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Resumen

Durante el desarrollo de una practica profesional supervisada se observaron los puntos criticos
del cultivo de girasol con destino a la produccidon de semilla hibrida, el cual se realizé en la
empresa “Criadero El Cencerro S.A.” ubicada en el partido de Coronel Sudrez, provincia de Buenos
Aires.

El “Criadero El Cencerro S.A” es una empresa familiar fundada en 1981 por el Ing. Agrénomo
Enrique O. Ducos donde se prioriza la capacitacidn, investigacidon e inversién en tecnologia para
el desarrollo de genética superior sumado a los mas altos estandares de calidad en la semilla
producida.

En la actualidad es una empresa completamente integrada desde el desarrollo genético y
produccidon de semillas hasta la comercializaciéon. Produciendo semillas de césped, forrajeras,
girasol, sorgo, cultivos de servicio, manteniendo la filosofia de su fundador: “poner énfasis en la
calidad de la semilla producida”. Es reconocida a nivel mundial por la calidad integral de sus
productos y servicios, exportando genética y semillas producidas en la Argentina hacia los
mercados mas exigentes.

La actividad se realizd durante todo el ciclo del cultivo abarcando un periodo de seis meses entre
octubre de 2023 y marzo de 2024, en ella se pusieron en practica tareas como:

e La supervision de siembra, observando las diferentes fechas de siembra de las lineas
parentales, tanto para la siembra de androfertiles como también de las lineas
androesteriles.

e Logro del cultivo.

e Monitoreo de malezas, plagas y enfermedades luego de la implantacidon del cultivo.

e Seguimiento del nivel de humedad en el suelo durante el cultivo para toma de decisiones
de riego, tomando en cuenta las precipitaciones del lugar, la cantidad de agua que se
encuentra en el perfil de suelo.

e El registro fenoldgico de las lineas parentales y su sincronizaciéon durante el periodo
reproductivo.

e Registro de fecha de colocacion de colmenas en el lote, control de cosecha.

e Control de calidad durante la floracidén del cultivo: presencia de hembras fértiles y fuera
de tipo.

e Control de cosecha.

El cultivo de girasol con destino a la produccién de semilla se sembré en el establecimiento La Paz
perteneciente a la empresa Criadero El Cencerro S.A. La siembra estuvo comprendida entre el 17
de octubre y el 26 de octubre de 2023. El lote venia de un cultivo de sorgo el afio anterior, por lo
tanto, el barbecho fue largo con el objetivo de obtener las mejores condiciones para que se
desarrollara de la mejor manera el cultivo de girasol.



Dias previos a la siembra se hicieron aplicaciones de herbicidas con el fin de eliminar las plantas
de sorgo que habian quedado en el lote.

Las siembras se realizaron en tres fachas distintas, los machos fueron sembrados los dias 17 y 21
de octubre, mientras que las hembras el 26 de octubre con una densidad de 57000 pl ha y una
dosis de 50 kg ha™! de fosfato diamdnico. Del total de las semillas sembradas, 45000 pl ha™* fueron
logradas lo que nos da un coeficiente de logro del 86%.

En lineas generales no se vieron inconvenientes al momento de realizar la siembra tanto de las
lineas androfertiles como de las lineas androesteriles. La implantacién del cultivo estuvo bien
lograda sin tener dificultades en cuanto a la presencia de insectos o malezas. Esto se debe al
manejo que se realizé en el barbecho el cual fue crucial para que el cultivo pueda desarrollarse
de la mejor manera en los primeros estadios. A su vez durante todo el desarrollo del cultivo no se
presentaron mayores inconvenientes, la presencia de hembras fértiles y de individuos fuera de
tipo fue baja, del 0,025%, lo cual es muy importante para evitar contaminacion al momento de
cosechar las semillas.

Por otra parte, las condiciones climaticas que se presentaron fueron buenas en cuanto a las
precipitaciones, esto hizo que no se utilizara demasiado el riego, salvo en los primeros estadios.
En todo el ciclo se regaron 65 mm y llovié 400 mm lo que genero buenas condiciones para que el
cultivo se fuera desarrollando de la mejor manera. Sin embargo, en la etapa final, cuando el
cultivo ya se encontraba en madurez fisioldgica se presentaron condiciones desfavorables ya que
este se vio afectado por una tormenta de granizo lo que generé pérdidas al momento de la
cosecha obteniendo un menor rendimiento al esperado. No obstante, al momento de analizar las
semillas en la planta de procesamiento, éstas cumplieron con los estandares esperados.



Introduccion

Criadero El Cencerro S.A. es una empresa familiar fundada en 1981 por el ingeniero agrénomo
Enrique O. Ducos que prioriza la capacitacidn, investigacion e inversidon en tecnologia para el
desarrollo de genética superior sumado a los mas altos estdndares de calidad en la semilla
producida.

En 1960 se dan los primeros pasos en la actividad semillera, multiplicando alfalfa (Medicago
sativa) y pasto llorén (Eragrostis curvula) en la provincia de La Pampa. En 1970 la empresa se
radica en Coronel Suarez, provincia de Buenos Aires, con espiritu innovador incorporando a sus
actividades el mejoramiento vegetal, desarrollando genética superior y adaptada a condiciones
ambientales de la zona.

En la actualidad la empresa lleva mds de 40 afios priorizando la capacitacidn, investigacion e
inversion en tecnologia, continda creciendo en forma sostenida, manteniendo la filosofia de su
fundador: “Poner énfasis en la calidad de la semilla producida”.

La investigacién, la produccién, el procesamiento y la comercializacién son los pilares
fundamentales en los cuales se basa la empresa ya que invierte en investigacidén y desarrollo de
nuevas variedades que se adapten a las necesidades de sus clientes, lo que permite tener genética
propia para ofrecer productos superiores con destacada performance. También se realizan
ensayos a nivel experimental y a campo para producir semillas de alta calidad y pureza genética,
gue sean competitivas a nivel mundial.

La produccion se realiza en campos selectos, con un periddico seguimiento desde la implantacién
hasta cosecha a cargo de profesionales especializados que utilizan la mas alta tecnologia
disponible. Se procesan las semillas para lograr los mas altos estandares de calidad que exigen las
normas nacionales e internacionales. A través de los aflos han formado una red de distribucion
gue facilita la llegada de sus productos a las diferentes zonas de la Argentina y el mundo.

Pilares fundamentales de la empresa.

INVESTIGACION PRODUCCION PROCESAMIENTO COMERCIALIZACION

Fuente: Criadero El Cencerro S.A



Produccion agricola en Argentina

La produccidn agricola en Argentina constituye una de las bases fundamentales de la economia
nacional, proporcionando anualmente una vasta cantidad de alimentos para la poblacion y
generando ingresos significativos a través de la exportacion de estos productos a mercados
internacionales. Segun datos del ultimo Censo Nacional Agropecuario (2018), el pais cuenta con
una superficie destinada a la produccién agropecuaria de 37,5 millones de hectareas, en las
cuales se cultivan diversas especies. De un total aproximado de 2,78 millones de km? de territorio
argentino, 14,4 millones de hectdreas se dedican a cultivos oleaginosos, siendo el 38,5% de la
participacién, 11,4 millones de hectareas son destinadas a cereales abarcando el 30,4% de
participacién y 7,94 millones a forrajeras (21,2%) (JACTO, 2023).

Las provincias de Buenos Aires, Cordoba y Santa Fe concentran el 75,84% de la superficie
destinada a la produccion de oleaginosas y representan el 72,7% del area implantada con
cereales. En cuanto a la producciéon de frutas, Mendoza, Tucuman y San Juan, en orden
decreciente, suman el 58% de la superficie implantada en el pais. Por otra parte, Salta, Cérdoba
y Santiago del Estero destacan en el cultivo de legumbres, concentrando el 77% de la produccion
nacional de estos cultivos (BCR, 2024).

Tipo de cultivo Superficie (ha) Participacion (%)
Oleaginosas 14.391.625 38,5%
Cereales 11.387.352 30,4%
Forrajeras 7.938.960 21,2%
Bosques y montes implantados 1.230.246 3,3%
Cultivos industriales 893.697 2,4%
Frutales 514.701 1,4%
Legumbres 363.441 1,0%
Hortalizas 134.993 0,4%
Aromaticas, medicinales y condimentarias 7.068 0,0%
Viveros 2.372 0,0%
Flores de corte 815 0,0%
Sin discriminar 546.724 1,5%
Total implantado 37.411.993

Tabla 1. Superficie (ha) y participacion (%) de los principales cultivos implantados en Argentina
(Censo Nacional Agropecuario 2018).
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Tabla 2. Area sembrada con cereales y oleaginosas en las principales provincias productoras.
(Censo Nacional Agropecuario 2018). (BCR).

