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RESUMEN

El mercado global de semillas muestra una tendencia de crecimiento acelerado,
destacandose la expansion de semillas modificadas genéticamente y el uso de hibridos,
especialmente en cultivos como maiz, girasol. Esta expansion esta marcada por una
alta concentracién empresarial, con un pequefio grupo de companias transnacionales
que dominan gran parte del mercado. Argentina ocupa un lugar estratégico en este
contexto, siendo un importante productor de semillas hibridas. La industria semillera
argentina se caracteriza por ser una cadena de valor compleja e integrada, que incluye
actores publicos y privados, y por un marcado perfil exportador, especialmente en
produccién de contraestacion. En particular, la produccién de semilla hibrida de girasol
se ha consolidado como una alternativa rentable y tecnolégicamente desafiante, debido
a su alta exigencia en practicas agronémicas, planificacion, manejo de polinizacion,
control de calidad y aislamiento genético. Zonas como el sudoeste bonaerense v,
especificamente, el partido de Coronel Suarez, ofrecen condiciones edafoclimaticas
oOptimas para el desarrollo de este cultivo especializado, combinando tecnologia,

conocimiento técnico y condiciones ambientales favorables.

Este trabajo consistié en un entrenamiento profesional en el ambito de la empresa
Syngenta con la direccién técnica del Ing. Agr. Pablo Hecl, profesional ligado a la
empresa. Dicho entrenamiento incluyé las diferentes actividades de seguimiento y
control a campo que se llevaron a cabo durante la etapa de floracion de cultivos de
girasol para semilla hibrida en cuatro establecimientos rurales del partido de Coronel
Suarez, en condiciones de riego por aspersion. Las tareas consistieron de monitoreos a
campo de verificacién de aislamiento fisico y temporal de otros lotes de produccion,
polinizacion, control de plantas fuera de tipo y determinacién de estados fenolégicos
reproductivos. Desde el punto de vista técnico, tuve la oportunidad de reconocer con
precision las etapas fenoldgicas del cultivo, aplicar métodos de monitoreo para controlar
la uniformidad del lote y detectar oportunamente las plantas fuera de tipo, asi como
evaluar condiciones de polinizacion y parametros de calidad vinculados al desarrollo del
cultivo. La construccion de curvas de floracion a partir de los muestreos sistematicos
aport6 informacion clave para comprender el comportamiento de los parentales y su
sincronizacion, evidenciando la importancia de decisiones estratégicas como la fecha
de siembra o el manejo del split. El contacto directo con el medio productivo y la
interaccion con profesionales, productores y técnicos del sector enriquecio

profundamente la experiencia.



INTRODUCCION

El incremento en el tamafio de la poblacién, junto con las crecientes
preocupaciones por la seguridad alimentaria, la necesidad de fortalecer la resiliencia de
los sistemas agricolas, y la busqueda de alimentos nutritivos, accesibles y de mayor
calidad, son algunos de los factores que impulsan el mercado global de semillas.
Ademas, una mayor conciencia del cliente sobre los productos hechos de semillas es
otro factor que impulsa el crecimiento de su mercado. Muchos aceites no alimentarios
también se extraen de las semillas y estos aceites se utilizan para diversos fines como
pinturas y medicamentos, entre otros. El biodiésel, obtenido a partir de semillas
oleaginosas no comestibles, es una fuente renovable de bioenergia y se utiliza para

calefaccion, generacion de energia y otros fines (Informe de expertos, 2025a).

La necesidad de una generacién rapida de semillas fomenta el crecimiento del
mercado porque es una de las partes mas importantes en la gestién de la supervivencia
humana en lo que respecta al suministro de forrajes para el pastoreo de animales, y
seguridad alimentaria. La demanda de semillas de buena calidad, es un requisito previo
para la agricultura sostenible y ayuda a los agricultores a aumentar la produccién de
cultivos, reducir costos y, asi, cosechar los beneficios deseados. Ademas, el aumento
de la renta disponible y el rapido crecimiento econdmico han incrementado la demanda
de productos agricolas de los sectores no alimentario y alimentario en regiones como
India, Brasil, y China. Estos factores estan aumentando el tamafio del mercado de

semillas (Informe de expertos, 2025a).

