
-0.006
1.791
0.296
-1.161
-0.864
0.197
2.017
1.554
-1.485
-0.469
-3.624
-1.927
-1.313

0.0120
0.0039
0.0203
0.6787
0.0195
0.9022
0.3592
0.9953
0.0750
0.7675
0.2472
0.3888
0.8437
0.0451
0.1219
0.1391
0.6394
0.0004
0.0555
0.1909

P(t>tcaic) Infesior

Interv. de Conf, 95%
Superior r2 parcial

281.743 2262.799

34.991
0.205
-54.966
41.424
-32.768
-38.746
-57.985
-6.433
-52.588
-320.933
-363.061
-7.935
0.125
-36.517
-340.343
-226.776
-390.262
-143.442
-216.757

181.244
2.415
84.223
469.381
37.124
106.267
57.643
131.995
71.145
83.271
142.041
9.698
11.486
306.468
48.093
139.655
-115.021
1.741
43.626

0.0366
0.0480
0.0314
0.0010
0.0318
0.0001
0.0050
0.0000
0.0186
0.0005
0.0079
0.0044
0.0002
0.0235
0.0141
0.0129
0.0013
0.0721
0.0215
0.0101
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Tabla 2 -

Modelo General - Todas las chacras de 1era.
Variable dependiente: Rendimiento en grano (Kg/ha)

Regresion
R2 Multiple 0.760584
R2 0.578489
R2 Ajustado 0.474479
Error Estandar de est 384.1446
Observaciones 97
Analisis de Varianza
gl _S.C. C.M. F_ Niv.Sign.
Regresion ' 19 15594299 820752.6 5.561894 2.7E-08
Error 77 11362668 147567.1
Total 96 26956966

Estimacién por minimos cuadrados ordinarios

Interv. de Conf. 95% 5
_ P(t>tcalc) Inferior  Superior r2 parcial |

Variables Coef.Estii Error Std t calc.

intercepto 1626.877 803.442 2.025 0.0457 27.021 3226.734 0.0506
X1 Regioén 202.568 62.593 3.236 0.0017 77.930 327.207 0.1197 |
X2 Area 0.964 0.787 1.225 0.2234 -0.602 2.530 0.0191
X4 Antecesor 5.806 38.459 0.151 0.8803 -70.777 82.389 0.0003
X5 Quema rastr. -0.000 0.000 -1.930 0.0565 -0.000 0.000 0.0462
X6 Sec.Laboreo -2.822 '31.277 -0.090 0.9283 -65.102 59.459 0.0001
X7 Num.Pasadas 30.826 49.652 0.621 0.5362 -68.044 129.696 0.0050
X81 Fecha siembra 1.232 40.741 0.030 0.9759 -79.894 82.358 0.0000
X9 Tipo semilla -56.502 58.400 -0.968 0.3357 -172.791 59.786 0.0120
X10 Densidad 36.630 45973 0.797 0.4275 -54913 128.174 0.0082
X11 Distancia 67.235 469.228 0.143 0.8864 -867.116 1001.587 0.0003
X12 Tipo siembra 248.441 320.280 - -0.776 0.4398 -886.200 389.318 0.0078
X13 N 1.238 5.817 0.213 0.8320 -10.346 12.821 0.0006
X14 P205 2.721 3.581 0.760 0.4492 -4.410 9.853 0.0074
X151 Herbicida 182.855 135.440 1.350 0.1802 -86.840 452.550 0.0231
X17 Resiembra -271.310 119.550 -2.269 0.0255 -509.365 -33.255 0.0627
X18 Plagas 91.417 121.159 0.755 0.4524 -149.842 332.677 0.0073
X19 Enfermedades -245.439 121.738 -2.016 0.0466 -487.851 -3.027 °  0.0501
X201 Fecha cosecha -120.054 57.224 -2.098 0.0385 -234.001 6.106 0.0541
X21 P ajaros -61.000 90.664 -0.673 0.5027 -241.534 119.534 0.0058
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Tabla 3

Modelo General - Todas las chacras de 2da.
Variable dependiente: Rendimiento en grano (Kg/ha)
p

| Regresion

R2 Muitiple 0.6573066
R2 0.4320519
§:R2 Ajustado 0.2821768
= Esmor Estandar de est 358.90616
“Observaciones 92

I JAnalisis de Varianza

: gl S.C. C.M. F Niv.Sign.
. Regresion 19 7055400.5 371336.9 2.882745 0.0006405
§ Ermor 72 9274581.4 128813.6

 Total 91 16329982

| --Estimacion por minimos cuadrados ordinarios

| 8 Interv. de Conf. 95%
§ Variables Coef.Estim Error Std __t calc. P(t>tcalc) inferior Superior

r2 parcial

-3798.776  4174.755  -0.910  0.3653 -12120.998 4523.445
-53.980 50.358 -1.072 0.2866 -154.366  46.407

¥ 1.810 0.764 2369 0.0199 0.287 3.333
1 X4 Antecesor 1007.873 959.502 1.050 0.2963 -904.860 2920.605
§ X5 Quema rastr. 191.236 138.035 1.385 0.1693 -83.932 466.405
J:X6 Sec.Laboreo 8.581 20.684 0415 0.6792 -32.652 49.813
§X7 NGm.Pasadas -110.310 83.654 -1.319 0.1906 -277.073 56.452
§:X81 Fecha siembra 28.527 49.121 0.581  0.5628 -69.394 126.447
§:X9 Tipo semilla 116.706 . 44.094 2.647 0.0096 28.807 204.605
§5X10 Densidad 28.018 44.025 0636 0.5261 -59.745 115.781
§2X11 Distancia 387.157 483.066 0.801 0.4250 -575.817 1350.131
§::X12 Tipo siembra -149.803 190.706  -0.786 0.4342 -529.968 230.363
§ X13N -5.911 7.884 -0.750  0.4553 -21.627 9.804
§X14 P205 13.616 5.649 2410 0.0179 2.355 24877
§ X151 Herbicida -73.058 124426 -0.587 0.5585 -321.098 174.981
§¥X17 Resiembra 356.581 177.916 2.004 0.0480 1.911 711.250

. X18 Plagas -101.684 160.678 -0.633 0.5284 -421.991 218.622

. X19 Enfermedades -249.598 87.275 -2.860 0.0053 -423.577 -75.620
#X201 Fecha cosecha 10.696 49.331 0.217 .0.8288 -87.643 109.036
}'X21 Pajaros -153.898 97.397 -1.580 0.1176 -348.057 40.260

0.011369
0.0157
0.0723
0.0151
0.0260
0.0024
0.0236
0.0047
0.0887
0.0056
0.0088
0.0085
0.0077
0.0747
0.0048
0.0528
0.0055
0.1020
0.0007
0.0335
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I.3.2 - Girasol de 1a.

Apartirde los resultados que aparecenenla Tabla
2 se pueden realizar los siguientes comentarios:

A pesar que el modelo es en general significativo,
conunR2de0.58,lamayoriadelasvariablesincluidas
en él no parecen tener efectos significativos sobrelos
rendimientos en grano. Ni siquiera variables que
apriori se esperaria que uviesen efectosimportantes,
comolafechadesiembra, eltipodesemillaoellaboreo
empleado. Este modelo pareceria ser demasiado
abierto como para captar efectos significativos de
variables de manejo, ya que solo la variable X1 (Re-
gion) parece tener, per se, importancia en la explica-
cién de los resultados (r2 parcial de 0,12). En este
caso, pasar de una regién a la regién inmediata al sur
significa un incremento de més de 200 Kg por hecta-
rea, manteniendo las demas variables constantes.

Otras variables cuyos coeficientes estimados ad-
quieren valores absolutos llamativos son el tipo de
siembra (X12), elusodeherbicidas (X151),laresiembra
(X17), la presencia de enfermedades (X19) y lafecha
de cosecha (X201). Por ejemplo, el coeficiente de la
variable X12 nos dice que, ceteris panbus, el uso de
herramientas de siembradirecta significan una pérdi-
da de casi 250 Kg/Ha en el rendimiento respecto a
quienes emplean técnicas tradicionales. De todas
formas, las chacras de primeracon siembradirecta no
llegan al1% del area total deprimera. En el casode las
chacras de segunda, el efecto negativo de la siembra
directa sobre los rendimientos no resulté
estadisticamente significativo, como se vera luego.
Los efectos de reseimbras y enfermedades parecen
estar sobreestimados. El coeficiente estimado de la
variable X17 implica que el “costo” de resembrar un
cultivo de primera equivale a 271 Kg/Ha, en tanto el
coeficiente de X19 supone la disminucion de 245 Kg/
Haporla solapresenciade enfermedades deacuerdo
a lo percibido subjetivamente por el productor. Para
este modelo, es razonable pensarque estas variables
estén captando otra fuente de variabilidad y sus
estimadores seansesgados. ¢

Casi sin excepcion, las variables X9, X10 y X11
resultan estadisticamente noimportantes. Esto esta-
ria diciendo que ni el material genético nila densidad
de siembra o la distancia entre filas son variables
relevantes paradeterminarlos rendimientosengrano.
Lavariable X9 sera reconsiderada mas adelante. Las
variables densidady distancia sequramente arrastran
problemas demedicién, yesposiblequeno recojanios
efectos de una variable que en teoria es clave en la
determinacion del rendimiento, cual es el nimero de

plantaslogrado.Laausencia de mediciones del nime-
ro de plantas en chacra es probablemente una de las
mayores limitaciones de este estudio.

No muestran efectos significativos nila presencia
deinsectos nila presencia de pajaros en ninglin caso.
Esto puede aparecercomo contradictoriocon la expe-
riencia comun de los agricultores, aunque la explica-
ciénpuedeencontrarseen elhechoquela preguntaera
contestada directamente porel productorenbase a su
percepcion subjetiva de la presencia o no deinsectos
y/o pajaros. Es razonable pensar que estas variables
contengan importantes errores de medicién.

A partir de este modelo general de chacras de
primera se fueron descartandounaaunalasvariables
con menor poder explicativo de los rendimientos,
hasta llegar a un modelo mas sintético y con variables
individualmente con mejor poder explicativo. Asimis-
mo se modificaronalgunas variables cuando la forma
original demediciénarrojabaproblemasdeinterpreta-
cién. Porejemplo, la variable X9 no resulté satisfacto-,
ria para captar las diferencias en el material genétlco
empleado, ya que los valores tomados sélo separan’
grandesgrupos: hibridos negros, hibridos antipajaros,
omezclas. Por esta razén se la sustituyé por X91, que
mide el porcentaje de aceite esperado para el hibrido
ovariedadsembradasegun lodifundidoporlaevalua-
cién de cultivares publicada por el INIA. Cuando la
informacién. precisa acerca del hibrido sembrado ng" -
era proporcionada por el productor, se asigné el pro-
mediogeneral de rendimiento de aceite para materia:
les hibridos (46%). Cuando la chacra fue sembrads
con mezclas se calculd un rendimiento promedic
simple como valor de X91.

Se reportan en la Tabla 4 los resultados del mejo
ajustelogradoparalaschacrasdeprimera. Elprocest
de depuraciénde variables mostré relativamente poc;
variacion del coeficiente de determinacién ajustad:
porgradosde libertad. Porotra parte, laeliminacién d
algunavariable enparticularnoafecté mayormentelo
errores es¥ndar de los coeficientes de las otra
variables, que mantuvieron su poder explicativo de |
variable dependiente, sugiriendolaexistenciade baja
nivelesdecolinealidad entre variables independiente:
El modelo se basa en 102 observacnones y 10 vari:
blesindependientes.