Dentro de las principales provincias productoras de cereales y oleaginosas, se puede observar
gue tanto las provincias de Buenos Aires, Cérdoba y Santa fe son las que mayor superficie aportan
al sistema agricola de Argentina.

Produccidn agricola en Coronel Suarez.

Coronel Suarez es uno de los 135 partidos que componen la provincia de Buenos Aires. Se
encuentra ubicado en el sudoeste de la provincia (37°27'33"S; 61°55'54"”0). Limita al norte con el
partido de Tres Arroyos, al este con el partido de Saavedra, al sur con el partido de Tornquist, y al
oeste con el partido de Guamini. Cuenta con una extension aproximada de 600.000 hectareas y
con una poblacién de 42.676 habitantes segun el ultimo censo realizado en 2022.

Figura 1. Ubicacion del partido de Coronel Sudrez dentro de la provincia de Buenos Aires.



La economia de Coronel Sudrez se basa principalmente en la agricultura y la ganaderia. La
produccidn agricola incluye cultivos como girasol, trigo, maiz y soja. La ganaderia se centra en la
cria de ganado vacuno y ovino. Ademas, la agroindustria desempefia un papel importante en la
economia local, con la presencia de molinos harineros, plantas de procesamiento de semillas y
otras industrias relacionadas.

De las 600.000 has de superficie total del partido, mas del 90 % estan dedicadas a las actividades
agropecuarias. Unas 210.000 has son afectadas a la agricultura y el resto a la ganaderia. El cultivo
de trigo ocupa un area de siembra de 120.000 has aproximadamente todos los afos. El partido
cuenta con unas 1000 explotaciones agricola-ganaderas (Agrositio, 2024).

Con respecto a las caracteristicas climaticas del lugar, al estar ubicado en la regidn pampeana de
Argentina, Coronel Sudrez se ve influenciado por su posicidn geografica y su altitud relativamente
baja. De acuerdo a la clasificacidn climatica de Thornthwite (1948), la localidad presenta un clima
subhumedo-seco, mesotermal, con poco o nada de exceso de agua. La temperatura media anual
es de 13,79C, y las estaciones estan bien definidas. Durante el verano, las temperaturas medias
oscilan entre los 202C y 252C, aunque las maximas pueden superar los 352C. En cambio, en
invierno, las temperaturas son mas frescas, con medias alrededor de los 52C y minimas que
pueden acercarse o incluso caer por debajo de 02C. Las heladas tempranas suelen registrarse el
30 de abril y las tardias el 15 de octubre, aunque en algunas ocasiones se han observado heladas
en los meses de marzo y noviembre (Agrositio, 2024).

Con respecto a las precipitaciones, en el partido de Coronel Suarez son moderadas y se
distribuyen de manera relativamente uniforme a lo largo del afo, con un promedio anual que
ronda los 750 mm. Sin embargo, la distribucion de las lluvias puede variar, observandose una
mayor concentracion durante los meses de primavera y verano. Los vientos predominantes en la
region suelen ser del sector este y sudeste, aunque en ocasiones pueden soplar desde el
sudoeste, con una intensidad que oscila entre los 8 y 20 km/h (Agrositio, 2024).

En cuanto a la caracterizacién eddfica, el 65% de los suelos son de aptitud agricola y el 35%
restante sélo ganadera. Los suelos agricolas tienen las mas variadas limitantes, siendo los
problemas de profundidad efectiva, dado por la tosca y el hidromorfismo asociado a alcalinidad.
Del 65% de estos suelos, sélo un 11% no presenta inconvenientes para la produccidn. Un 15% se
ve afectado por tosca en el perfil impidiendo el desarrollo radicular (subclase S) y un 35% por
exceso de agua asociado a tosca y/o alcalinidad en profundidad (subclase WS) (Agrositio, 2024).

Los principales cultivos invernales sembrados son trigo pan (Triticum aestivum), con un total de
103.000 ha, seguido por la cebada (Hordeum vulgare), con 71.000 ha. En cuanto a los cultivos
estivales mas relevantes podemos decir que la soja (Glycine max) es el cultivo mds sembrado con
una superficie de 100.000 ha, seguido del maiz (Zea mays) con un total de 45.000 ha y por ultimo
el girasol (Helianthus annuus), desarrollado en 43.000 ha sembradas (Estadisticas agricolas
22/23).



El sistema de riego por aspersidn es una herramienta muy importante a la hora de producir en
Coronel Suarez, siendo el equipo automatizado de pivot central el mas empleado. Se estima que
mas del 70 % de quienes realizan riego emplean este sistema. Entre los principales factores que
explican la preferencia por el pivot central por sobre otros equipos de aspersiéon pueden
mencionarse la economia en la mano de obra, la mayor diferencia de aplicacion y la posibilidad
de realizar fertilizacién simultanea (Marini, 2019).

Coronel Sudrez es el partido que mas riego complementario realiza debido a que cuenta con una
cuantiosa reserva de agua de buena calidad, genera éptimos caudales para aplicar en forma de
ldminas. La calidad de agua del lugar no presenta salinizacion, pero si un principio de sodificacion,
sin embargo, a pesar de estas caracteristicas el agua se considera de cardcter aceptable para
regar. Los caudales medios varian entre 120 y 180 m3/h y las profundidades de los pozos de
exploracién oscilan entre 80 y 100 m (Marinissen, 2009).

La superficie total regada con lotes bajo pivot central en la campafia 2020 ascendid a 21.112 ha,
lo que implica un incremento de 2.844 has con respecto a la campafa 2015 (INTA, 2023).

Los principales cultivos que se realizan bajo riego los podemos diferenciar en cultivos de verano
(maiz, soja y girasol) y cultivos de invierno (trigo, cebada y verdeos de invierno). También
podemos encontrar sistemas donde la superficie del circulo se divide entre un cultivo de invierno
y uno de verano posterior. En estos circulos es frecuente encontrar la mitad del lote o un cuarto
de su superficie ocupada por un cultivo estacional y el resto destinada al de otra estacion. A estos
se los clasifica como de uso mixto (Marini, 2019).

CULTIVO DE
INVIERNO

CULTIVO DE
VERANO

@ uvsowmixro

SUCESION DE
DOS CULTIVOS

0 20 Km

Figura 2. Distribucion de lotes con pivot central en el partido de Coronel Suarez, campafa
2018/20109.

10



Superficie de circulos de riego por departamento (CRBAS Oeste)
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Figura 3. Superficie de circulos de riego por departamento en la Provincia de Buenos Aires.

Produccion de Girasol

El girasol (Helianthus annuus L.) es uno de los pocos cultivos originados en América del norte. Fue
probablemente introducido en Europa a través de los espanoles y luego se extendid por el resto
de Europa hasta llegar a Rusia en donde se adapté rapidamente. La seleccién para alto contenido
de aceite comenzé en 1860 en Rusia, la cual fue mayormente responsable por el incremento del
contenido de aceite del 28 a casi el 50 %. El descubrimiento de la androesterilidad y el sistema
genético de restauracién hicieron posible la produccién de hibridos e incrementaron el interés
comercial en este cultivo (FAUBA, 2024).

Las primeras referencias sobre girasol en la Republica Argentina se remontan al siglo XIX. Desde
1930 hasta 1959 se opera la gran expansién como cultivo oleaginoso. En 1960 el Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) obtiene su primera variedad, “Manfredi INTA”. El
descubrimiento de la androesterilidad genética en 1968 y la androesterilidad citoplasmica, 1970,
hacen posible la produccién y difusién de los primeros hibridos en escala comercial. En 1972 y
1973 son liberados, el primer girasol hibrido con androesterilidad genética, D-G104 y el primero
con androesterilidad citopldsmica, C S-200. A partir de 1975 tiene lugar un acelerado desarrollo
de los hibridos, momento a partir del cual se define la quinta etapa de evolucién del girasol,
caracterizada como etapa de difusion de los hibridos (ASAGIR, 2024).

Hoy en dia, los hibridos de girasol han logrado avances importantes, adaptandose conforme a las
limitantes que se presentan en diferentes zonas, ademds se destacan por poseer mayor
estabilidad y mejor resistencia a enfermedades. El mercado ofrece una gran variedad de estos
hibridos, con un alto potencial tanto en la produccién de granos como en la de aceite. La
introduccion de girasoles "IMI resistentes" proporciona aun mas flexibilidad en el control de
malezas y, al mismo tiempo, mejora el rendimiento al garantizar un mayor contenido de aceite
por hectarea en todos los ambientes.
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Los sistemas de manejo para producir semillas de girasol han cambiado a lo largo de los afios para
aumentar el nimero de bolsas de semillas producidas por hectarea. Para analizar esto, se trazaron
los rendimientos de semillas ha? de dos hibridos representativos de la misma empresa de
semillas durante un periodo de 15 afios en la (Fig. 4). El rendimiento promedio de semillas por
hectdrea puede dividirse en dos subperiodos diferentes. De 1998 a 2006, el rendimiento
promedio de semillas por hectarea fue de aproximadamente 50 bolsas ha™. Desde 2006 hasta el
presente, por otro lado, el rendimiento promedio por hectdrea aumentd a 75 bolsas ha? (de
Estrada et al., 2013).