El mercado mundial de semillas: tendencias y pronésticos

La produccion mundial de semillas es un sector agricola clave con un valor de
mercado que alcanzé USD 92.895,95 millones en 2024. Se estima que el mercado
crecera a una tasa de crecimiento anual compuesto del 8,3% durante el periodo 2025-
2033, para alcanzar un valor de alrededor de USD 190.393,82 millones en 2033 (Global
Growth Insights, 2025). Este crecimiento estéa impulsado en gran medida por el auge de
las semillas modificadas genéticamente (Treboux y col., 2022; Figura 1), que ahora
representan casi el 50% del mercado, a pesar de cubrir sélo el 18% de la superficie
mundial de siembra (Malhotra, 2024). Nuestro pais se ubica en la tercera posicién a
nivel global en adopcién de semillas genéticamente modificadas, habiéndose sembrado

en 25.7 millones de hectareas con esta tecnologia en 2023/2024 (ArgenBio).
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Figura 1. Uso de semillas genéticamente modificadas en el mundo (fomado de Treboux y col.,

2022)

El mercado mundial de semillas esta segmentado segun distintos criterios, por
ejemplo, por tecnologia de mejoramiento (hibridos, variedades de polinizacion abierta y
derivados hibridos), por mecanismo de cultivo (campo abierto, cultivo protegido), por
tipo de cultivo (cultivos en hileras, hortalizas) y por regién (Africa, Asia-Pacifico, Europa,
Medio Oriente, América del Norte, América del Sur). Otros actores los clasifican como
(Informe de expertos, 2025a):

v' Basado del tipo de cultivo:

e Semillas Oleaginosas: soja, girasol, algodén y colza

o Cereales y Granos: maiz, arroz, trigo y sorgo

e Frutas y Verduras: tomates, melones, coles, pimientos, lechuga, cebolla y

zanahoria.

e Oftros: alfalfa, tréboles y otros forrajes, semillas de flores y césped.

v" Por tipo de semilla:

e Modificadas Genéticamente: tolerantes a los herbicidas; resistentes a los

insecticidas; otros

e Semillas Convencionales
v" En funcion del tratamiento de las semillas:

o Tratadas

¢ No Tratadas

v" Por la disponibilidad de semillas:



e Semillas Comercial

e Semillas Guardadas

El segmento mas grande es el de cultivos de granos de cereales y oleaginosas ya
que proporciona altas ganancias a los productores, un alto consumo como alimento y
un aumento en la demanda por parte de la industria de lubricantes para la produccion

de biocombustibles.

Por otra parte, el segmento de cultivos de raices y bulbos es el de mas rapido
crecimiento debido al aumento del valor de mercado, al aumento de la demanda por
parte de las industrias procesadoras y a la disponibilidad de variedades de alto

rendimiento en el mercado.

El mercado de semillas hibridas es geograficamente diverso, con disimiles niveles
de adopcion y crecimiento en diferentes regiones. América del Norte y Europa son
mercados lideres debido a practicas agricolas avanzadas, una alta demanda de
seguridad alimentaria y fuertes capacidades de investigacion y desarrollo. La region de
Asia-Pacifico esta experimentando un rapido crecimiento, impulsado por los grandes
sectores agricolas de paises como China e India. Medio Oriente y Africa muestran un
alto potencial de crecimiento, particularmente porque estas regiones enfrentan desafios
relacionados al cambio climatico y la seguridad alimentaria (Global Growth Insights,
2025).

En términos de valor, en 2021, Latinoamérica ocupo el tercer lugar después de
Norteamérica y Asia, representando 20.1% del mercado total de semillas
comercializadas. La agricultura norteamericana esta significativamente tecnificada,
utilizando altas tasas de tecnologia de semillas genéticamente modificadas (GM), lo que
resulta en un alto valor de mercado. Por otra parte, la utilizacion de transgénicos en Asia
se limita actualmente al algoddn y pequefas areas de maiz, mientras que en
Latinoamérica la mayoria de las areas de soja, maiz y algodén estan sembradas con
variedades transgénicas. Adicionalmente, Latinoamérica ha experimentado una
expansién de su area cultivable, principalmente como resultado del desarrollo en Brasil
(Phillips, 2021).