Los signos y las magnitudes de los coeficiente
arrojan ciertas dudas acerca dela bondaddel model
El coeficiente estimado para la variable fecha ¢
siembra nos dice que por cada quincena de atras
respecto dela primera de octubre, el rendimiento c:
en unos 50 Kg porhectarea, manteniendo las dem:
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Tabla 4.

Modelo General de Primera, Ajuste Final
Var.depend: Rendimiento en grano (kg/ha)

_Regresién

Multiple R  0.744802
R Square 0.55473
Adjusted R € 0.511171
Standard Err 364.8329
Observations 102

Analisis de Varianza

gl S.C. C.M. F Niv.Sign.
Regression 9 15255744.3 1695083 12.73511 6.2E-13
Residual 92 12245482.9 133103.1
Total 101 275012271

Estimacién por minimos cuadrados ordinarios

Interv. de Conf. 95%
Variables Coef.Estii Error Std  t calc. P(t>tcalc) Iinferior Supesior r2 parcial

Intercepto  1216.549 476.661 2.552 0.0122 269.859 2163.240 0.0661

X1 194.955 45.860 4251 0.0000 103.873 286.036 0.1642
X2 1.234 0.624 1976 0.0508  -0.006 2.474 0.0407
X7 73.488 36.428 2.017 0.0463 1.140 145.837 0.0424
X81 -49.905 29.304 -1.703  0.0916 -108.106 8.295 0.0306
X91 -21.577 11.536 -1.870 0.0643 -44.489 1.335 0.0366
X14 5.898 2.277 2.580 0.0110 1375 10.420 0.0680
X151 222.695 120.676 1.845 0.0679 -16.977 462.368 0.0357
x17 -297.914 100.478 -2.965 0.0038 -497.472 -98.357 0.0872

X19 -220.246 91.344 -2.411 0.0177 -401.662 -38.829  0.0594
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Gréfica 3.- Rendimiento en grano segun fecha de siembra. Girasol de 1a.
(Quincenas a partir de la primera de Octubre)

variables constantes. La inspeccion visual de los ren-
dimientos medios segun fecha de siembra (Véase
Grafica 3) muestran una tendencia creciente hasta el
15 de noviembre para caer luego con fechas de
siembra posteriores. Este comportamiento sugeriria
una relacién no lineal de los rendimientos con la
variablefechadesiembra. Loscoeficientesestimados
deunmodelosencillode rendimientosenfunciéndela
fechade siembraconuntémino cuadraticoresultaron
muy significativos, como se puede ver en la misma
grafica.

Cuando se testeé un modelo que incluia términos
cuadraticos para las variables tamaino de chacra,
numero de pasadas de herramientas, fecha de siem-
bra, material genético, fertilizacion fosfatada, y dura-
ciéndelciclo, el coeficientede determinacion ajustado
por grados de libertad aument6 de 0.51 a 0.53, y los
signos-de las casi todas estas variables resultaron
razonables, pero, exceptuando X14, las variables
perdieron significacion estadistica consideradas indi-
vidualmente. Por ejemplo; eltérmino lineal delafecha
de siembraresulté serpositivo y &l término cuadratico

negativo, pero ninguno de los dos coeficientes indi-
vidualmenteconsiderados resultaron significativamente
diferentes de cero.

El coeficiente estimado para la variable X91 regis-
trado en la Tabla 4, rendimiento esperado de aceite;
también muestra signo negativo. Esto es, por cads
punto porcentual de incremento en el % de aceite
esperado (de acuerdo al matérial genético sembradc
‘el rendimiento en grano caeria 21,6 Kg/Ha. La situa
ciéncambia cuandoincluimoseltérminocuadratico: €
coeficienteestimadodeltérminolineal es positivo per¢
no significativo, aunque ‘el coeficiente del términs
cuadraticoresulté significativamente distintode cero
5%.

La elevadamagnitudabsoluta de los coeficiente
estimados de las variables binarias por uso de herb
cidas(X151), resiembras (X17),y ocurrenciade enfe:
medades (X19) resultan dificiles de interpretar. Indiv
dualmente consideradas, estasvariables estarian afex
tando los rendimientos en grano en mas 222 Kg/H
(por uso de herbicidas) o en menos 297 Kg/MHa (p
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Modelo Ceneral de Primera, Ajuste Final
Var.depend: Rendimiento en aceite (kg/ha)

_Regresién

R2 Muitiple 0.731428
R2 0.534987
R2 Ajustado 0.486323
Error Estandar ¢ 179.0754
Observaciones 96

Analisis de Varianza

df Sum of Sq Mean SqtL F Significance F
Regression 9 3172837.8 352537.5 10.99344 3.2E-11
Residual 86 2757847.1 32067.99
Total 95 5930684.9

Estimacion por minimos cuadrados ordinarios

Interv. de Conf. 95%
Variables Coef.Estii Error Std _tcalc. _ P(t>tcalc) Inferior Superior r2 parcial

Intercepto 223.603  265.048 0.844 04010 -303.295 750.501 0.0082
X1 79.247 24.232 3.270 0.0015 31.074 127.419 0.1106
X2 0.785 0.308 2.550 0.0124 0.173 1.396 0.0703
X7 35.823 18.099 1979 0.0507 -0.156 71.803 0.0436
X81 -21.102 14839 -1.422 0.1583 -50.601 8.397 0.0230
X91 -2.034 6.129  -0.332 0.7407 -14.217 10.149 0.0013
X14 2.403 1.146 2.097 0.0387 0.125 4681 0.0486
X151 97.813 61.624 1.587 0.1158 -24.691 220.318 0.0285
X17 -169.943 50.728  -3.350 0.0012 -270.787 -69.098 0.1154

X19 -127.973 46.038 -2.780 0.0066 -219.494 -36.452 0.0824




30

1400 =
=
1200 - - - - m o mm e
=«
1000 "
I - . - ] |
© =
% 800 L - s BT
3 - r -
B e IR EEER I B
- =" i . "% -
T m - e
| - - m = | e -
|
200 |- ------- TR . ISR -
]
0+ n ; ¢ =. ——t 4t Z + .
40 42 44 46 48 50 52

% aceite esperado

Grffica 4.- Rendimiento de aceite en Kg/ha seguin material genético sembrado (% aceite esperado).

Chacras de 1ra.

resembrar). Tal vez estas variables estan captando
diferencias de ambiente que trascienden los efectos
atribuibles estriclamente a alguna de estas tres fuen-
tes de variacion.

La Tabla 5 reportalos coeficientes estimados para
un modelo similar al de la Tabla 4, pero donde el
rendimiento en Kg de aceite por hectarea fue el
utilizado como variable de respuesta. El modelo esen
general significativo, pero el coeficiente de la variable
X91(% de aceiteesperado) nodifiere significativamente
de cero. Esto es, el rendimiento en Kg de aceite/Hano
estaria afectado por el material genético sembrado, lo
que parece un contrasentido. La Grafica 4 permite
realizar una inspeccion visual entre el rendimiento en
aceite logrado y el % de aceite esperado de acuerdo
con el material sembrado. El coeficiente de correlacion
resulté ser 0.16 no significativo.

Las variables que parecen tener més efecto sobre
el rendimiento de aceite por hectarea tienen que ver

una vez mas con la region, el nimero de pasadas de
herramientas, la fertilizacion fosfatada, la resiembra y
la aparicion de enfermedades. No tienen efecto signi-
ficativo ni la fecha de siembra, ni el % de aceite
esperado, ni elusode herbicidas. Sicomparamoscon
lasdatos delaTabla4, puede notarsequelas variables
con los mayores coeficientes de correlacion parcial
son las mismas para los dos casos.

.33 - Girasal de 2da.

Los resuitados de la Tabla 3 muestran que el nivel
deajustelogrado enelcasode las chacras de segunda
es bastante inferior al girasol de primera. El modelo
general registra un coeficiente de determinaciéncorre-
gido por grados de libertadigual a 0.28, y aunque en
general es significativo, casi ninguno de los coeficien-
tes estimados es individuaimente significativo, con
excepcion de las variables tamafio de chacra, tipo de
semilla, fertilizacion fosfatada, resiembras y enferme-
dades.



_ Otros cosficientes resultan acordes alo esperado.
;3'al como fue mostrado en la descripcién de los

ltados del relevamiento, los rendimientos de las
chactas de segunda no muestran ninguna tendencia
@mcular al comparar entre regiones, a diferencia de
%que si ocurre con las chacras de primera, donde los
;andamlentos son progresivamente mas elevados ha-
ﬂa el sur (véase Cuadro 2b). Esto coincide con el
Qlachoque en el modelo general de chacrasde segun-
«da, el coeficiente estimado de la variable region (X1),
smoessignificativamente diferentede cero. iguaimente,
variables antecesor (X41) y uso de herbicidas
“0(151) carecen de valor analitico en chacras de

‘segunda.

_ Siguiendo unprocedimientosimilaralexplicadoen
aelaciénconlos modelosde primera, sellegbéalmodelo
iquese reporta enla Tabla6. Enelmejorde los casos,
‘@l coeficiente de determinacién ajustado alcanzé un
‘wador de 0.24, el modelo fue en general significativo,
@m varlos de los coeficientes no resultaron
mente diferentes de cero, y las variables

Mn eliminadas en el proceso de ajuste. Tal el caso
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de las variables uso de excéntrica (X61), nUmero de
pasadas (X7), densidady distancia entre filas (X10 y
X11), y duracién del ciclo.

La variable independiente de mayor importancia
relativa es, segun estos resultados, la fertilizacion
fosfatada. Porcada 1Qunidadesde P205, mantenien-
do las demas variables constantes, el rendimiento en
granode girasol de segunda aumenta linealmente en
104 Kg/Ha. También resulta llamativo elimpacto que
tiene la querna del rastrojo sobre los resultados: hay
casi 330 Kg/Ha de diferencia entre quienes quemany
quienesno aplican estatécnica. Variables del ambien-
te tales como presencia de enfermedades y pajaros
resultaron en efectos negativos significativos.

Aligual que con las chacras de primera, la variable
fecha de siembra no se comporté de acuerdo a lo
esperado. Ainmas, enestecaso, cuando seprobé un
modelosencillo confechade siembray rendimientoen
grano, el resultado fue elque se muestra en la Grafica
5: una relacién lineal negativa bastante débil (R2 =
0.05; F significativo al 5%).
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Tabla 6

Modelo General de Segunda, Ajuste Final
Var.depend: Rendimiento en grano (kg/ha)

Regresion

R2 Multiple 0.543094
R2 0.294951
R2 Ajustado 0.238867
Error Estandar de estim 367.1683
Observaciones 96

Analisis de Varianza

al S.C. C.M. F Niv.Sign.
Regresion 7 4962989.98 7089986 5.259144 4.8E-05
Residual 88 11863504.8 134812.6
Total 95 16826494.7

Estimacidén por minimos cuadrados ordinarios

Interv. de Conf. 95%

Variables Coef.Estii Error Std _ t calc. P(t>tcalc) Inferior Supersior r2 parcial’
Intercept 1541.117 526.356 2.928 0.0043 495.096 2587.139 0.0888
X2 2.023 0.739 2736 0.0074 0.554 3.493 0.0784
X5 329.920 117.967 2797 0.0062 95487 564.354 0.0816°
X91 -19.198 11.184 -1.716  0.0893 -41.425 3.029 0.0324
X12 -90.091 79.878 -1.128  0.2622 -248.832 68.649 0.0142
X14 6 10.422 3.019 3.453 0.0008 4423 16.421 0.1 93]%
X19 ~188.734 82.248 -2.295 0.0240 -352.184 -25.285 0.0£65

X21 -161.203 82.866 -1.825 0.0712 -315.882 13477 0.0365




El modelo basado en la produccion de aceite por
rea tuvo un comportamiento ematico. Ningun
.~ ste merece la pena comentar aqui.

lil.4 - Conclusiones.