H .
_::30— S i é
LA T
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1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

Year of Production

Figura 4. Produccion de semillas para dos hibridos comerciales representativos. Evolucion del
rendimiento (bolsas ha?) durante 1998-2011.

Varias estrategias de manejo del cultivo contribuyeron a alcanzar esta mejora en el rendimiento.
Entre ellas se encuentran: el ajuste de la sincronia floral de las lineas parentales del hibrido
mediante el uso del concepto de tiempo térmico, lo que permite una mejor estimacioén de su
fenologia y la adecuacion de sus fechas de siembra; el desplazamiento de los campos de
produccidn de semillas de girasol a regiones geograficas que permiten obtener rendimientos mas
altos y mayor estabilidad; la aparicion de herbicidas post-emergentes que permiten un control
mas eficiente de las malezas; una mejor gestidon de los polinizadores, especialmente en cuanto al
nimero de colmenas por hectdrea a utilizar, el momento adecuado para introducirlas, y la
inspeccién y control de la fuerza de las colmenas (de Estrada et al., 2013).

En Argentina, el mercado ofrece girasol tanto para la produccion de aceite como confitero. El pais
tiene una larga trayectoria como proveedor de aceite linoleico y harinas proteicas destinadas a la
alimentacién animal. La mayor parte del girasol destinado a la produccién de aceite proviene de
cultivares desarrollados genéticamente para obtener un alto contenido de aceite, cercano al 50%,
siendo en su mayoria de tipo linoleico, aunque también hay una oferta limitada de girasol alto
oleico.

En el mercado mundial de aceites, desde el punto de vista productivo, el de girasol es el cuarto
en orden de importancia. La demanda mundial de aceite de girasol se encuentra distribuida en

12



un numero significativo de paises. A nivel global, el principal consumidor es la Union Europea con
un 30% de participacion, seguido por Rusia (13%), India (10%), Turquia (7%) y China (6%) (ASAGIR,
2024).

En Argentina se siembran en promedio 1,7 millones de hectdreas por campana, produciendo mas
de 3,4 millones de toneladas de girasol. Este cultivo se caracteriza por ser un cultivo mas rustico
y con menores requerimientos hidricos en comparacién con el maiz, por lo que su produccién se
realiza en diferentes zonas del pais (MAGyP, 2021).

Las principales regiones girasoleras en la Argentina son seis y segun su importancia se dividen en
la regién Sudeste de Buenos Aires, la cual abarca un 30,5% del drea y el 36,1% de la produccidn,
seguido de esta se encuentra la regién Sudoeste de Buenos Aires - Sur de La Pampa, ocupando
un 26% del areay el 21,7% de la produccion. En tercer lugar, se encuentra la regién NEA con una
superficie sembrada de aproximadamente 360.000 hectdreas, la misma abarca un 11% del area
y el 9,6% de la produccién. El Norte de La Pampa - Oeste de Buenos Aires ocupa el cuarto lugar
con un 10,4% del area ocupada y 10,7% de la produccidn. En el quinto puesto se encuentra la
zona del Centro - Norte de Santa Fe aportando un 9,8% y 9,4% de area y produccion
respectivamente y por ultimo, se encuentra la region de la Cuenca del Salado, la cual aporta un
4% del dreay el 4,7% de la produccidn (ASAGIR, 2024).

Area sembrada de girasol 2022/23 por regiones

100 mil ha
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Regiones ASAGIR

Figura 5. Area sembrada de girasol por regiones en 2022/2023.
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Objetivos

Objetivo general

Validar las habilidades profesionales obtenidas durante la formacion universitaria mediante la
realizacidn de tareas especificas llevadas a cabo por la profesion de Ingeniero Agronomo, dentro
del contexto que se lleva a cabo en la empresa “Criadero El Cencerro S.A”.

Objetivos especificos

Participar de actividades de produccién realizadas por los ingenieros agronomos y demas
personal durante la practica.

Adquirir criterios de observacion y juicio en situaciones especificas.

Familiarizarme con la terminologia y los procedimientos asociados con la agricultura de
precision.

Participar en el control de siembra del cultivo, tanto de las lineas androfertiles como de
las lineas androesteriles.

Adquirir conocimientos de los sistemas de riego por pivot central.

Participar en el control de calidad durante la floracién.

Participar en el monitoreo de plagas.

Participar en el control de cosecha.

Fortalecer el trabajo en equipo y en la toma de decisiones sobre los actores involucrados
en labores productivas.

Adquirir nuevas herramientas y conocimiento para la formacién como futuro profesional.
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Metodologia de trabajo y experiencia adquirida
Modalidad de trabajo

La practica profesional supervisada se realizé en la empresa Criadero El Cencerro S.A, ubicada en
el partido de Coronel Sudrez. La misma consistié en el entrenamiento laboral supervisado por los
Ingenieros Agronomos Ignacio Ducos y Hernan Enrique Ducos, quienes en conjunto desarrollaron
tareas centradas principalmente en el cultivo de girasol con destino a la produccién de semillas.

Las tareas consistieron en el relevamiento de datos acerca del lote de produccién, registrar las
labores realizadas en el mismo y posteriormente analizar los datos registrados.

La practica profesional fue llevada a cabo durante los meses de octubre de 2023 a marzo de 2024.
Entre las actividades realizadas se encuentran las siguientes:

Control de siembra de las lineas parentales, tanto las lineas androesteriles como las lineas
androfertiles.

Regulacion de la sembradora.

Logro del cultivo.

Seguimiento del desarrollo del mismo.

Monitoreo de enfermedades, malezas y plagas.

Registro de colocacidn de colmenas.

Seguimiento de la humedad del suelo para la toma de decisiones de riego.
Sincronizacién de la floracién de las lineas parentales en el estado reproductivo.

Control de calidad durante la floracién, tomando en cuenta los fuera de tipo o hembras
fértiles.

Manejo de plataformas digitales como Land Viewer.

Andlisis de rendimiento por ambientes.

Control de cosecha.
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Area de trabajo

El establecimiento se encuentra en la localidad de Coronel Suarez, a unos 10 km sobre la ruta que
conecta la ciudad con la estacion Pifieiro, La Colina y unos km mds adelante con la localidad de
Gral. Lamadrid.

I:a‘Pazi

Figura 6. Ubicacion y camino hacia el lote (37°26'50"S; 61°48'27"0) desde Coronel Suarez.

El establecimiento agropecuario, denominado “La Paz” pertenece a la empresa Criadero El
Cencerro S.A. El mismo cuenta con una superficie productiva de 185 hectdreas netamente
agricola, en el cual se realizan tanto cultivos invernales (trigo y vicia) y cultivos estivales (maiz,
girasol y sorgo para semilla).

El establecimiento La Paz cuenta con la instalacidon de un equipo de pivot central maovil, el mismo
se puede desplazar y utilizarse en dos posiciones distintas, cada posicidn con su respectiva
perforacién. En uno de los sectores el pivot riega una superficie de 80 ha y en la otra posicion
solamente cubre una superficie de 40 ha, esta Ultima se debe a que la superficie en ese sector es
mas estrecha y no permite la utilizacién de todo el circulo.

En la posicion donde el pivot puede girar 360 grados se selecciond la mitad del circulo, que
corresponde a una superficie de 40 ha, para la siembra de girasol con destino a la produccién de
semilla. Este sector venia de un cultivo antecesor de sorgo.
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Figura 7. Area total del establecimiento y lote considerado para la produccién de semilla de
girasol.

Girasol semilla

Para la produccion de semilla hibrida de girasol se utilizan lineas androesteriles (A), cuyas plantas
producen plantas estériles (sin polen) y lineas restauradoras (R), estas son plantas ramificadas
con 10 a 20 capitulos pequefios y secundarios, lo cual amplia el periodo de floracién de 15 a 20
dias para mayor cobertura de polen a la linea materna (Agueldo, 1987).

LINEA R

Figura 8. Imagen ilustrativa de las lineas androesteriles (A) y las lineas restauradoras (R).