Los modelos lineales analizados no fueron satis-
factorios para explicar el comportamiento de la varia-
ble de respuesta. Esto fue particularmente notorio en
los casos de chacras de segunda y cuando la variable
de respuesta fue Kg de aceite por hectarea.

En los cultivos de primera la localizacién de la

chacra resulté siempre la variable independiente con

. mayor importancia relativa en la determinacién de los

rendimientos, contrastando con lo observado en culti-
vos de segunda.

Las variables de manejo mas importantes en la
terminacién de los rendimientos de primera fueron
tamano de la chacra, el nimero de veces que el

uctor paso con herramientas en el laboreo, la

‘lizacion fosfatada y el uso de herbicidas, todas

con efectos positivos. La fecha de siembray el
terial genético empleado fueron las variables mas
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importantes con efectos negativos. Efectos derivados
del medio ambiente como la aparicién de enfermeda-
des resultaron en pérdidas considerables de grano.
Otras variables asociadas al manejo, como densidad
de siembra y distancia entre filas, y al ambiente, como
la presencia de pajaros,-no tuvieron efectos significa-
tivos, pero se considera como muy probablela existen-
cia de errores de medicion.

¢

En chacras de segunda. la quema del rastrojo del
cultivodeinviemo, elmaterialsembradoylafertilizacion
fosfatada resultaron ser las variables de manejo de
mayor importancia relativa en la determinacién de los
rendimientos en grano. La adopcién de técnicas de
siembra directa no tuvo efectos relevantes sobre los
rendimientos de segunda. A diferencia del girasol de
primera, la presencia de pajaros tuvo aqui efectos
negativos importantes.

Los modelos que utilizaron produccién de aceite
como variable de respuesta fueron en general mas
pobresen su capacidad decaptarefectosdevariables
de manejo y ambiente sobre los resultados. Resulta-
llamativo que la produccién de aceite en chacras de
primerano mostréasociacion con el material genético
seleccionado por el productor.
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IV/ ANALISIS DE RESULTADOS
POR EMPRESA.

IV.1.- Consideraclones Generales.

En esta ultima parte del relevamiento se presentan
resultados de analisis por empresa. Se trata de ver
cual eslaasociacion entre caracteristicas estructuales
de las empresas relevadas y los rendimientos de
girasol obtenidos. Metodolégicamente se planteéana-
lizar los rendimientos en base a un modelo lineal
multiple queincluyera algunas variables consideradas
relevantes. En principio, se puede establecer que los
niveles de produccion alcanzados por cualquier em-
presa van a depéender del conjunto de recursos pro-
ductivos que estén disponibles, mas los efectos de
variables no controladas por el productor. Esto es, de
qué forma cada empresa combina sus factores tierra,
trabajo y capital para obtener una cierta cantidad de
producto que maximice su funcién de beneficios,
sujeta a la restriccion derivada del medio ambiente.

Elrelevamiento recogi6 informacion dela empresa
conelobjetivo de analizar globalmente los rendimien-
tos logrados. La preguntaoriginal fue, dequéformalas
empresas plantadoras de girasol estan combinando
sus factores de produccién para lograr los mejores
resultados posibles con la tecnologia disponible ac-
tualmente. Las variables relevantes consideradas tu-
vieronquevercon ladisponibilidad de tierras, especial-
mente el area agricola; la cantidad y calidad de trabajo;
la cantidad y calidad de de maquinaria. Las hipétesis
fueron las siguientes:

a) Las eimipresas con mayor area agricola (en
propiedad, anrendadas oen medianeria) representan
casos con mayor especializacion en las actividades
agricolas, porloquese puede postularque ellastienen
ventajas competitivas para lograr mejores resultados
técnicos y econémicos.

b) La cantidad pefo sobre todo la calidad del
trabajo potencializa la productividad propia de los
recursos tierra y capital. Por otra parte, productores
con mayor nivel de instrucgion y de asesoramietno
técnicose espera que posean mayor capacidad de
gerenciamiento y sean mas abiertos ala adopcién de
tecnologias de punta.

c¢) Lacantidad y calidad del recurso maquinaria,
estimado a partir de la dsiponibilidad de caballos de

fuerza y del valor del parque de maquinaria, del
poderexpresarla productividad detecnologias depe
dientes del tiempo cronolégico (“timing’) en el q)
ocurre el proceso productivo: oportunidad de labor¢
velocidad derealizacion detaleslabores, eficiencia|
campo, etc.

Los resultados no permiten sostener o rechai
estas hipétesis. Nofueron satisfactorios los resultac
del analisis de los rendimientos de girasol realizac
mediante ajuste de modelos de regresion multif
tanto porque los efectos de las variables no contr
das fueron decisivos (los R2 fueron en general n
bajos), ya por problemas de medicion (generai
estimaciones sesgadas de los coeficientes) o por
peculiaridades de la muestra (alta multicolinealidi
Modelos de regresion con variablé rendimiento
grano como variable dependiente y variables &
agricola, importancia del area de primera en el toté
area de girasol, cantidad de trabajo ponderado
calidad, potencia y valor del parque de maquina
localizacion de la empresa no dieron estimacic
estadisticamente significativas cuando el model¢
uno lineal multiple. Los resultados no mejor:
sustancialmente cuando se trabajé con un mo
logaritmico.

A continuacién se resumen algunas relaci
entre variables, consideradas individualmente.

IV.2.- Correlaciones entre
variables estruciurales.

Los cuadros siguientes muestran los coefici
de correlacion simples entre variables independi
que cuantifican la cantidad de tierra agricola, la
dad de trabajo y la capacidad del equipo ag¢
disponibleen la emnresz.
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Cuadro 19a- Cocficientes de correlacidr entre variables de disponibilidad de recursos por empresa. 55 observaciones

de Girasol de 1a.
. Area Agricola EH HPs Valor Maquinaria
Area Agricola 1
‘EH 0,692 1
HPs 0,759 0615 1
0,602 0549 * 0,825 {

Cuadro 19b.- Coeficientes de correlacién entre variables de disponibilidad de recursos por empresa. 46 observaciones

de Girasol de 2a.
o Area Agricola EH HPs Valor Maquinaria.
Area Agricola 1
EH 0,722 1
‘HPs 0,792 0,716 1
Yalor maq, 0,801 0556 o.8641 1
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Como eslégico, los coeficientes son muy similares
entregirasol deprimeray segunda, yaquebuenaparte
de las empresas realizan parte del area en primera
épocayparteen segunda. Los relativamente elevados
niveles de correlacién entre estas cuatro variables
explican en parte que un modelo que pretenda mos-
trariasactuando enconjuntosobre lavariablede rendi-
mientos tenga serios problemas de estimacién. La
aplicacién de minimos cuadrados ordinarios sobre un
modelo linaal arrojé coeficientes estadisticamente no
diferentes de cero, debido a varianzas muy elevadas.

LaGréfica6representala dispersién observadade
lavariable de respuesta (rendimiento en Kg de grano
porhectarea sembrada promedio porempresa) segtin
el area agricola total realizada porla empresa (expre-
sada en hectareas totales y graficada en escala
logaritmica). Los coeficientes de correlacion simples
seindican abajoy muestran unadébilasociaciénentre
area agricola y rendimientos, un poco mayor para el
caso de girasol de segunda. Exceptuando un par de
casos, las empresas con mas altos rendimientos
medios se encuentran entre 200 y 500 Ha de agricul-

encimade 1000 Ha, en su granmayoria no superaron
los 1500 Kg de grano/Ha.

La Gréafica 7 corresponde a la variabilidad de log
rendimientos segun la cantidad de trabajo disponiblg
en la empresa, medido en unidades que combinan la
cantidadabsoluta detrabajo diponible, corregido pore:
nivel de instruccién del empresarioy el nivelde aseso+
ramiento técnico recibido. Debe notarse que e
relevamientono detecté trabajodirectamente atribufbie
al cultivo de girasol, sino al conjunto de actividades
productivas de la empresa, lo cual constituye ung
limitacion importante. El valor absoluto de trabaijg
disponible es sélo una aproximacion al verdaderd
valor, bajo el supuesto que existe una relacién directs
entre trabajo total disponible y el asignado a ung
achividad en particular. Esta aproximacion es segu
mentemasplausible paraexpresarlapotencialidad
la empresa, no tanto para medirla cantidad y calida
detrabajo efectivamente empleada. Los coeficientei

_de correlacién, sobre todo para los rendimientos d

1a,, indican que la cantidad de trabajo disponibli
ponderado porcalidadnotiene mayorincidencia sobr

tura total. Las empresas con mayor area agricola, por  los rendimientos obtenidos.
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La Gréafica 8 corresponde a la variabilidad de los
rendimientos engranosegunlacapacidaddetraccion
delequipoagricoladisponibleenlaempresa, expresa-
do encaballos de fuerza totales (HPs). La asociacién
entre HPs totales y los rendimientos de primera es
virtualmente nula. Empresas con menos de 200 HP
disponibles obtieneniguales rendimientosqueempre-
sas que administran mas de 600 HP. Y en un mismo
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rango de potencia disponible encontramos variacio-
nes en rendimientos entre menos de 750 Kg/Ha y mas
de 1750 Kg/Ha. Aparentemente, la mayor disponibili-
dad de capacidadde traccion tendria mas impacto
sobre los rendimientos de segunda, tal vez por el
menormargen de manidbra conlos tiempos de prepa-
racién-siembra.
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Grética 8. Rendimiento en grano segun potencia total disponible por la empresa. Girasol de 1a. y de 2a.

Lapotenciadisponible porlaempresapuedenoser
una expresion completa de la capacidad del equipo
agricola. Los afios de uso de un tractory los cambios
tecnolégicos incorporados pueden hacer un equipo
nuevo mas eficiente que uno viejo de igual potencia.
Por esta razdn, la variable valor total de la maquinaria
puede dar una idea complementaria sobre la calidad
de este factor de produccion. La grafica 8 muestra la
variabilidad de los rendimientos de acuerdo con los
valoresestimadosenddlarespara el parquede maqui-
nariasde laempresa, expresadosen escala logaritmica.
Nuevamente los niveles de asociacién resultan
significativamente bajos, sobre todo los casos de

girasol deprimera. Empresas queobtienen rendimien-
tos medios, manejan parques de maquinaria cuyos
valores oscilan entre 10 mil y 400 mil délares. Las que
logran los mejores rendimientos medios cuentan con
equipos valorados entre 30 mil y menos de 200 mil
ddlares, siexcluimosde este grupolaempresaconel
equipo de mayor valor (unos 540 mil délares).

Finalmente, estosresultados no habilitana concluir
sobre cuales pueden ser factores de produccion cla-
ves enladeterminacién de los rendimientos de girasol
logrado porempresas comerciales. La mayor disponi-
bilidad de recursos comotierra, trabajo 0 maquinaria,
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s6lo parece tener una relacion positiva débil con los
mayores rendimientos, cosaque es algo mas marca-
da en loscultivos de segunda que en los de primera.
Encualquier caso, los efectos de variables no contro-

ladas por el productor juegan un papel decisivo, geng
rando un margen de riesgo que no parece ser contra
rrestado con mayor disponibilidad de recursos tecno
I6gicos.
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Gréfica 9.- Rendimiento en grano segun valor del equipo agricola disponible por empresa.

Girasol de 1a. y de 2a.

V/ COMENTARIOS FINAFES.

Este trabajo de relevamiento del cultivo de girasol
obedecid a la necesidad de conacer cuales son los
resultados que a nivel de chacra estan obteniendolos
productores. Los avances tecnoldgicos recientes jus-
tifican elinterés porveren qué medidalos productores
estan siendo receptivos a las nuevas tecnologias que
hoy estan disponibles y qué grado de éxito se esta
logrando consuadopcién. Todeindicaque elcultivode
girasol ha dejado de ser una actividad marginal para
las empresas agricolas, para constituirse en una
alternativa valida como cabeza de rotacién o comoun

componente no aleatorio del sistema de cultivos:

pasturas. ,
|

La calidad y profundidad de este relevamiento er]
particular quedd acotada por laimposibilidad de reali!
zar mediciones de chacra que habrian servido pars
probaralgunashipdtesisespecificassobre los resuital
dosquelaadopcionde determinadastecnologiasest:
dando a nivel comercial. Los datos de chacra con lo¢
que finalmente se trabajo corresponden en muchos
casos a apreciaciones subjetivas del productor por I
quedatospropios deldesarrollodelcultivosurgidos d¢
determinaciones hechas en sitios experimentales s;

%

i
i
i
|
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leccionadosentrelaschacrasrelevadas (p.ej.,nimero
de plantas logradas, cuantificacion de los efectos de
plagasy enfermedades, y medicion precisa de rendi-
mientos de aceite) no pudieron integrarse al analisis.

De forma similar, la encuesta realizada a los pro-
ductores tuvo algunosdefectos de disefioqueresulta-
ron en dificultades para estimar costos de produccion
y niveles éptimos de combinacion de factores. Los
modelos de regresion por empresa resultaron en
general muy débiles para captar diferencias entre
empresas como causantes de diferencias en resulta-
dos técnicos y econémicos.

Estudios como el realizado aqui encierran una
potencialidad muy grande, en tanto permiten conocer
una realidad tecnolégica concreta, levantando las
restricciones impuestas por las estadisticas naciona-
les que en general aportan informacién no detallada
sobre las condicones comerciales de produccion. Ala

as
vez, tienen la virtud de captar una variabilidad imposi-
ble de percibir cuando se analizan casos individuales
o pequenos grupos de empresas. La contraparte es
que explotar toda la potencialidad de este tipo de
relevamientos exige una disponibilidad de recursos
importante, entantomuchainformacién muy dispersa
geogréficamente debe ser levantada con eficacia en
tiempoyforma. Larepeticionde relevamientosdeeste
tipo en varios afos agricolas también deberia ser
tenidaencuenta, yaquelos resutiados observados en
un anosoloestan sujetosala particulares condiciones
declimaimperantes en la zafra.

Finalmente, debe destacarse que la informa-
cién recogidaes deextremovalorparalainvestigacion
tecnolégica. Mucho mas puede extraerse del analisis
de losdatos que aqui fueron presentados, tarea que
quedaenmanosdelosinvestigadores queactualmen-
te estan trabajando en las tecnologias del cultivo de
girasol.
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RELEVAMIENTO DEL CULTIVO DE GIRASOL

FORMULARIO #1

POR FAVOR, LEA ATENTAMENTE EL FORMULARIO ANTES DE CONTESTAR. CUALQUIER DUDA QUE LE
SURJA, CONSULTE CON SU TECNICO. Sl AS| LODESEA, PUEDE ENVIARNOS EL FORMULARIO CONTESTA-
DO DIRECTAMENTE, UTILIZANDO EL SOBRE QUE LE HEMOS PROPORCIONADO."GRACIAS POR SU COLA-
BORACION.

1a. PARTE : INFORMACION GENERAL DE LA EMPRESA
En esta primera parte se pretende recabar informacion necesaria para tipificar la empresa globaimente. El
objetivo es poder luego relacionar variables tecnolégicas y de manejo del cultivo de girasol con algunas caracteristicas
de la empresa y los recursos que esta administra en conjunto.
1. LOCALIZACION

Nombre del Titular/Raz6n Social

Direccién Postal:

Departamento:

2. RECURSOS DISPONIBLES

2.1- TIERRA
2.1.1. Superficie total explotada :

Indique la superficie total explotada por la empresa actualmente, tanto la superficie explotada en propiedad
como aquella que es arrendada.

En propiedad Has.

Arrendada Has.

Si realiza agricultura en medianeria, por favor indique el total de tierra cultivada actualmente bajo esta forma,
ya sea con cultivos de inviemo como con cultivos de verano.

En medianeria Has.

2.1.2. De la superficie en propiedad o arrendada, indique el uso actual del suelo :

Para este cuadro, considere como cultivo de inviemo el realizado en el corriente afio, aun cuando ya haya sido
cosechado. Asimismo, considere como cultivo de verano, tnicamente los cultivos de 1a. La superficie con cultivos
debe incluir tanto los cultivos deslinados a la produccion de grano como aquellos destinados a la produccion de .
forraje, sean estos de inviemo o de verano.

C.Natural Has.
C.Nat.Mejor. Has.
Prad.Permanente Has.
Cult.Inviemo Has.
Cult.Verano Has.
Rastrojos Has.
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2.2- RECURSOS HUMANOS

22.1- Indique por favor el numero de trabajadores (familiares y asalariados)
que la empresa ocupa en forma permanente:

222- Si contrato trabajadores zafrales en el periodo octubre - diciembre,
estime el numero de jomales totales contratados

223- Cualdelos siguientes niveles de instruccion se corresponde con el nivel adquirido por el titular de la explotac

Primariaincompletia

Primaria completa

Secundariacompleta

Universidad completa

224- Especifique el tipo de asescramients tecnico que recibio suempresa en el ultimo ano:

Total y permanente

Total, pero esporadico

Puntual y permanente sobre todos los cultivos

Puntual, esporadico, sobre algun cultivo

No recibio asesoramiento alguno

NOTA: “Total" se refiere a la empresa en su conjunto; “Puntual” se refiere a asesoramientos tecnicos sobre actividade
particular.
2.3 - SEMOVIENTES

En caso de realizar una explotacion agricola-ganadera, indique por favor el numero de cabezas de ganado actualmen
establecimiento.

Total Vacunos

Vacas cria

Novillos y vacas invemada

Total Lanares

Ovejas cria

Capones

‘2.4 - PARQUE DE MAQUINARIA

Incluya aqui toda la informacién correspondiente al parque de maquinaria actuaimente en uso enla empresa. Si preci
espado, por favor utilice el dorso de asta hoja.

Para facilitar 8l ordenamiento de la informacién se suministran distintos cuadros con grandes categorias de equipos &:
dos a laizquierda. £n “Descripcion” incluya la caracteristica principal del equipo, p.ejemplo: rejas o cincel, si es un arado; exc:
disquera si es una rastra, etc. En “Tamafio” incluya el nimero de cuerpos. El “Valor estimado” es el valor actual que a su juicio
herramienta o tractor.

Marca Afio HP Valorestimado

Tractores 1

GO s WN




___Descripcion Tamafo Valor estimado

Arados

Rastras

Vibros/Cultivad.

Fertilizadoras

Otros equipos

Marca Ano Valorestimado

Y

Cosechadoras

S W N

2a. PARTE: INFORMACION ESPECIFICA DEL CULTIVO de GIRASOL

En ssta segunda parte se preguntan detalles técnicos especificamente relacionados con el cultivo de girasol. Las preguntas se
refieren a las etapas de laboreo, siembra y fertilizacion de cultivos de 1era. y 2a.

1. Antecedentes: indique por favor el area sembraday el rendimiento obtenido en 1993/94

Has.sembr. Kg cosechados/Ha. sembrada

Girasol de 1a.

Girasol de 2a.

2. Zafra 1984/95
2.1 - ldentificacion de las chacras

En lamedida de lo posible, lainformacion especifica del cultivo de girasol seré suministrada por chacras. Se entiende que dos
chacras son diferentes si estin separadas geograficamente o si han sido objeto de manejos diferentes. A los efectos de hacer un
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seguimiento de cada chacra individual, es importante contar con un regisiro que permita identificarlas. En “Referente” coloque algin
nombre que a Ud. le resulte familiar, por eJlemplo, el rombre que Ud. e da habitualmente al potrero (“el molino*, “el arbaiito”, etc). En
“Condicion Juridica” sefiale si la chacra es propia, arrendada o tomada a medianeria. En “Superficie” indique | a superficie sembrada
efectivamente. En “Epoca” debe especificarse si se trata de un cultivo de 1era. o de 2a.

chacra 1 chacra 2 chacra 3 chacra 4 chacra 5 chacrag

Referenie

Departamento

Secc. Policial

Condicion juridica

Superficie sembr.(has)

Epoca

2.2 - Condiciones de la chacra.

Indique las condiciones en que se encontraba cada chacra previamente al cultivo: “Antecesor” es el cuiltivo o pastura que habifa en
la chacra inmediatamente antes de iniciarse los laboreos. Sefiale los resultados del andlisis de suelo sdlo en el caso que lo haya
realizado en esta zafra.

chacra 1 chacra 2 chacra 3 chacra 4 chacra § chacra 8

Antecesor

Analisis % M.O.

Suelo: Fésf. (ppm)

Quema rastrojo (si/no)

2.3 - Labores, Siembra, Fertilizacion y Control de Malezas.

Laboreo Primario chacra 1 chacra 2 chacra 3 chacra 4 chacra 5 chacra 8

Fecha (quincena/mes)

Herramienta

Laboreo Secundario chacra 1 chacra 2 chacra 3 chacra 4 chacra 5 chacra 6

1

Secuencia 2

de 3

Labores ~ 4

5

Siembra chacra 1 chacra 2 chacra 3 chacra 4 chacra § chacra 8

Fecha (quincena/mes)

Hibrido/Variedad (nombre) (#)

Densidad (kg/ha)

Distancia entre filas

Poblacionobjetivo (plantas/m)

Curasemilla (nombre)

Siembra (convenc/directa)

Sembradora (*)




(#): Nota: Si samiso mes de una vaniedad o hibrido en la misima chacra nombre todos ellos.
(*): Nota: Para sl fipc de serabradora utiice e} siguiente codigo: 1=neumatica; 2= mecanica; 3= chorrillo

Fertilimncion chaoa 1 chacra 2 chacra 3 chacra 4 chacra § chacra 6
Fertilizants )

Desis (kpsta)

Tipo Aplicac.
(volea/surco)

Herbicida chaoa 1 chacra 2 chacra 3 chacra 4 chacra 5 chacra 6

Tipo

Dosis (itha) [
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- EFECTO DEL REGIMEN TERMICO DEL SUVELO
SOBRE LA IMPLANTACION DE 19 HIBRIDOS

INTRODUCCION.

El logro de poblaciones adecuadas en cuanto a
numerode plantasy uniformidad de distribucién delas
mismas constituyen unas de las principales dificultades
para el manejo del cultivo de girasol.

Diversos factores atentan contra la exitosa
implantacién delcultivo: alto % de agregados grandes;
encostramiento del suelo por excesivo afinado;
incidenciade aves, liebres einsectos; falta dehumedad;
procedimientos de siembrainadecuados; condiciones
ambientales destavorables; etc.(7)

Ladesuniformidad entre plantas en la hilera afecta
el rendimiento del cultivo. En Argentina Remussi,
Saumell y vidal (1974) determinaron mermasde entre
el25-31%en elrendimientoal compararun tratamiento
totaimente uniforme con uno altamente desuniforme.

Como conclusion se determino que a mayor
uniformidad, los rendimientosaumentan y este efecto
fue mas acentuado cuanto mas baja es la poblacién;
iguales resultados obtuvo en nuestro pais Martino,
1986

INFLUENCIA DE FACTORES DEL SUELO

El ambiente controla la germinacién a través de
muchos factores (agua, oxigeno, luz, #mperatura,
etc) los cuales determinan la tasa y el momento de la
germinacién.

Paraque ocumragerminacion; semillasquiescentes
solo necesitan ser hidratadas bajo condiciones que
estimulen el metabolismo de las mismas ( una
temperatura adecuada y presencia de oxigeno).