Anatomia de la planta

La planta de girasol presenta una raiz pivotante que le permite explorar el suelo hasta dos metros
de profundidad. Presenta un tallo erecto no ramificado, macizo hispido que puede medir hasta
2,5 m de altura. Las hojas son alternas, pecioladas, grandes de forma ovada con el margen
aserrado. Las hojas que se encuentran en el medio de la planta presentan mayor tamaiio (FAUBA,
2024).

La inflorescencia del girasol se presenta en un capitulo que contiene dos tipos de flores: liguladas
y tubulares. Las primeas rodean el capitulo formando el primer circulo, estas son estériles y de
color amarillo, y su principal funcién es atraer a los polinizadores. En el interior del capitulo se
encuentran las flores tubulares, que son fértiles. El nimero de estas flores varia entre 500 y 1500
aproximadamente, con un tamafio que oscila entre 10 y 20 mm. Estas flores fértiles son
autoincompatibles tanto morfoldgica como fisioldgicamente, ya que el estigma se encuentra por
encima de las anteras y el polen se libera antes de que este sea receptivo, lo que requiere de la
presencia de insectos para la polinizacidn.

Una vez fecundado el ovario de las flores tubulares, este se convierte en un fruto llamado cipsela,
el cual esta cubierto por una envoltura exterior denominada pericarpio o cdscara, que puede ser
completamente negra o presentar estrias de color mas claro. Dentro del pericarpio se encuentra
la semilla.
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La planta de girasol al momento de germinar presenta una estructura similar al coleoptile de las
gramineas llamada gancho cotiledonar. Esta estructura tiene la funcién de romper el suelo al
momento de la emergencia, sin embargo, es muy débil, por lo tanto, si el suelo se encuentra
compactado se puede ver afectada la emergencia del cultivo.

Produccién de semilla

La produccién de semilla de girasol esta ligada con técnicas de mejoramiento utilizadas en plantas
alégamas. En este proceso se obtienen lineas que se utilizan como parentales o como hibridos,
se practica seleccidén recurrente y se forman poblaciones de base genética amplia (Agueldo,
1987).

Para la produccién de semillas de girasol, el lote no debe haber sido sembrado el afio anterior
con girasol, debe estar libre de girasol silvestre y aislado aproximadamente 2000 metros de
distancia con otro cultivo de girasol o en su defecto aislado por fecha de siembra con al menos
30 dias de diferencia con lotes vecinos. (Agueldo, 1987).

Una vez sembrado el lote se efectian inspecciones diarias para producir semillas de alta calidad,
en las cuales se deberian eliminar plantas fuera de tipo, enfermas, plantas fértiles dentro de las
lineas androesteriles.

Un factor crucial en la produccion de semillas hibridas es la sincronizaciéon entre la receptividad
del estigma en las lineas androestériles (A) y la produccién de polen en las lineas restauradoras
(R) o androfertiles. Para maximizar la cantidad de semillas producidas, es fundamental realizar un
estudio cuidadoso de la cantidad de polen generado por las lineas restauradoras.

Ademas, en la planificacidn de la produccién de semillas hibridas, es esencial considerar varios
aspectos clave, como las caracteristicas de las lineas puras, el ciclo de crecimiento de las plantas,
y la influencia de factores como el intervalo de dias hasta la emergencia, el tiempo hasta la
floracidn, la duracién de la receptividad de las flores y la produccidon de polen de las lineas
restauradoras. También es importante tener en cuenta la atraccién que ejercen las flores sobre
las abejas en ambas lineas, asi como la resistencia de las plantas a enfermedades y plagas, entre
otros factores.

Presiembra y siembra

Muestreo de suelo

Se realizaron muestreos de suelo para evaluar la fertilidad y el estado del lote previo a la siembra.
Esta practica nos permitd conocer qué proporcidon de nutrientes se encontraban en el lote y
también los aspectos fisicos del suelo en el lugar como la estructura y la porosidad del suelo.
Ademas, tomando en cuenta la historia del lote, se pudo determinar los cambios en los niveles
de los nutrientes que se encontraban y si hubo o no compactacion. Por ultimo, analizando esta
informacién se pudo gestionar de manera mas eficiente la aplicacidn de fertilizantes.
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El muestreo se realizé el 19 de octubre con el fin de evaluar la disponibilidad de nitrégeno que se
encontraba en el suelo. Para la toma de muestras se utilizd como implemento un barreno tubular.

El método que se empled para el muestreo fue totalmente al azar en donde se hicieron 39
muestras dentro del lote de 40 ha.

Se tomaron muestras de 0-20 cm y de 20-40 cm, esto nos dio una idea de la cantidad de nitrédgeno
disponible que se encontraba en el suelo; sin embargo, hay que tener en cuenta que este
nutriente es muy movil a diferencia de otros nutrientes como puede ser el fésforo, por lo tanto,
hubiese sido recomendable haber tomado muestras por lo menos hasta los 60 cm de
profundidad.

Dentro de los resultados que arrojaron los andlisis, las muestras en los primeros 20 cm dieron un
total 43,92 Kg de nitrégeno por hectarea, o expresado de otra manera, 18,3 ppm; por otra parte,
los resultados de las muestras entre 20-40 cm arrojaron un total de 10,1 ppm (24,24 Kg de N ha”
1). Para llegar a estos resultados se tomé una densidad aparente del suelo de 1,2 mg/m?3. Estos
resultados significan que la cantidad de N que se encontraba en el suelo era acorde a los
requerimientos que necesita el cultivo, ya que el girasol necesita entre 40 a 60 kg de N para
producir 1000 kg de semillas por hectarea.

Campo | Cultivo | Ha | N2 muestras | Fechade Tipo de >N 0-20 | >N 20-40 | >N Total (kg
muestreo muestreo (ppm) (ppm) ha'l)
La Paz | Girasol | 40 39 19-10-23 | >N 0-20 (ppm); 18,3 10,1 68,2
>N 20-40 (ppm)

Tabla 3. Resultados del muestreo de suelo previo a la siembra de girasol.

Presiembra

El momento de preparar la cama de siembra es de suma importancia, esta va a generar
condiciones adecuadas para permitir que las semillas germinen y el cultivo emerja lo mas rapido
y uniformemente posible.

Una cama de siembra ideal debe tener la capacidad de captar y retener el agua de las
precipitaciones, evitar el encostramiento que podrian impedir la adecuada germinacién de la
semilla. Ademas, debe actuar como una barrera contra la evaporacion del agua del suelo,
manteniendo la humedad para que, al momento de la siembra, la semilla pueda absorber agua
por capilaridad. A su vez, debe servir como reserva de nutrientes, agua y oxigeno, para el
desarrollo inicial de la planta (Vaderstad, 2022).

El 24 de abril del 2023 se realizé una pasada de rolo faca o rolo triturador de rastrojos con el fin
de preparar la cama de siembra y evitar los residuos que quedaron luego de la cosecha del cultivo
antecesor. Esta herramienta se utiliza para el manejo de coberturas vegetales. La funcién que
cumple es la de triturar las cafias de la cosecha anterior, cortandolas en pequefios fragmentos,
de esta manera se acelera la descomposicién.
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Por otra parte, se hicieron dos pasadas de rastra liviana (catros) los dias 28 de julio y 30 de agosto
con el objetivo de remover el remanente de rastrojo que habia quedado.

La rastra liviana trabaja a una profundidad entre 3 cm y 12 cm. La funcidén que cumple es remover
el rastrojo en la parte superficial del suelo. Dentro de las ventajas que proporciona este tipo de
rastras livianas en comparacién a las rastras convencionales es que se puede trabajar a mayores
velocidades, reduciendo el tiempo de trabajo y el consumo de combustible. Tiene una mayor
capacidad productiva, el acabado final del terreno es superior. Al no remover tanta cantidad de
tierra, permite un mejor cuidado del suelo ya que se evita la erosién edlica como hidrica y no se
lavan los nutrientes disponibles en el suelo.

Figura 9. Paraje de Rastra liviana (catros) en presiembra del cultivo de girasol el 28 de julio.

Posteriormente a las labores de rolo y rastra se realizaron varias aplicaciones de herbicidas debido
a que el cultivo antecesor de sorgo semilla seguia naciendo. Como método de control se opté por
la aplicacién de diferentes productos quimicos que se encuentran en el mercado. El dia 21 de
septiembre se aplico cletodim 24g (Sigma, 0,5 L ha'?) y glifosato 66% (Power Plus Il, 2 L ha?) con
coadyuvante (Humect Agro, 0,04 L ha'l). Un mes mas tarde aproximadamente a esa aplicacion, el
dia 17 de octubre se realizé una segunda pasada, pero esta vez se utilizé acetoclor 90% (Harness
Bayer, 1,2 L ha), flurocloridona 25g (Talis, 1,2 L ha™), glifosato 66% (Power Plus I, 2,2 L ha) y
lambdacialotrina 25% (Aranami 0,05 L ha') con coadyuvante (Humect Agro, 0,04 L ha?). Estos
productos se aplicaron con el objetivo de seguir controlando las malezas y los insectos que
pueden aparecer en implantacién.