La temperatura regula la germinacién a campo a
través de tres vias:
1) determinacién de la tasa y capacidad de

DE GIRASOL, CON DISTINTAS
CARACTERISTICAS DE SEMILLA.

Hoffman,E Ernst,O Rebuffel,J Alcorta,T.

germinacion.

2) levantando dormancias ( primarias y/o
secundarias) de las semillas.

3) induciendo dormancias de tipo secundario.

Desafortunadamente, no es posible distinguir cual
de estos mecanismos es el que actlia en cada caso,
pero si hacer la salvedad de que es por una de estas
tres vias que esto ocurre.(1)

Elgirasolesun cultivoque requiereunatemperatura
media del suelo que oscile entre 12-15°C. Por debajo
de esas temperaturas se produce unareduccioén en el
porcentaje de plantasgerminadas y una prolongacién
de las fases siembra - germinacién y germinacién-
implantacién.(1)(2)(3)

Las fases de germinacién y emergencia son las
mas afectadas porunabajatemperatura delsuelo.En
funcién de esta, de la profundidad de siembra, de la
humedad y del oxigeno la duracién de estas fases se
puede prolongar desde 10 hasta 30 dias.

El girasol es una planta adicta al calor necesitando
paralagerminacién unatemperaturamediademasde
5°C durante 24 hrs. Las semiillas no germinan a una
temperatura menor a 4°C y si lo hacen, la plantula
queda pequefiade 1.5-2cm.(1)

Paralograrunagerminacion y emergenciarapida,
uniforme y con los menores riesgos, la temperatura
media diaria no debe serinferiora 15%C. Cuando esto
no ocurre el tiempo que tarda la emergencia es
demasiado largo corriendose el riesgo del ataque de
enfermedades critogamicas sobre la semilla en
germinacion.(2), asicomo problemas con insectos de
suelo.

En el rango de temperatura en el cual una cierta
especiegerminausualmente hayun 6ptimopordebajo
de la cual la germinacién se ve demorada pero no
impedida, determinando un mayor periodo siembra-



emergencia y en consecuencia un periodo de
implantacién mas largo, el cual trae aparejado, en el
casodeigirasotuna mayordesuniformidaddel cultivo.(1)

INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA SOBRE
LA ABSORCION DE AGUA

Elaumentodela temperatura favorece laabsorcion
dé agua por ias semillas; con la salvedad de que
cambia poco la maxima tasa de absorcion (6)

Dentrodedeterminados limites latasa deimbibicién
delas semillasaumentaconlatemperatura. Alaumentar
la concentracién de agua en la semilla, aumenta la
energia de la misma resultando en un aumento de la
presion de difusién del agua pero como aumentan las
actividades metabdlicas, la rapida utilizacién del agua
en elinterior de la semilla, resulta en una disminucion
de la presién de difusién interna provocando también
un aumento en la velocidad de imbibicion.(2)

FACTORES DEL SUELO (GASES Y
MICROFLORA FUNGICA)

La geminacién en la mayoria de las especies se
ve demorada, por concentracionas deoxigeno menores
a las del aire; asi como altas concentraciones de
anhidrido carbénico pueden detener la germinacion.
En el suelo encontrar concentraciones de oxigeno tan
bajas como para poder afectar la germinacién en
forma negativa son raramente encontradas en verano.

A modo de ejemplo la tasa respiratoria de las
semillas de maiz aumenta en funcién del grado de
hidratacion, tal es asi que a un tenor de humedad del
22 %, respiran 200veces mas quea 12%de humedad;
sin embargo en suelos con baja temperatura y
saturados, el oxigeno podria ser una limitante.(2)

IMPORTANCIA DE LOS FACTORES DE LA
SEMILI A

Meyer (1949), citado por (5) analizando la relacién
entre daiios en el paricarpoyy la germinacion encontré
que pericarpias rotos daban como resultado unamenor
implartacién asando el suelo estaba himedo vy frio.
También demost6 que la inoculacién con esporasen
suspansién de Peniciium sp. reduce lagerminacién en
mayor grado en las muastras con pericarpo.danado
que en las sanas.

Koehler (1936) citado por (6) tambiénencontré que

47
danos en la envoltura de la semilla afectaban la
germinacion, vigor y rendimiento en grano.

Confirmando lo anteriormente expuesto Tatum y
Zuber (1943) citado por (4) demostraron que hay una
relacion estrecha entreeldanoinconspicuodel pericarpo
sobre el embrién y el stand de plantas en el campo. La
gravedad de la rotura depende de la distancia o de la
facilidad que tengan los patogenos para alcanzar el
embrion &

Otrofactorquedeberia desertomado encuentaen
lo que respecta a caracteristicas de las semillas, es el
espesor de las cascara, el cual bajo condiciones
normales de germinacion, notiene un pesosignificativo
sobre la germinacién y el tiempo de la misma. Pero
bajocondiciones desfavorables; como sertemperaturas
bajas, podria adquirir una mayor reievancia sobre la
germinacién final.

Bajo estas condiciones, todos los procesos
metabdlicos ocurrenmaslentamente; enconsecuencia
semillas con un mayor % de cascara tendrian un
tiempo de germinacién mas largo aun, volviéndose
mas susceptibles al ataque de patogenos yaqueestos
tendrian mas tiempo para atacar a las semillas.

Esto estaria confirnado por (2), el cual sostiene
que al sembrar con temperaturas medias menores a
159C, el tiempo a emergencia es demasiado largo,
comiendose el riesgo de ataque de enfermedades,
sosteniendo ademas que estos valores pueden
disminuir si la variedad sembrada es de pericarpo
delgado.(2)

Popinigis(1985), comparala velocidad deimbibicién
(en un mismo periodo de tiempo) en semillas de
Ricinus communis con y sin tegumento, encontrando
queante laausenciadetegumentoeltenordehumedad
en la semilla es un 40 % mayor ( a igual tiempo)en
relacion a las que no tiene tegumento(7).

MATERIALES Y METODOS.
El trabajo incluyo dos experimentos:

ENSAYO | :

El experimento se realizé bajo condiciones
controladascon dos niveles de temperatura del suelo
(8-112Cy20-302C) ydos hibridos, unorayado (ATAR
TC 2000) y el otro negro (DEKASOL 4030). Ss
sembraron 10repeticiones porhibridoy portratamiento,
con 7 plantas por repeticion.
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ENSAYO Il

El experimento se realizé bajo condiciones
controladas y en suelo frio (8-11 °C), se sembraron 10
hibridos diferentes en cuanto a tamario de semillasy
espesor de cascara con 5 repeticiones por hibrido y 7
plantas por repeticion.

En ambos ensayos se trabajé con humedad no
limitante del suelo.

Sedetermind latemperatura diariadel suelodesde
la siembra hasta que las plantulas alcanzaron el
estado vegetativo V1 (en que se procedio al corte de
lasmismas) encadaunadelasrepeticionesdeambos
ensayos.

Se determiné la evolucién de la- emergencia e
implantacién, marcando las plantas que nacian por
dia; de esta forma se cuantifico la velocidad y
homogeneidad deimplantacién.

Luego del corte de las plantulas, el cual se realizé

cuando las mismas alcanzaron el estado V1, se
determino peso fresco, pesosecoy estado nutricional
de las mismas.

RESULTADOS Y DISCUSION.

Considerando laimportancia quetienelapoblacién
y la uniformidad en el cultivo de girasol, el
adelantamientodela épocadesiembra haciafinesde
agosto-principios de setiembre, si bien mejora la
probabilidadde contarconmejorbalance hidricoenlos
momentos criticos, también se somete a un mayor
riesgo de fallas en la implantacién. La informacién
recientemente generada, si bien muestra el buen
comportamiento del cultivo en siembratemprana, no
considera la problematica de implantacion en suelos
frios y hiimedos, en la medida que se siembra dos o
tres veces mas cantidad de semilla y luego se ralea.

En la figura 1, se muestra el régimen termico del
suelo para los dos tratamientos.
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Flaura 1.- Evoluci6n de la temperatura del suelo, para el tratamiento frio y caliente.



Puedeobservarseque eneltratamientocalienteel
suelo se mantuvo con escasa variacién entomo a los
23 GrC. Mientras que elfrio, con mayores oscilaciones
se mantiene en promedioen los 10 Gr. hasta los 9dias
post-siembra y luego se lleva a igual temperatura que
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el caliente.

En la figura 2, se presenta la evolucién de la
emergencia promediode amboshibridos, en respuesta
a la temperatura de suelo.

% DE EMERGENCIA

-10-5

-
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|+ CALIENTE —=— FRIO

Figura2.- Evolucién de la emergencia promedio segin temperatura de suelo.

Puede verse que a los 7 dias post-siembra, en el
suelo caliente se alcanza casi un 60% de emergencia,
sinquecomenzaraestaen elsueloa bajatemperatura.
Posterioral dia 9, cuando se someteel suelofrio aigual
temperatura que el suelo caliente se observa un rapido
aumento en la tasade emergencia hastaeldia 11. De
todas formasla respuesta alaumento de temperatura
en eltratamiento frio nologra descontarlas diferencias
del suelo inicialmente caliente, llegando a un 65% de
emergencia final en contraste al 85% logrado en el
tratamiento caliente. Estos resultados sugieren un
efecto negativo sobre la semilla que se siembra en
suelos saturados y frios, que no es superado aunque

sobrevengan condicionesideales paralagerminacién
y emergencia. La informacién disponible menciona
efectos permanente cuando estan combinados baja
temperaturay altahumedadde suelo, sumandoseuna

. mayorincidencia de hongosde sueloy acentuandose

las caracteristicasde semilla que contribuyen adificultar
la germinacién y emergencia(Calidad de semilla,
espesor de cascara,).

En el pimerexperimento se manejaron en iguales
condiciones hibridos contrastantes encuantoal espesor
de cascara y peso de aquenio(Cuadro 1)
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Cuadro 1.- Caracteristica de aguenio de los hibridos utilizados.

DKSOL 4030 ATAR TC 2000
Color testa Negro Rayado
Peso Aquenio 55.0 76.0
Cascara(h) 198 39.86

En la figura 3, se muestran las diferencias al final ~ contrastantes, seguin temperatura de suelo.
del periodo de emergencia para dos hibridos
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Figura 3. Ememencia final(%}), para ATAR 2020 y DKSOL 4030 en respuesta a la temperatura de suelo.



Como puede observarse, cuando la temperatura
del suelo no es una limitante las diferencias entre los
hibridos es minima, acentuandose el mal
comportamiento del ATAR en suelo frio. El hibrido de
menor espesorde cascara fue minimamente afectado
porlatemperatura baja. Sibienlacubierta dela semilla
la protege de dafios mecanicos , asi como de distintos
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patogenos, también es una barrera que enlentece el
proceso inicial de inhibicion y comienzo de la
geminacién(Popinigis,1985).

En la figura 4, se presenta la evolucién de la
emergencia segun la temperatura del suelo, para
ambos hibridos.
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Figura 4.- Evolucion de emergencia para ATAR tc 2000 Y DKSOL 4030, segun la temperatura del suelo.

Sibien en el caso del hibrido de cascara mas fina,
existe un efecto permanente de la baja temperatura
sobre la emergencia final, es de menor magnitud que
para el caso del ATAR 2000, que como se observa
respondié poco alaumento de latemperatura posterior
al dia9,a pesarque al dia 9 presentaba un mayor %
de emergencia( 8 y 14 % para DKSOL y ATAR
respectivamente).

Si bien el vigor en camara del ATAR 2000 es un
poco menor, no existié relacién alguna entre vigor y
emergencia final(R2=0.04), salvo situaciones tipicas
debajacapacidad geminativa.