Siembra

Una vez que se realizaron todas las labores previas a la siembra y el suelo quedd en buenas
condiciones se prosiguid a sembrar el lote. Para esto se tuvo en cuenta que habia que hacer varias
siembras y en diferentes fechas.
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Como se describié anteriormente, la linea restauradora o androfertil se siembra en fechas
anteriores a la linea androesteril para que haya coincidencia en la floracidn y la polinizacion sea
llevada a cabo correctamente.

La siembra estuvo comprendida entre el 17 y el 26 de octubre. El modelo de siembra utilizado
estuvo organizado en un sistema 10:2 en el cual se encuentran diez surcos de plantas
androesteriles (hembras) y dos surcos de lineas androfertiles (machos).

Para el caso de la siembra de los machos la misma se realizd en dos fechas distintas. La primera
fecha de siembra fue el dia 17 de octubre mientras que la segunda fue el dia 21 de octubre. Para
ambas siembras de machos se utilizé una sembradora que fue construida de forma “casera” con
partes de sembradoras que ya no se utilizaban ya que la misma debe abarcar solo dos surcos. Esta
sembradora fue construida hace varios afios y por el momento da excelentes resultados. Cuenta
con una distancia entre surcos de 52 cm y un sistema de dosificacidn a placa mecanica.

Figura 10. Siembra de linea androfertil el 17 de octubre.

Una vez sembrados los dos machos se prosiguio a la siembra de las hembras el dia 26 de octubre.
Para esta, a diferencia de los machos se hizo en un solo dia utilizando una sembradora Agrometal
TX mega a la cual se le adaptd el sistema de Precision Planting. Este sistema es una nueva
tecnologia que se utiliza para optimizar la siembra de los cultivos. Utiliza equipos y técnicas de
alta precision para asegurar que las semillas se planten en el lugar y la profundidad correctos, con
el espaciado adecuado y en las condiciones dptimas para maximizar el rendimiento.

La sembradora utilizada era una sembradora de granos gruesos que contaba con un sistema de
dosificacién mecanico con placas perforadas a la que se le adaptd un sistema de dosificacion
neumatico, para reemplazar al antiguo dosificador con que contaba la sembradora. Ademas, se
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le agregd una turbina neumatica, monitores de siembra para tener informacién en tiempo real
sobre la calidad de la siembra lo que le permite al operador ajustar parametros a campo en el
momento de trabajo. También se incluyd el sistema de sensores y controladores que monitorean
el flujo de las semillas y permiten ajustar la tasa de siembra. Por ultimo, se instalaron
componentes mecanicos y electrénicos que aseguran que cada semilla sea colocada de manera
uniforme y precisa. Al utilizar este sistema se mejora la eficiencia, se reduce el desperdicio de
semillas, fertilizantes y se optimiza el rendimiento de los cultivos al asegurar que cada semilla
tenga las mejores condiciones para germinar.

Figura 11. Izq.: monitores de siembra. Der: Turbina de succion neumdtica.

Para realizar la siembra de las hembras se utilizaron solo 10 surcos de la sembradora a una
distancia de 52 cm entre ellos y de 34 cm entre semillas.

El sistema de siembra que se utilizé fue neumatico a dosis fija, en el cual se sembré una densidad
de 57000 pl ha* a una profundidad de 3,5 cm. Esta densidad fue considerada la mas adecuada ya
gue se contaba con un ambiente de alto potencial bajo riego.

La cantidad de plantas logradas fue en funcion de las semillas viables sembradas. De las 57000
semillas sembradas por hectarea, 52400 semillas fueron viables, las mismas presentaron un
poder germinativo (PG%) del 92%. A su vez a los 35 dias posterior a la siembra se realizaron
mediciones a campo, en las cuales se tomaron en cuenta cuantas plantas se encontraban en un
metro lineal, luego en base a eso y teniendo en cuenta que la distancia entre surcos era de 0.52m,
se llegaron a contabilizar unas 45000 pl ha aproximadamente, lo que da un coeficiente de logro
(CL%) de 86%.
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Al momento de la siembra también se incorporé fosfato diamonico (FDA) como fertilizante a dosis
fija de 50 kg ha™’. Esta dosis utilizada se calculé en base a los resultados del analisis de suelo previo
a la siembra y a la historia del lote en cuanto a la produccién de semilla de girasol. A su vez,
también se calculé en base a informacién generada por la empresa con alto porcentaje de
respuesta en esas dosis de (FDA), para los niveles de P promedios de la zona, los cuales rondan
entre 8a 12 ppm.

Figura 12. Izq.: cajon de semillas. Der: cajon de fertilizante (FDA).

Crecimiento y desarrollo

A medida que el cultivo fue creciendo y desarrollando se realizaron diversas recorridas en el lote
para observar si se encontraba en buenas condiciones o si habia presencia de plagas,
enfermedades o malezas. También se hicieron recorridas para observar si la floracion era
uniforme y si habia individuos fuera de tipo que podian llegar a generar contaminacién al
momento de la cosecha.

La primera recorrida se hizo el dia 12 de noviembre, post siembra, para evaluar si el cultivo habia
emergido uniformemente. En dicha recorrida se observo el estand de plantas que se encontraba
en el lote y la sanidad de las mismas. Afortunadamente el lote estaba en buenas condiciones sin
presentar complicacién alguna, la sanidad de las plantas era buena y la germinacidn del cultivo
habia sido uniforme sin perder demasiadas plantas.

En este momento el estadio del cultivo se encontrd entre V2-V3 con buen crecimiento vy
desarrollo. Se pudo observar que habia una pequefia diferencia entre el crecimiento de las
hembras y los machos debido a la diferencia en las fechas de siembra.
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El cultivo en este estadio se encontraba desarrollando su raiz y con dos a tres hojas. A partir de
V6 a V8 comienza la diferenciacién de estructuras reproductivas y cesa la producciéon de hojas.

Figura 13. Estadio del cultivo entre V2-V3.

El 14 de noviembre se realizd una nueva aplicacion en la cual se utilizaron 0,5 L ha* de cletodim
24g (Sigma), en conjunto con clearsol (BASF, 0,08 L ha') y coadyuvante (Humect Agro, 0,25 L ha
1) debido a que seguian viniendo plantas del cultivo de sorgo antecesor y malezas como abrojo
grande (Xanthium cavanillesii) y abrojo chico (Xanthium spinosum).

Dias mas tarde el 22 de diciembre se volvié a aplicar cletodim 24g (Sigma, 0,5 L ha'?) en conjunto
con coadyuvante (Humect Agro, 0,04 L hal).

En base a las aplicaciones que se hicieron durante todo el ciclo del cultivo se calculd el coeficiente
de impacto ambiental (EIQ) a través del calculador online de la universidad de Cornell, el mismo
calcula el EIQ de campo a partir del herbicida aplicado, la dosis utilizada y el porcentaje del
ingrediente activo (Cornell, 2024). Este indice proporciona valores que reflejan el impacto
ambiental por hectdrea (Auravant, 2024).

El calculo arrojé como resultado un EIQ de 140,8. Este valor se encuentra elevado con respecto a
los valores de referencia. Para contrarrestar esta situacién se deberian tomar medidas mas
cautelosas a la hora de realizar aplicaciones que generen menor impacto ambiental y de esa
forma hacer una produccién mas sustentable.

Las medidas que se podrian tener en cuenta seria la realizacién de mayores labores mecanicas al
momento del barbecho con el objetivo de hacer una menor cantidad de aplicaciones. Como
segunda medida, se podrian realizar mas cantidad de recorridas a campo y asi tomar mejores
decisiones en cuanto a la necesidad de las aplicaciones. Ademas seria beneficioso aumentar los
controles en la cosecha del cultivo antecesor y limpiar la maquinaria al momento de la siembra.

El lote histéricamente se caracterizd por presentar abrojo chico (Xanthium spinosum) y abrojo
grande (Xanthium cavanillesii) lo cual es de muy dificil control ya que se encuentra
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constantemente en diferentes estadios durante todo el ciclo del cultivo. Esto genera pérdidas en
el cultivo ya que las plantas compiten por agua y nutrientes; y también genera pérdidas de calidad
al momento de la cosecha ya que la semilla de la maleza es de similar tamafio a la del girasol y se
llega a colar en la tolva.

El lote en relacidon a afios anteriores no se encontré muy afectado por la presencia de abrojo, sin
embargo, se pudieron observar poblaciones en forma de manchones sobre las cabeceras. Para el
manejo de estas malezas se realizé un control mecdnico de forma manual por parte de la cuadrilla
de trabajo en la cual por medio de azadas se cortaron y se trituraron las pantas de abrojo que se
encontraban en las cabeceras del lote.

Como se menciond anteriormente, entre el estadio V6 y V8, el dpice cambia de vegetativo a
reproductivo, cesa la produccién de hojas para empezar a desarrollar estructuras reproductivas.
El comienzo del estado reproductivo se da cuando el botdn floral comienza a diferenciarse y se
observa la planta desde arriba se pueden ver las bracteas inmaduras tienen la apariencia de una
estrella de numerosas puntas, a este estado se lo denomina R1 (Catedra de Produccién Vegetal
Extensiva, 2022).

Asi como los estados vegetativos van desde VE (emergencia), hasta V8 aproximadamente, una
vez que se diferencia el apice, la planta va a transitar por 9 estados reproductivos diferentes hasta
llegar a madurez fisioldgica. Estos estados se pueden diferenciar de la siguiente manera:

e R1: Descripto anteriormente, el botdn floral comienza a diferenciarse. Visto desde arriba
las bracteas inmaduras tienen la apariencia de una estrella de numerosas puntas.

e R2: el botdn floral se encuentra entre 0.5 y 2 cm de la hoja mds cercana inserta en el tallo.

e R3: el botdn floral se encuentra a mas de 2 cm de la hoja mas cercana.

e R4: la inflorescencia comienza a abrirse. Vista desde arriba, las flores liguladas aun
inmaduras son visibles.

e R5: este estado corresponde al inicio de la floracion, se divide en sub-estados
dependiendo del porcentaje del area del capitulo que ha completado su floracién. Es un
estado decimal. Por ejemplo: R5.2 quiere decir que el 20% de las flores tubulares se
encuentran en antesis.

e R6: la floracidn es completa y las flores liguladas comienzan a marchitarse.

e R7-R8:se produce un cambio de coloraciéon del capitulo.

e R9: la mayor parte del capitulo se torna marrdn, este estado se corresponde a madurez
fisiologica.
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Figura 14. Diferentes estados reproductivos del cultivo. a) R1, b) R3, c) R4, d) R5.

A partir del 18 de diciembre comenzaron las tareas de rouging, esta es una practica que se realiza
a campo con el objetivo de asegurar la pureza varietal requerida por los estandares de
comercializacién. Esta prdctica consiste en la eliminacion manual o mecanica de plantas
indeseadas o fuera de tipo dentro del cultivo. En este caso se hizo en forma manual la cual fue
llevada a cabo por una cuadrilla de 10 personas. Este proceso es de suma importancia en la
produccion de semillas hibridas de girasol, se realiza con el fin de asegurar la pureza genéticay la
calidad del cultivo.

Dentro de las tareas que se realizan en este tipo de practica son la de eliminacién de plantas no
deseadas con el fin de remover plantas que no cumplen con las caracteristicas del cultivo, como
aquellas que presentan diferencias en tamafio, color, o forma. Eliminar plantas enfermas o
afectadas por plagas para prevenir la propagacion a plantas saludables, eliminar cualquier planta
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gue no sea pura o que no pertenezca a la variedad deseada, eliminar plantas fértiles que se
encuentren dentro de los surcos de plantas androesteriles.

El rouging se realiza en diferentes etapas del crecimiento de los girasoles, desde las primeras fases
hasta poco antes de la cosecha. En este caso comenzd a mediados de diciembre y termino a
principio de febrero. Es una tarea intensa y larga ya que requiere de muchas horas de trabajo y
mucha atencién para identificar y eliminar correctamente las plantas no deseadas.

Estadio Practica
18/12/2023 | Prefloracidn Eliminacién de plantas fuera de tipo y hembras fértiles
19/12/2023 | Prefloracidn Eliminacién de plantas fuera de tipo y hembras fértiles
29/12/2023 | 5% de Floracidn Eliminacidn de plantas fuera de tipo y hembras fértiles

31/12/2023 | 25% de Floracién Eliminacién de hembras fértiles
2/1/2024 | 50% de Floracion Eliminacién de hembras fértiles
4/1/2024 | 75% de Floracion Eliminacion de hembras fértiles
6/1/2024 | 98% de Floracion Eliminacion de hembras fértiles

10/1/2024 | 100% de Floracion Eliminacion de hembras fértiles
2/2/2024 Repaso del lote post rolado

Tabla 4. Fechas en las cuales se realizaron las prdcticas de rouging en relacion a los diferentes
estadios del cultivo.

Figura 15. Diferencias entre hembra androesteril (recuadro azul) y hembra fértil (recuadro rojo).
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Como conclusion acerca de las tareas de rouging realizadas podemos decir que el resultado en el
recuento de hembras fértiles fue del 0,025%, valor que nos indica que el lote no se encontré
sumamente contaminado.

Colocacion de colmenas

El girasol es un cultivo de polinizacién entomdfila, es decir, que necesita de insectos para poder
fecundar sus flores. Por este motivo, para el caso de la produccién de semillas hibridas la
presencia de estos insectos es de suma importancia, debido a que las hembras no tienen la
capacidad de autofecundarse debido a que son plantas androesteriles.

El principal insecto polinizador es la abeja europea (Apis mellifera) la cual juega un papel muy
importante en este proceso, ya que facilitan la transferencia de polen de las flores masculinas a
las femeninas, garantizando asi una fertilizacion efectiva. Por esta razén es muy importante la
colocar colmenas alrededor del lote de produccion antes de que las flores femeninas comiencen
a estar receptivas.

Las abejas son consideradas los polinizadores mas eficientes, especialmente en la produccién de
semillas de girasol, estas se aseguran que el polen de las flores masculinas llegue a las flores
femeninas, que es esencial para la formacién de semillas viables. La introduccién de colmenas
incrementa significativamente las tasas de polinizacién, lo que se traduce en una mayor
producciéon de semillas. Ademas, también incrementa el nimero de semillas producidas por
planta.

Por otra parte, las semillas bien polinizadas tienden a ser mas uniformes en tamafio y forma. Estas
caracteristicas son deseables tanto para el mercado como para la siembra de hibridos posterior.
Por ultimo, en la produccidn de semillas hibridas, es crucial que la polinizacién ocurra en el
momento dptimo. Las colmenas pueden ayudar a sincronizar este proceso, asegurando que las
flores femeninas sean polinizadas cuando estén en su punto maximo de receptividad.

En la practica se colocaron colmenas en la periferia del lote el dia 2 de enero (Fig. 15). Estas fueron
contratadas a una empresa que se dedica a la produccidon de miel, la cual se encargd de realizar
controles semanales con el fin de cosechar la miel producida por las abejas.

La cantidad de colmenas colocadas fue de 2,5 colmenas por hectarea, lo que da un total de 100
colmenas alrededor del lote.

Una vez que el cultivo es polinizado por completo se procede a retirar las colmenas para facilitar
las labores que siguen en el cultivo como la del picado de los machos y la cosecha.
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Figura 16. Imagen ilustrativa de colmenas en lotes de girasol.

Picado de machos

Una vez que el cultivo se poliniza por completo y se encuentra en R6 se procede al picado de los
machos. Estos tienen como Unica funcién la de polinizar a las hembras, por lo tanto, no van a ser
cosechados.

La practica del picado se hace con el objetivo de hacer un mejor control en cuanto a la polinizacién
cruzada, ya que esto es esencial para asegurar que solo las plantas hembra sean fecundadas con
polen de plantas macho seleccionadas. Por otro lado, hay una optimizacién del espacio y los
recursos debido a que una vez que los machos ya cumplieron su funcidn, se eliminan para que
los recursos como nutrientes, agua y luz sean aprovechados por las hembras, mejorando asi el
rendimiento y la calidad de las semillas producidas.

Otra razdn por la cual se realiza esta actividad es para la prevencion de enfermedades y plagas,
ya que estas plantas pueden atraer plagas o ser mas susceptibles a enfermedades. Eliminarlas
puede reducir el riesgo de infestaciones o infecciones en el cultivo.

Por ultimo, la eliminacion de las plantas machos va a facilitar la cosecha y simplificar el proceso
de recoleccidn y procesamiento de las semillas.

Para esta actividad se utilizé un rolo triturador especializado (Fig. 16) con el ancho de labor
correspondiente a los surcos de machos sembrados. Este rolo es tirado por un tractor New
Holland que cuenta con la trocha adecuada para no pisar los surcos de hembras.