Lainformacién quesurgedel experimentoll, permite
profundizaren laemergenciadedistintos hibridos bajo
suelo frio.
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Figura 5.- Vigor(%) en caAmara y emergencia final en suelo frio, para los 10 hibridos en estudio.
Hibridos: 1- T.565 2-DKSOL 4030 3- Atar 2000 4- PAR.1
5- PARAISO 2 6- PARAISO5 7- PIONNER.6520 8- Prosun

9- Contiflor 7 10- Conti.15

Puede verseque noexiste relaciés entreel vigorde
la semillay la habilidad de unhibridoparaemergeren
un suelo que esta frio y himedo. El primer gran
resultado que aqui se muestra es que a pesar de
superarun problema de calidad de semilla, bajo estas
condiciones se pueden obtener valores muy bajos de
implantacién, que estarian comprometiendo la
instalacién del cultivo. Los hibridos T.565, Paraiso.1,
Pionner.6520, Prosuny Contiflor 7, mostraron a pesar
detenerbuenvigor,emergenciasfinalesbajas(menores
al 60%), presentando el Paraiso 1 y el Pionner 6520
fracaso en la emergencia (menos de 40%) bajo estas

condiciones, en contraste con el excelente
comportamiento (90% de emergencia) del DKSOL
4030y el Paraiso 2.

Parael casodel Triunph 565, puede estar jugando
un problema de baja calidad de semilla en la medida
quefue el unico hibrido que presenté bajos valoresde
germinacién en camara.

En la figura 6, se muestra la evolucién en la
emergenciadelos 10 materiales, agrupados segunel
color de la cubierta.
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Figura 6.- Evolucién de la emergencia en suelo frio, para el promedio de 5 hibridos negros y 5 Rayados.

Sepuedeverqueen promediolos hibridos rayados
fueron quienes resultaron mas afectados por la baja
temperatura, arrojando valores muy bajos de
emergencia final(85 y 45% de emergencia para los
negros y rayados respectivamente). Mientras que
antes del aumento.de temperatura(Dia 9), no existian
diferencias entre ambos grupos, la diferencia final se
debeaqueloshibridos negros respondieron alaumento
de temperatura, y los rayados -no..Se estaria
determinandolanhabilidad delasemililade soportar
las condiciones Impuestas por suelos frios y
hUmedos, manteniendosucapacidad germinativa
y porlo tanto de responder a mejores condiciones
de tempevratura. Estos resultados son esperables en
base a lainformacién disponible, en la medida que los

test de frio, evaluan la germinacion de la semilla al
aumento de la temperatura, luego que esta pasé por
un periodo de 6 a 8 dias en suelo hiimedo y frio.

Una variable conocida que claramente separa a
estos grupos entre si, es el porcentajede cascara. En
nuestro caso los porcentajes de cascara fueron en
promedio de 24.8 y 34.3%paralos negros y rayados
respectivamente. o

En Iafigura?, sepuedeobservarquelos materiales
de testa fina excepto el T.565, muestran buen
comportamiento, mientras que en los hibridos con
mayor porcentaje de cascara se encontraron las
mayoresdiferencias.
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Flgui‘a 7.- Evolucién de la emergencia para los 10 hibridos en estudio.

&
La informacién disponible menciona que cuando

por bajas temperaturas y alta humedad de suelo se
dan bajas tasas de absorcién de agua; se podrian
producir dafios irreversibles en la semilla. El espesor
de cascara es una barrera que podria contribuir a que
los procasos de imbibicién se vean enlentecidos y por
lo¥anto aintensificarel efecto. Se puede observarque
aquellos hibridos que responden mas lentamente al-
aumento de temperatura, son en definitiva los que
finalizan con menores valores de emergenciafinal. En

este sentido el Pionner 6520, fue seriamente efectado
porel periodoque estuvoen elsuelo abajatemperatura.

El cambio de temperatura en suelo como fuese
anteriormente descrito, se dio entre el dia 9y el 11,
llevando a que las maximas diferencias entre los
hibridos se establecieran al dia 11. En la figura 8 se
muestra la relacion entre la emergenciaaldia 11yla
emergencia final.



58

110
*
1001—Y=43+07X-0.0014X2 [—+——* /:/ OBSERV.
% X AV --..* .....
* / * NEGROS
T 80 e —
= . A7 . RAYADOS
w70
S *
@ 50
c 7, X .
W 40
= /
Ly
W 30% %
Q /
® 2077 Y= 17.5+0.98X
x X
10
(0]

-

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

% DE EMERG ALCS 11 DIAS

Flgura 8.- Relacién entre emergencia final y emergencia al dia 11, para los 10 hibridos.

En lafigura se puede ver que a mayoremergencia
al dia 11, mayor la emergencia final alcanzada,
existiendomayordependenciadelaemergenciaal dia
11 en los hibridos de cascara gruesa. Cuanto mas
importanteel efectonegativo dela bajatemperaturaen
los hibridos con mayor porcentaje de testa, la
emergenciaposterioral dia 11fue méaslenta queenlos
hibridos negros. Esto reafinma el efecto negativo mas

intenso de la baja temperatura y alta humedad en los
materiales con mayor porcentaje y/o densidad de
cascara.

En la figura 9, se estudia el cambio en la tasa de.
emergenciaenrespuestaalcambioen latemperatura
entreeldia9a11ylarelaciénconlaemergenciaal dia
11,
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Figura 9.- Emergencia(%) al dia 11 en funcién de el cambio en la tasa de emergencia( entre el dia 9y 11)

en respuesta al cambio de temperatura del suelo.

Cuandolatemperatura del suelopasoenpromedio
de los 10 Gr. alos 22-23 Gr., aquellos hibridos que
répidamenteemergieron llevaronaquelasemergencias
fueran mayores al dia 11 y por lo tanto final. Estos
resultados serian parecidos a lo que se esperade los
test de frio, mostrando que existen hibridos o grupos
de ellos que al estar sometidos en el suelo durante un
periodo a bajas temperaturas y suelo humedo, ven
sensiblementeafectadasucapacidadgéminativa. En
definitiva se podriadecirque T.565, Paraiso 1, Pionner
6520, Prosun y Contifior 7, mostraron baja habilidad
para soportar las condiciones antetiormente
mencionadas. Esabundantelainformaciénqueenfatiza
los pobres restiltados logrados cuando en estas
condicionesse utilizasemilla vieja o con problemasde
bajo vigory/o germinacién. Este puede serelcasodel
unico hibrido negro que mostré6 mal
compoitamiento(T.565).

En los materiales que sufrieron mas intensamente
los efectos del frio, fue alto el nimero de semillas que
nuncagermminaron. Nose puede efectivamente afirmar
que todo el efecto se deba que estos materiales vea
masafectada suhabilidadparamantenersucapacidad
germinativa, en la medida que pueden estar jugando
otros efectos indirectos como, dafios en la testa y por
lo tanto mayor via deingreso para los problemas con
hongosquecominmentesedanbajoestascondiciones
asi como efectos relacionados con las distintas
condiciones de maduracién de los aquenios.

En el cuadro 2, se presenta un resumen general
agrupando los hibridos segun su comportamiento en
suelo frio.
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Cuadro2.- Germinacion final,peso Fresco/pl y CV% del peso y
caracteristicas de semiilla de hibridos con alta y baja emergencia final en suelo frio.

GERMINACION FINAL(%)
ATA  BAA
Germinacién F. 834 & 485
- Peso aquenios(g) 704 - 2 726
Cascara(%) 254 325
Peso F. medio(g) 175 . _ 155
CV("%) de peso.F. 19,3 203

NOTA: Existe 5 hibridos en cada grupo.
Los hibridos conbajo comportamiento, fuerontodos CONSIDERACIONES FINALES

los rayados excepto el ATAR 2000. El resultado final
de el efecto de la baja germinacion, como seve en el
cuadro, llevo a que las plantas fueran mas chicas en
promedio, pero también mas desparejas. La relacién
entre germinacion finaly CV(%) de peso de planta fue
negativa(R2=0.57)

Considerando estos resultados desde el punto
de vista del manejo del cultivo, la siembra en suelo frid
no solamente comprometeriala instalacién del cultivo
sino que estaria en desventaja porlograrse uncultivo
mas desuniforme.

Puede verse que dentro de los materiales con
mayorespesor de cascara, en el caso del ATAR 2000
no se cumple el comportamiento promedio. Estocrea
la necesidad de contarcon informacion de test de frio
para los distintos hibridos a la hora de manejar la
posibilidad de siembras tempranas.

Este experimento a su vez no permite conocer si
ademas de diferencias en la habilidad para soportar
condiciones de frio y humedad en el suelo, existen
diferenciasenlastemperaturasbasesde acumulacién
para distintos hibridos.

*-Losresultadosconfirmanquecuandose combinan
suelos frios y himedos, existe una reduccién
permanente enlaemergenciayporiotantoimplaniacion
final.

*- Se observaron diferencias importantes en la
implantacién final dentro de hibridos en suelo frio,
destacandosequeestasdiferenciasnose observaban
al final de este periodo, sino que la implantacién
respondi6 a la respuesta diferencial en la tasa de
emergenciacuandoaumentolatemperaturadelsuelo.

*- Las mayores diferencias se obtuvieron en los
materiales de mayor espesor de cascara, quienesen
promediofueronmas afectadosporlabajatemperatura.

*- Estos resultados muestran la importancia que
tendria, podercontarcon informacion de testdefrio a
la hora de seleccionar el hibrido a sembrar en esta
condiciones.
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INTRODUCCION

_El Girasol ha sido el principal cultivo “de sequnda”
en nuestro pais, principalmente por flexibilidad en
época de siembra y los costos de produccién con los
que tradicionalmente se lo realizé.

El manejo mas corriente es quemar el rastrojo del
cultivo de invierno, para facilitar la siembra e

implantacién, y evitar otros problemasasociadoscomo

un posible efectofitotdxico del rastrojo hacia el cultivo.

En los ultimos ainos ha tomando importancia la
técnica de siembra directa, debido alareducciénen el
precio del herbicida totalutilizado (glifosato) y mejoras
tecnolégicas en los equipos de siembra. Esto permite,
ademas de las ventajas inherentes a la conservacion
del recurso suelo, incluir un segundo cultivo en el afio
con mayor seguridad y ajuste de la época de siembra
y cosecha.

Cuandolasiembradegirasol serealiza sinlaboreo
y con el rastrojo del cultivo de inviemo anterior en
superficie sehan detectado probiemas deimplantacion,

crecimiento y rendimiento en grano, por lo que es
comun la quema, perdiéndose asi las ventajas de su
presencia sobre el control de la erosion, conservacion
de la humedad, control de la temperatura, aporte de
materia organica y nutrientes.

En el presente trabajo se resumen los resultados
obtenidos endostrabajos cuyo objetivo fue evaluarlos
efectos de diferentes manejos del rastrojo de cultivos
de inviemo (Cebada cervecera y trigo), sobre el
ambiente suelo (temperatura, humedad y nutrientes),
laimplantacién, desarrollo y rendimientode Girasol de
segunda, buscando de esta forma aportar a la
adaptaciénde un paquetetecnolégico para cultivosde
segunda bajo siembra directa.

Materiales y Métodos

Los experimentos se realizaron en la Estacién
Experimental Dr.Mario A. Cassinonide laFacultadde
Agronomia sobre suelos de la Unidad San Manuel
(Brunosol éutrico\sub-éutrico tipico). En el siguiente
diagrama se resumen los tratamientos evaluados
determinaciones y situacién anterior.