El picado de machos se realizo el 1 de febrero de 2024 en el momento que las hembras se
encontraban entre R6-R7. Una vez terminada la actividad, se le hizo una segunda pasada, pero
esta vez fue llevada a cabo por una cuadrilla de cinco personas, las cuales caminaban por la
pasada ya hecha por el rolo y controlaban de forma manual el trabajo realizado anteriormente.
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El método de picar o eliminar los machos es una practica comun en la produccién de muchas
semillas hibridas, no solo en el girasol, la cual asegura la calidad y pureza genética del producto
final.

Figura 17. Izq. Tractor New Holland con el rolo triturador de machos. Der. Trabajo realizado en la
elimincion de los machos.

Agua en el cultivo

El agua en el cultivo es de suma importancia y mds aun cuando se trata de una produccién de
semillas hibridas. El girasol sin limitaciones de profundidad de suelos extrae entre 500 y 550 mm
de agua durante su ciclo fenolégico para generar rendimientos dptimos (Aapresid, 2008). Dado
gue la zona en la que nos encontramos tiene precipitaciones muy irregulares que no alcanzan a
completar las necesidades hidricas de las plantas, es necesario aplicar riegos complementarios y
recurrir al uso de agua de perforacién que en condiciones generales poseen buenas aptitudes
para riego.

El 19 de octubre se realizd el andlisis de la calidad de agua utilizada para el riego en el
establecimiento de La Paz, el cual fue llevado a cabo por el laboratorio Fertilab. Los resultados del
analisis arrojaron que el agua es apta para riego.

Conductivid | Sales . . . . . Dureza
PH | ad electri Solubl Carbonato | Bicarbonato | Cloruro | S-Sulfato| Calcio |Magnesio| Sodio |Potasio CSR| (me/lt
ad electrica |Solubles RAS mg
It It It It It It It It
srm) | ey | (me/®) | (me/t) | (me/i)| (me/it) |(me/t)| (me/it) |(me/t)| (me/t o3y
7,6 0,68 0,45 0 302,8 22,7 0 48 171 66,2 7,2 21|26 1904

Tabla 5. Resultados de andlisis de agua el 19/10/2023 para el campo La Paz.

El pardmetro mas importante a tener en cuenta al momento de clasificar un agua para riego es la
conductividad eléctrica (CE: 0,68 dS/m) y segun la FAOQ, el recurso hidrico analizado es apto para
riego. Otro indice a tener en cuenta es la relacion de adsorcién de sodio (RAS) que indica el peligro
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de sodicidad que podria causar el agua utilizada para riego. Para el caso particular de esta fuente
de agua, no producirian ningln inconveniente su utilizacién, ya que los valores de RAS son bajos

El sistema de riego empleado es un pivot central con aspersores. Este sistema actla como un
complemento durante las épocas de escasez de lluvias, asegurando una mayor estabilidad en los
rendimientos y una mejor eficiencia en el uso de insumos.

El agua se extrae mediante perforaciones y se bombea utilizando bombas axiales centrifugas para
llevar el agua a través de un sistema de tuberias hasta el centro del equipo de riego. Cuando el
agua ingresa al pivot comienza el riego y los milimetros de agua aplicados a los cultivos se regulan
con la velocidad de la maquina.

La perforacidn utilizada para riego durante la campafia 2023/2024 tenia un caudal de 160m3/h y
el pivot central puede aplicar una ldmina diaria de 8 mm. Como el pivot regaba en dos mitades
iguales de 40 hectéreas cada una, la lamina diaria aplicada se incrementa a 16 mm.

Figura 18. Cultivo de girasol en diferentes estadios con equipo de riego por pivot.

Durante el ciclo del cultivo se aplicd una ldmina de 65 mm de acuerdo a la necesidad de agua de
las plantas. Antes del estadio “botén floral” se buscé llegar a capacidad de campo para después
mantener la disponibilidad acorde al consumo del cultivo a fin de evitar posibles enfermedades
hasta el final del cultivo.

Desde la siembra hasta la cosecha del cultivo llovido un total de 400 mm (oct-feb). Estas
precipitaciones se produjeron mayormente en el mes de diciembre, momentos antes de que el
cultivo pase a estado reproductivo, lo que fue muy beneficioso para este, ya que se cargé el perfil
con agua y no hizo falta tener que regar en estadios mas avanzados. Esta distribucién de las
precipitaciones explica porque solo fue necesario aplicar una ldmina de 65 mm durante el
desarrollo del cultivo.
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Historico de precipitaciones en Coronel Suarez (2007-2023)
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Figura 19. Histdrico de precipitaciones (mm) entre los afios 2007 — 2022 en comparacion con las
precipitaciones del 2023.

En la figura 19 se puede observar el promedio histérico de las precipitaciones de Coronel Suarez
para el periodo de 2007-2022 en comparacién con las precipitaciones ocurridas durante el afio
en que se realizd el cultivo. Estos datos estan tomados en el campo experimental El Sendero que
pertenece a la empresa. El mismo se encuentra ubicado a unos 5 km del campo La Paz. Como se
puede observar en el grafico, el ano 2023 fue un afo promedio parecido al promedio, sin
embargo, los meses de marzo y diciembre superaron ampliamente los registros medios
histdricos.

Adversidades

En cuanto a las adversidades que es encontraron durante el ciclo del cultivo podemos mencionar
gue en estado de plantula pueden aparecer el complejo de cortadoras afectando el estand de
plantas, luego hasta madurez fisiolégica puede aparecer defoliadoras como la isoca medidora
(Rachiplusia nu), dafiando directamente el area foliar del cultivo. Para evitar el ataque de este
tipo de plagas en implantacién se utilizé curasemillas compuesto por Metalaxyl, Azoxistrobina e
Imidacloprid.

Para el complejo de cortadoras se aplicé lambdacialotrina 25% (Aranami, 0,05 L ha') de forma
preemergente y luego para el caso de la isoca medidora, esta se controlé de manera preventiva
antes del ingreso de las abejas al cultivo. En este caso se utilizé clorantaniliprole 20g (Amicor, 0,05
L ha?) ya que este insecticida no afecta a las abejas.

Para el caso de la presencia de malezas como abrojo grande (Xanthium cavanillesii) y abrojo chico
(Xanthium spinosum) que se encontraban en el lote, se realizdé una aplicacion ya mencionada
anteriormente la cual contenia fluorocloridona 25g (Talis, 1,2 L ha-1) y glifosato (Power Plus 11, 2,2
L ha-1).
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Por otra parte, también se observaron plantas con presencia de roya blanca (Pustula
helianthicola) que es una enfermedad foliar. Para el control de esta, el 5 de enero se aplicd
pyraclostrobin (Opera BASF, 0,8 L ha') en conjunto con coadyuvante (Humect Agro, 0,05 L ha).

Por ultimo, el factor que provocé mayores pérdidas fue la presencia de granizo en la etapa final
del cultivo. Los peritos determinaron que hubo un dafio del 25%. Este fendmeno afectd
significativamente el rendimiento esperado del cultivo, ya que se encontré en su fase final y
provocé el desgrane en los capitulos.

Cosecha

Una vez que el cultivo alcanzé la madurez fisioldgica se realizé la cosecha del mismo. Para esta
actividad hay que tener en cuenta numerosas consideraciones tanto técnicas como practicas las
cuales incluyen el momento éptimo para la recoleccién de la semilla, la limpieza de las maquinas,
monotolvas y bateas para evitar que haya presencia de otras semillas. A su vez los equipos deben
estar bien calibrados (rpm del rotor, la apertura de la camisa) para evitar partir las semillas, por
ultimo, el contenido de humedad debe ser estrictamente menor a 9%.

El momento de la cosecha es fundamental para maximizar el rendimiento y la calidad de las
semillas de girasol. Dentro de los factores claves a considerar incluyen la madurez fisioldgica, el
contenido de humedad y las condiciones climaticas.

El girasol debe ser cosechado cuando las semillas han alcanzado su madurez fisiolégica y el
contenido de humedad de estas esté estrictamente por debajo de 9%. Esto es asi para minimizar
el riesgo de deterioro durante el almacenamiento. La cosecha debe planificarse en periodos secos
para evitar problemas de humedad excesiva y facilitar el uso eficiente de la maquinaria.

Momentos antes de la cosecha, cuando el cultivo llega a madurez fisiolégica se suele aplicar
desecante con el objetivo de evitar pérdidas por causa de algun tipo de adversidad. Este no fue
el caso ya que habia buenas condiciones ambientales y se esperd a que se haga un proceso de
secado natural.

La cosecha del lote de girasol comenzé el 29 de febrero, para la misma se utilizdé una cosechadora
New Holland modelo CR9060 (Fig. 20) propia de la empresa, que cuenta con un sistema de trilla
axial con doble rotor, estos dos rotores en conjunto con los cdncavos realizan una friccidén suave
en toda su extensidn, grano a grano, con elevada fuerza centrifuga, lo que contribuye a una gran
capacidad de trilla y separacién. A su vez, esta mdaquina tiene un sistema de limpieza de doble
accién que produce granos de alta calidad. Debido a esto, es capaz de procesar un gran volumen
de granos. La tolva cuenta con una capacidad de almacenamiento de hasta 12.334 litros, lo que
reduce la frecuencia de descarga y aumenta la eficiencia operativa (New Holland Agriculture,
2024).

En cuanto a las caracteristicas tecnoldgicas, esta cosechadora cuenta con un sistema de piloto
automatico que mejora la precisidn de las operaciones, reduciendo la superposicién y mejorando
la eficiencia de la cosecha. Por ultimo, la maquina esta equipada con sensores para monitorear la
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humedad del grano, el rendimiento y otros pardmetros criticos, proporcionando datos valiosos
para la toma de decisiones (New Holland Agriculture, 2024).

Figura 20. Cosechadora New Holland CR9060 con cabezal girasolero.

Para la cosecha de girasol es necesario la utilizaciéon de un cabezal girasolero, que presenta
diversas caracteristicas que le otorgan la capacidad para separar el capitulo de la planta. En este
caso se utilizé un cabezal de la marca Franco Fabril el cual contaba con un ancho de labor de 21
surcos a 52 cm.

Las funciones que tiene este cabezal es cortar y recolectar los capitulos de las plantas de girasol
de manera eficiente, minimizando las pérdidas y el dafo de las semillas. Para esto cuenta con
bandejas las cuales guian los tallos hacia el sistema de corte, una vez que llegan a este sistema,
las cuchillas cortan el capitulo y estos son transportados mediante sinfines hacia el embocador
de la cosechadora, la cual va a producir la trilla. La velocidad a la cual se cosecho fue entre 6 a 7
Km h velocidad acorde para el cultivo cosechar este cultivo.

El rendimiento que se logro fue de 750 Kg ha™!, dicho rendimiento fue menor al estimado. Esto se
debid a que al final del ciclo del cultivo, en febrero ocurrié una fuerte tormenta de granizo lo que
generd cierto desgrane en las plantas. En general, los rendimientos promedios en cultivos de
girasol con destino a la produccidn de semillas hibridas rondan los 900-1.000 kg ha™ con picos de
hasta 1200 kg ha™* (Criadero El Cencerro S.A).
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Figura 21. Izq. Capitulo de girasol previo a la cosecha. Der. Muestra de semilla de girasol ya
cosechada.

Una vez que la semilla fue cosechada se llevé a la planta de procesamiento (Fig. 22). Esta planta
cuenta con una superficie de 33.881 m? para el acondicionamiento, procesamiento y embolsado
de semillas. En esta se realizan diferentes procesos de limpieza para eliminar las impurezas, ya
sea tierra, granos chicos, granos partidos, semillas de alguna maleza, entre otros. Ademas, tiene
6.600 m? cubiertos y cuatro lineas de limpieza, donde se procesan las semillas para lograr los
estandares de calidad que exigen las normas nacionales e internacionales. También cuenta con la
infraestructura adecuada para el almacenamiento y para realizar controles periddicos de
humedad y temperatura, de esta manera mantener los altos estandares de produccién logrados
en el campo.

Figura 22. Planta de procesamiento.

Al momento del ingreso de las semillas a la planta se evaluaron aspectos visuales, como aspecto
general de las semillas. Se evalué la presencia de malezas y el nivel de dafio mecanico que
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presentaban estas. Por otra parte, se midié el contenido de humedad que debe ser estrictamente
menor al 9% vy el nivel de temperatura, que debe ser menor a 202C. También se evaluaron
mediante andlisis de laboratorio la viabilidad, el poder germinativo y la pureza de las semillas.
Una vez analizados todos los paramentos mencionados, se llegé a lograr la calidad esperada.

Analisis de imagenes de NDVI

Durante el ciclo del cultivo se fueron revisando las imagenes satelitales con el objetivo de hacer
un seguimiento mas especifico. Para este tipo de andlisis se utilizd la plataforma EOSDA Land
Viewer, la cual es una herramienta disefiada para el analisis y visualizacidn de datos satelitales y
geoespaciales. Dentro de las funciones que nos brinda esta plataforma esta la del acceso a
imagenes satelitales de alta resolucién de diferentes proveedores y satélites como Landsat,
Sentinel, entre otros. También nos permite realizar un analisis detallado del terreno y del uso del
suelo, ofrece capacidades para procesar imagenes satelitales, como la aplicacion de diferentes
indices de vegetacién (NDVI, EVI, NDSI, etc.), filtros y ajustes de color, lo que facilita la
interpretacién de los datos (Land Viewer, 2024).

El NDVI compara la cantidad de luz reflejada en la banda del infrarrojo cercano (NIR) con la
cantidad de luz reflejada en |la banda del rojo (RED). El resultado es un valor que oscila entre -1y
1, donde los valores negativos corresponden a dreas con superficies de agua, estructuras hechas
por el hombre, nubes o nieve y los valores mds altos indican una mayor densidad de la vegetacion.
Las areas con vegetacidn densa tienden a tener valores de NDVI mas altos, mientras que las areas
con poca o ninguna vegetacion tienen valores de NDVI mas bajos.

En este caso se utilizo esta plataforma para hacer un monitoreo haciendo énfasis en el estado del
cultivo, identificando areas mads productivas y areas afectadas por plagas o diferentes tipos de
factores estresantes. Para la observacién de imagenes se utilizd el proveedor Sentinel-2 L2A el
cual es un satélite que orbita alrededor de la tierra y toma imagenes cada 5 dias a una resolucion
de 10 m. A su vez, se hizo un seguimiento basandonos en imagenes NDVI.

indice NDVI hd Sensores  Sentinel-2 Periodo  Personalizado 2023-10-17 2024-02-29

Figura 23. Andlisis temporal del NDVI durante el ciclo del cultivo.

La figura 23 nos muestra el analisis temporal del NDVI del cultivo que va desde el 17 de octubre
de 2023 hasta el 29 de febrero de 2024. Alli se puede observar como el cultivo hasta el 23 de
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noviembre no mostraba avances en cuando al NDVI, esto se debe a que el cultivo se encontraba
en los primeros estadios vegetativos. A partir de este momento el indice comienza a crecer debido
a que el cultivo se encuentra en pleno crecimiento. Llegando al 27 de diciembre se puede
observar que hay un pico maximo de NDVI el cual fue un valor de 0,74. En este punto la vegetacion
era densa y el cultivo se encontraba en la etapa reproductiva de R3-R4.

Figura 24. Evolucion del lote en diferentes fechas (a- 28 de octubre; b- 11 de enero; c- 20 de
febrero)

Consideraciones finales

La practica profesional supervisada fue una experiencia sumamente gratificante que me permitié
fortalecer conocimientos adquiridos durante la carrera.

Si bien ya habia trabajado en la empresa durante campafias anteriores, esta experiencia me llevo
a interiorizarme mas en la dindmica de la misma que me permitié desarrollar y aprender
habilidades como la resolucion de problemas, el trabajo en equipo, la organizacién vy
predisposicion de todas las partes involucradas en la produccién.

Durante esta practica utilicé nuevas herramientas que me ayudaron a entender mejor la dindmica
del cultivo y laimportancia que tiene la produccion de semillas hibridas de girasol, principalmente
cuando se realiza bajo riego.

Si bien en el transcurso se presentaron diversas dificultades relacionadas con el trabajo de
terceros, dificultades climdticas, entre otras, gracias a los ingenieros se pudieron resolver estos
inconvenientes y se pudo llevar a cabo la produccidn del cultivo.

Por ultimo, quiero resaltar el trabajo de los ingenieros, tanto de Hernan, como de Ignacio y de
Nicolas que me dieron la oportunidad de entender la dindmica del Ingeniero Agrénomo en las
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actividades del dia a dia. Ellos me brindaron herramientas necesarias para comprender las
actividades que se realizan en el ciclo del cultivo en una semillera. Ademas de ayudarme a
introducirme en el ambito laboral y crecer como profesional, siempre con el apoyo, la motivacion
y la capacitacién durante esta experiencia.
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Anexo

Figura 25. I1zq. Sembradora de grano grueso Agrometal TX Mega. Der. Turbina de la sembradora.
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Figura 26. Placas dosificadoras de Precision Planting.

Figura 27. Siembra de hembras.
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Figura 28. Der. Girasoles machos multifior. Izq. Disposicion de siembra 10:2 entre hembras y
machos respectivamente.

Figura 29. Der. Cosecha de hembras. Izq. Control de cosecha.

42