Cuadro 1.- Resumen de las caracteristicas y tratamientos de los experimentos

Afio 1924 1995
cultivo anterior cebada trigo
laboreo para invierno arado siembra directa
fecha de siembra 121
hibrido Contiflor 3 Pioneer 6510
sembradora Semeato TD220 Semeato TD220
fertilizacién base 25/33/0 016010
tratamientos de nitrdgeno (ka/ha) 0. 20, 40,60
tratamientos de rastrojo
quema+excéntrica si no
excéntrica si no
siembra directa
rastrojo en pie si si
picado (chato) i si
quema i si
retirado\sieinbra\devuelto sl no
retirado Si no
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Unadescripcién detallada sobredeterminaciones,
metodologia utilizada y condiciones climéticas del afio
se encuentra en ios trabajos originales (Condén etal,
1995 y Pastorini y Perez, 1996).

EFECTOS DEL MANEJO DEL RASTROJO EN
EL AMBIENTE SUELO.

Temperatura dal suelo
La cantidad y posicién del rastrojo modifico la

o TEMPERATURA (oC)

temperatura mediadelsueloy suamplitudalolargodel
dia

Latemperatura del suelo con rastrojoensuperficie
mostré diferencias estadisticamente significativas para
todas las horas del dia (figura 1).

Las mayores diferencias correspondieron a las
horas de maxima (4,14 2C). Estos resultados
concuerdan conlabibliografia (22,3, 20),enlacualse
marca que la variacion de temperatura del suelo
depende del volumeny distribucién del rastrojo sobre
la superficie.

~ HORA

—— SIN RASTROJO

—— CON RASTROJO

Figura 1: Evolucién diaria dela temperatura en tratamientos con y sin rastrojo en superficie.

Excéntricassin quemaderastrojoysiembradirecta
con rastrojo en pie, difirieron en todas las horas de
muestreo (p<0.05). Las diferencias oscilaron en el
rango de 0.89 a 4.3 °C. Sin embargo la comparacién
entre las medias de los tratamientos con laboreo
contra siembra directasin rastrojo en superficie fueron
minimas, alcanzando a ser significativas

estadisticamente a las 3 de la mafiana (0,4 2C). Esto
permite concluir que el efecto del rastrojo es mas
importante que la perturbaciéon del suelo. En la
bibliografia se menciona que el movimiento del suelo
tienepocainfluenciaenlatemperaturade este,dandole
mayor importancia al efecto de la cobertura por el
rastrojo (13; 12; 9).
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Figura 2: Temperatura media diaria (°C) de los tratamientos con excéntrica y siembra directa con rastrojo
y contrastes entre laboreados y siembra directa sin rastrojo

Existidunarelacionlinealnegativaentretemperatura  redujo en0.32Cporcadatoneladaadicionalde rastrojo
y cantidad de rastrojo. EI modelo fue significativoen  en superficie, variando entre 0.58 y 0.1 para las
todas las horas; aunquede bajoajusteenlashorasde = maximasy minimas temperaturas del dia.
maxima. En promedio, la temperatura del suelo se

Cuadro 2: Resumen de regresiones entre temperatura (°C) y cantidad de rastrojo (tontha)

Horas b Err Std

15 - 0,579 0,259 0,0450
19 - 0,288 0,123 0,0513
23 - 0,155 0,028 0,0001
3 - 0,125 0,026 - 0,0005
7 - 0,104 0,044 0,0259
n -0,193 0,251 04567
Media - 0,549 0,121 0,014

Lasdiferenciasacumuladas detemperaturaa nivel En el Cuadro se muestra la sumatoria de

del suelo determinan la velocidad de emergencia de  temperatura media en los 33 dias posteriores a la
los cultivos y su tasa de desarrollo inicial. realizacion de los tratamientos.
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Cuadro 2: Acurulacion de temperatura (°C) segiin métodos de laboreo y presencia de rastrojo.

Fecha 2/2 4/2 o6/2 8/2 10/2 12/2 14/2 17/2
Trat.
Laboreo | 285 6061 1013 126.8 168.86 206.0 2394 2606.0
sD 29.8 673 102.3 137.2 1685 2043 235.0 2627
S/Rast 26.8 672 1041 1413 173.7 2104 241.9 2691
C/Rast | 29.6 ©5.9 995 132.9 163.3 197.2 226.8 2544

En este periodo (15 dias), el laboreo mostré una
mayoracumulacidéndetemperaturaque siembradirecta
(3.39C). Los tratamientos sin rastrojo acumularon 10.5
2C mas que con rastrojo. En siembras tempranas
(cultivos de primera), laborear significaria un aumento
de la temperatura del suelo por el movimiento y el
retirado del rastrojo lo cual permitiria sembrar antes
que en siembra directa. En siembras tardias ( cultivos
de segunda) la importancia de este aumento seria

]
" Temperatura (*C)

relativa al no ser limitante la temperatura del suelo.

Con respecto ala geometria del rastrojo, sibien no
hubo diferencias estadisticamente significativas, la
temperaturamostré unatendenciaa sermenosvariable
con rastrojo picado, lo que indicaria un efecto
estabilizador de este ultimo, reduciendo la amplitud
térmica de la superficie. (Figura 3)

25 i | - i H |

13 15 17

19 21 23 25

Fecha (enero)

—*— Quema

Tratamiento
== Rastrofc en pie

-% Rastrolo picado

Flgura 3 Evolucién de la temperatura diaria del suelo segun manejo del rastrojo



Lacurvadetemperaturadeltratamientoconrastrojo
en pie, -intercepta - continuamente a la curva de!
tratamiento con rastrojo picado, lo que pone de
manifiesto una mayor variacion de aquella.

Los ra.étrojosd\atosdisminuyen laamplitudtérmica
delsuelo. Estos se calientan mas lentamente durante
el dia y pierden menos calor durante la noche.

Latemperaturadel suelodesnudofuegeneraimente
mayora la del aire y vari6 mas que en suelo cubierto
. Esto es el resultado de que el rastrojo en superficie
enlentecetanto el calentamiento como el enfriamiento
del suelo.

Los suelos desnudos al calentarse mas rapido
permitirian una siembramas tempranadel cultivo, yun
mayor desarrollo inicial del mismo (1; 4; 6; 8; 12; 18),
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mientras que el rastrojo en supeificie al evitar un
calentamiento prematurodelsuelo,retrasarialafecha
Sptima de siembra. Esto esrelevanteparauncultivode
primera, pero en elpresentetrabajo altratarsede uno
desegundaperderiaimportancia yaquelosnivelesde
temperatura. estan por encima del minimo para
germinacién y desarrollo (102C en el suelo).

Iv.C.2 Hmﬁedaddelsuelo

En promedio la siembra directa determind un
porcentaje dehumedad significativamente superior a
los tratamientos laboreados.

El método de laboreo afectd tanto los procesos de
perdida como de ganancia de agua del suelo. En la
figura 4 se muestra la evolucién de la humedad del
suelo entre el 28/12y el 12/2.

5 HUMEDAD (%)

‘GI?»NIMETFIIOA' A
22 (TR

% [ TPUTRRPURUY IR B

VOLUMETRICA

14 I\

3 15

25 36 47

DIAS DESPUES DEL 25/12

—— LABOREO

—+— SIEMBRA DIRECTA

Figura 4. Evolucién de la humedad del suelo para laboreo y siembra directa (0-15 cm)

La diferencias iniciales observadas el 28/12 se
deben al éfecto de la perturbacién del suelo que
provoca la pérdidade aguaen los laboreados. Ambos
tratamientos perdieron humedad hasta llegar a un
porcentaje similar (12/1). De este momento al 2/2
ocurri6 la recarga del perfil, con dos de ingresos de
agua:unode 8mmquelostratamientoslaboreadosno
pudieron retener hasta la siguiente lluvia y la siembra
directa si, y otra lluvia de 60mm que recargé ambos
tratamientos manteniendola diferenciainicial. Entreel
2/2 y el 12/2, comenzé nuevamente el proceso de
perdida,conmenortasaenlostratamientosensiembra

directa(influencia del rastrojo y menor rugosidadenla
perdida deagua). El porcentaje de humedad del suelo
fue0.8% mayor por cadatonelada de rastrojo sobre el
suelo el dia de la siembra (p<0.01). A los 15 dias la
diferencia se mantenia en 0.4%/tonelada de rastrojo

(P<0.086).

Analizando la evolucién de la humedad del
suelo para condiciones de siembra directa, los
resultados son coincidentes en marcar al rastrojo
como determinante de la tasa de pérdida de agua
desde el suelo (figura4y5 ).
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Flgura 5: Evolucién de la humedad del suelo (10 cm de profundidad) segin manejo de rastrojo.

(*) Diferencias significativas al 5%.

La siembradirecta sobre rastrojo quemado mostrd
un menor contenido de humedad que aquellos en los
que el rastrojo permanecio en superficie, tantoa 10cm
como a 15cmde profundidad (P<0.05); sindiferencias
significativas para el efecto “geometria del rastrojo”.

La presencia 0 no de rastrojo no modifico la
disponibilidad de N-NO3,lo que se deberia a que en
esta época del afio el clima afecta positivamente la
mineralizacién delnutriente. Porotro lado, lafertilizacién

. realizada (100 Kg/ha de 25-33) a la siembra aport6 el
nitrégenonecesario.

Cuadro 4: Comparacién de medias entre sistemas de siembra y efecto de rastrojo para los nitratos del

suelo 10 dias pos-siembra.

Tratamiento ppm NO3 Dif. Pr>F
Con Rastrojo 35.44

0.29 0.814
Sin Rastrojo 2644
Laboreo 43.67

10.72 0.036
Siembra directa 32.95
Laboreo 4267

14.46 0.021
5D Sin Rastrojo & 29.21
Rastrojo en pie 33.00

7.33 0.292
Rastrojo chato 40.33

El nivel de N-NO, 10 dias pos-siembra fue

incrementado por el laboreo del suelo (P< 0.036),
indicando que en siembra directa existié6 una menor
disponibilidad de NO,, aunque la variacién ocurrié por
encima de los niveles de respuesta esperada. En

condiciones como en las que se desarrolld el
experimento, chacra nueva, conun cultivo anteriorde
bajo rendimiento, la siembra sin laboreo no implicaria
disponibilidad limitante de nitrégeno para el cultivo
siguiente. El efecto residual del manejo del cultivo de



inviemo depende del ciclo del cultivo, su nivel de
produccién y e grado de ajuste de la fertilizacion
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nitrogenada realizada (cuadro 5).

Cuadro S Efectodelafertilizacion nitrogenada al cultivo de invierno sobrela disponibilidad de N-NO 40 dias pos-siembra
del girasol de segunda. (Adaptado: Hill, Marguez y Puchcariov, 1993).

Siemdra de trigo Nitrégeno Biomasa & N-NO3

Ppm
o cebada kg/hé cosecha tha 40 dias
1917 (0] néb " 36b
1977 50 143 a 23¢
20/ 0 73d 50 a
26/8 50 &lc 41a
Cuando se refertiliz6 el cultivode inviemoyesteno  anterior.

locapitaliza porexistirotra limitante (épocadesiembra,
sanidad), es de esperar una disponibilidad de N-NO3
en el suelo superior que luego de cultivos con alto
rendimiento en grang.

EFECTO DEL RASTRQJO SOBRE LA
IMPLANTACION

La implantacién es una de las fases criticas que
geterminan el rendimiento del cultivo de girasol,
estableciéndose en esta etapa el potencial del mismo,
a través de la definicion del nimero de plantas por
hectarea, su uniformidad de emergencia y su
distribucién en el espacio.

Lainformacién obtenida no es consistente ya que
en el primer afio se logré una mayor y mas rapida
emergencia en los manejos con rastrojo en superficie
y en el segundo en la siembra directa con quema

Tasa de emergencia (miles planta/hd/dia)

I -

10 a 20

Dias pos—siembra

-_ Sin rastrojo

Con rastrojo

Las condiciones iniciales y climaticas fueron
contrastantes y no es posibleaislar los efectos por lo
quese resumiran los resultados obtenidos para cada
ano por separado.

Primer aiio

No se detectaron diferencias debidas al sistemade
laboreo en el proceso de implantacion, siendo la
presencia de rastrojo en superficie lo que originé las
diferencias

Los tratamientos con rastrojo lograron emerger
significativamente mas rapido que los sin rastrojo
(Figura 6), lo que implica que al dia 24 a pesarde no
existir diferencia en el nimero de plantas, silashubo
enel tamano y homogeneidad. Dentro delos manejos
con rastrojo la implantacion fue mas rapida y mayor
cuando se sembré con rastrojo en pie en relacion a
rastrojo chato.

Tasa de emergencia (miles planta/ha/dia)

J-1(v4

JoJ(1

0ai0 10 a 20 20 0 24

Dias pos-siembra

[ Rastrojo en pie Rastrojo chato

Figura 6: Comparacion de tasas de emergencia para tratamientos en siembra directa con
0 sin rastrojo y rastrojo en pie o rastrojo chato.
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Enlaetapainicial(0a 10dias) las diferencias entre
las tasas de emergencia explicé el numero final de
plantas, mientras que para la segunda (10 a 20 dias)
estas diferencias desaparecieron volviéndose todos
los tratamientos estadisticamente iguales. En esta
ultima etapa la humedad del suelo pasé6 a ser una
variable no limitante para el proceso de implantacion
(18.8 a 23.5 %) por una lluvia de 60 mm. A pesar de
esto se mantuvo una tendencia (p<0.19) a ser menor
en los tratamientos sin rastrojo en superficie.

Lamenorimplantacion lograda con siembradirecta
sobre rastrojo chato, se adjudica al mal contacto
semilla suelo. Al existir mucho rastrojo en forma chata
sobre la superficie, al momento de la siembra este es
introducidoen el surco juntocon la semilla provocando
un ambiente desfavorable para ésta.La germinacién
de la semilla se produjo mayoritariamente luego de la
lluvia, lo que contrasta con la rapida implantacién
lograda cuando se retir6 antes de la siembra para ser
devueltoposteriormente De acuerdo a estos

resultados, elrastrojoensuperficie permitirian mejorar
laimplantacion siempre que no perjudique el contacto
semilla-suelo, manifestandose su efecto en la medida
que no ocurran lluvias inmediatas a la siembra.

1v.D.4 Desarrolio

La temperatura del suelo determina la tasa de
desarrollo en cultivos como maiz y sorgo, que durante
las primeras etapas de su ciclo tienen su punto de
crecimiento debajodel niveldel suelo (11,21,12, 2,1,
7). También en estas etapas se ha observado
fitotoxicidad del rastrojo sobre los cultivos, siendo en
algunos casosdificiles dediferenciarde otros efectos.

Noseencontrarondiferenciasenlatasade emision
de hojas, debido a que las temperaturas medidas se
encontraron por encima de las minimas requetidas
para eldesarrollodel cultivoy aunque suvariacion fue
de6°C.

Cuadro &: Relacidn entre temperatura acumulada durante 15 dias y Nimero de hojas emitidas por plantas.

Tratam. Temperatura °C Nimero de hojas
Acumulada emitidas
quema 2755 10.310
sin rastr, 2726 8.935
en pie 2595 8390
chato 259.6 9,085
Pr>F 0101 0533
('3 3.6337 14.25

Si bien luego de la emergencia el girasol seria
menos sensible al efecto de la temperatura del suelo
que los cultivos gramineas que mantienen el puntode
crecimientodebajodelsuelo, lasdiferenciasprovocadas
por el manejo del rastrojo podriansafectarla velocidad
de emergencia en siembra tempranas.

El efecto del retraso en el desarrollo producido por
una menor acumulacién de grados dia ha sido
observadoencondicionesdetemperaturasque puedan
ser limitantes; para girasol (que no tiene en ningtin
momento su punto de crecimiento a nivel del suelo) y
para las condiciones del ensayo, no se esperarian
ninguno de esto efectos.

Las condiciones ambientales en las que se han

reportado efectos alelopaticos (5, 16), son de
temperaturamenoresalas medidasycon condiciones
de humedad que no existieron durante el cultivo, o de
sequia previa y lluvias inmediatamente pos siembra
que lavaran las sustancias alelopaticas al suelo, que
tampoco ocurrieron.

Segundo aiio

La emergencia de plantas a lo largo del periodo
analizadofuesignificativamentemayoren eltratamiento
conquemaderastrojoque conrastrojoen pie, teniendo
el tratamiento con rastrojo chato un comportamiento
intermedio. (Figura 7)
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Flgura 7: Evolucién de laemergencia de plantas segun manejo de rastrojo.

Es probable que la menor emergencia en los
tratamientos con rastrojo en superficie se deba a las
condiciones de siembra con suelo himedo, donde la
sembradora utilizada no corté adecuadamente al
rastrojo, introduciéndolo en el surco. Al no ocurrir
lluvias posteriores a la siembra, la implantacién fue
muy pobre.

La geometria del rastrojo no tuvo efecto sobre el

Cuadro 7 . Condiciones iniciales para cada afio

numero de plantas nacidas, debido a que la gran
cantidad de rastrojo existente (8000 kg/ha), pudo
haber enmascarado el efecto.

Lainformacion cuantificada no permite determinar
las causas del comportamiento contrastante entre
anos. Las diferencias en el ambiente que podrian
explicar los resultados se resumen en el siguiente
cuadro.

atio 1 afio 2
Cuttivo anterior cebada. trigo
kg/ha de rastrojo 5000 &000
lluvia (mm) 15 dias presiembra 45 268
lluvia (mm) 15 dias postsiembra 300 5.2
N-NO3 a la siembra (ppm) 37.0 4.6
humedad a la siembra (v/v)
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Ademas del cultivo anterior, lacantidad de rastrojo
y la humedad del suelo en el momento de la siembra
aparecen como las determinantes de la calidad de
siembra. Mientras que en el primer la humedad seria
adecuada para la siembra con rastrojo en superficie,
enelsegundo fueexcesiva. La existenciadelluviasen
los 15 dias siguientes fue determinante del resultado
final.

. N* de plantas/tarrina

Efecto de la fertilizacion nitrogenada en el
surco

Lafertilizaciénnitrogenada afectd significativamente
laimplantaciondel girasol. La dosis equivalentea 40 kg
de N/ha redujo laemergencia de plantas, a casi un 50
% del obtenido en el tratamiento testigo.
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Figura 8: Evolucién de la emergencia segun fertilizacién nitrogenada.

Dadalamagnitudeimportanciadeestos resuitados,
serealiz6 un experimento adicional con el objetivode
aislar el efecto dosis de la localizacién

Los resultados confirman que la aplicacién del
fertilizante nitrogenado en el surco, junto a la semilla
provoca un microambiente desfavorable para la
emergenciadelgirasol(20)evitindoseconlaaplicacion
alvoleo.

Rendimiento en grano

Dado el efecto que los tratamientos tuvigmn sobre
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laimplantacién del cultivo en cada afioy laimportancia
que estotiene sobre el rendimiento final del cultivode
girasol, el manejo del rastrojo determiné un
comportamiento diferencial segun el ano.

En el primer experimento exisieron diferencias
significativa (P <=0.05) parala siembraconlaboreoen
relacion a siembra directa sin rastrojo, no siendo
diferentes a siembra directa con rastrojo. Para los
manejos en siembra directa, hubo una tendencia
(Pr<= 0.1) a ser mayor el rendimiento cuando se
sembré con rastrojo (Figura 11).

* Probabilidad de que el contraste sea igual
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Figura 9: Contrastes de rendimiento entre laboreo y SD sin rastrojo; entre SD con y sin rastrojo.



Enel sequndo ano, no fue posible lacomparacion
entre manejos de rastrojo porque las diferencias enel
numero de plantas entre los tratamientos no permite
corregir los datos por poblacién, siendo esta la
determinante de las diferencias observadas en
rendimiento en grano.

No existi6 respuesta diferencial al nitrégeno a la
siembra, pero cabe aclararque el escaso nimero de
plantasporparcelalogrado enlos manejos conrastrojo
en supefficie no permite extrapolar estosresultados a
un cultivo con una poblacién de plantas normal.

89
iV.B.5- Porcentaje de aceite en grano

Elmanejo del rastrojoafectéal porcentaje deaceite
en granos, siendo el tratamiento con quema
significativamente menor que los tratamientos con
rastrojo en superficie, tanto para el total de la parcela
como para el grano obtenido de 5 plantas en
oompetengia perfecta.

CUADRO &: Tabla de medias del porcentaje de aceite en grano, segiin manejo del rastrojo

F.deV. QUEMA PIE PICADO
Muestra 4356b . 46.70a 47.28a
Parcela " 43.15b 45 31a 46.858a

() Valores de |a misma linea con distinta letra difieren al 5 %.

Estos resultados estan inversamenterelacionados
alrendimientoen granoobtenidolo cual es coincidente
con lainformacién nacionaldisponible y aparece como
la explicacion a los mismos(11; 17)

CONCLUSIONES

- El manejo del rastrojo afecté la temperatura del
suelo, siendo la misma mayor cuando el rastrojo fue
quemado. La temperatura mostré una tendencia aser
menos variable en el tratamiento con rastrojo picado,
lo que indica un efecto estabilizador del mismo en
relacion al rastrojo en pie.

- Elrastrojoensupetficie (en pie o picado) permitié
unamayorconservaciéon dela humedaddelsueloque
la quema del mismo, ocurriendo esto tanto a 10 cm
como a 15 cm de profundidad.

-Ellaboreo o no del suelo y el manejo de rastrojo,
afectaronlatemperaturadelsueloenformadiferencial.
Los tratamientos con rastrojo en superficie tienen
temperatura mas bajas; llegando a 4,4 grados
centigrados menos que sin rastrojoen superficie enlas
horas de maxima. También existié efecto en las
temperaturasminimas, perode menormagnitud,como
consecuencia, los tratamientos con rastrojo en
superficietienenuna menoramplitudtérmica. El rastrojo
en supefficie tiene masinfluencia sobre latemperatura
del suelo que el movimiento de este mediante el
laboreo.

- En siembra directa se cuantificé un mayor
porcentaje de humedad que los tratamientos
laboreados. También se pudoconfirmarque &l rastrojo
tiene efectosobreelsecado delsuelo, puestratamientos
conmascantidadde rastrojo ensuperficieconservaron
la humedad por mas tiempo, aunque no evitaron el
secado cuando las lluvias se demoraron.

-No se detectd efecto de método de siembra nide
manejo del rastrojo en el nivel de N-NO3 del suelo;
posiblemente por la época del afio. Las variaciones
registradas estuvieron por encima del nivel critico de
respuesha.

-Conrespectoalaimplantacion del cultivoel efecto
delrastrojoensuperficiedependeriadelascondiciones
de siembra. Cuando la misma se realiza ‘con un
contenido de humedad del suelo tal que permita el
corte del rastrojo, que éste no sea introducido en el
surco de siembra, el efecto seria positivo al disminuir
latasade pérdida de agua. Entanto, encondiciones de
suelo mojado, donde el rastrojo no es cortado por los
discos, elrastrojointerfiere provocando una reduccion
del nimero de plantaslogradas.

-El desarrollo del cultivo no se vio afectado por la
presencia o no del rastrojo.

-Elefectodelmanejodel rastrojo sobreel rendimiento
engrano estuvo directamente asociado al efecto sobre
laimplantacién, porloque éstaaparececomolaetapa
critica sobre la cual se debe continuar trabajando.
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