Brasil es el lider principal en el mercado en el mercado Latinoamericano de
semillas, representando casi 63% del valor de la region. Lo siguen Argentina con 20.2%
y México con 9.7%, después de lo cual el valor de cada mercado nacional cae
rapidamente (Phillips, 2021).



En general, son pocas las empresas las que invierten en mejoramiento a través

de investigacion y desarrollo de semillas.

En 2014, el 75% de las ventas de semillas estuvo controlada por diez empresas,
entre ellas estaban Monsanto, Dupont — Pioneer y Syngenta, quienes dominaban el 53%
del mercado mundial de semillas, seguido por Vilmorin, WinField, KWS, Bayer, Dow,
Sakata y Takii. Desde 2017, cinco de estas iniciaron una carrera por el control de la
produccion primaria mundial de alimentos, mediante adquisiciones y fusiones,
convirtiéndose en la actualidad en las "Tres grandes" transnacionales del agronegocio
que geopoliticamente ubican a Alemania, Estados Unidos y China con el dominio del
65% del mercado de semillas en el mundo, a través de Bayer—Monsanto, Corteva
Agriscience y Syngenta, respectivamente, evidenciandose una mayor concentracion en
manos de las mismas transnacionales que, en 2014, controlaban el 53% del mercado
(Misién Verdad, 2021).

Existe una concentracion significativa en la produccion de semillas, con unas
pocas empresas controlando el 81% del mercado mundial. Los principales actores del
mercado mundial son Bayer AG, Syngenta Group Co. Ltd., Groupe Limagrain Holding,
Corteva Agriscience, Sakata Seeds Corporation, Rallis India Limited (Misién Verdad,
2021).

Mercado de semillas en Argentina

La demanda de semilla hibrida ha experimentado un alto crecimiento,
principalmente en los principales paises productores de agricultura, debido a sus
diversos beneficios, incluida una mayor productividad, una mayor adaptabilidad y un alto
grado de resistencia al estrés biotico y abidtico. Por ejemplo, en el algodén, los hibridos
producen un 50% mas de rendimiento que las variedades convencionales. Su mayor
adaptabilidad se debe principalmente a su alta capacidad de amortiguacion de las

fluctuaciones ambientales.

Argentina es un jugador clave en la produccion de semillas a nivel mundial, con
un fuerte enfoque en cultivos como maiz, soja, arroz, sorgo, girasol y trigo, ocupando el
segundo lugar en Latinoamérica. Segun los datos del INASE, en 2021 se produjeron 1,15

millones de toneladas de semillas en nuestro pais (Treboux y col., 2022).

En 2024, el tamafio del mercado de semillas en Argentina alcanzé un valor de

alrededor de USD 276,97 millones. Se espera que el mercado crezca a una tasa de



crecimiento anual compuesta del 1,6% durante el periodo de prondstico 2025-2034, para
alcanzar un valor de alrededor de USD 321,40 millones en 2034 (Informe de expertos,
2025Db).

Particularmente, el aumento de la demanda de biocombustibles debido a la
creciente preocupaciéon por el medio ambiente, ha conducido a un incremento de la
demanda de maiz, soja y girasol, lo que, a su vez, ha repercutido positivamente en el

crecimiento del mercado de semillas en Argentina.

Segun el Registro Nacional del Comercio y Fiscalizacion de semillas, a cargo del
Instituto Nacional de la Semilla (INASE), hay 2.611 empresas registradas en Argentina
en esta industria, incluyendo todos los rubros que forman parte de la cadena de la
semilla (Figura 2). De éstas, 902 se encuentran en Buenos Aires, 269 estan radicadas

en la provincia de Santa Fe y 257 en Cordoba (Treboux y col., 2022).

Tabla 1. Registro nacional de comercio y fiscalizacion de semillas (tomado de
Treboux y col., 2022). *datos a julio 2022.

Criadero 268
Introductor 95
Productor de semilla basica o hibrida 268
Semillero 744
Identificador 472
Comerciante expendedor 1.247
Procesador 377
Productor bajo condiciones 82
Laboratorio de analisis 187
Vivero certificador 391
Vivero identificador 464
Vivero de uso propio 2

Total de empresas registradas® 2.611

Actores de la cadena de produccion de semilla hibrida

La industria de semillas en nuestro pais esta conformada por una multiplicidad de
agentes y empresas, que van desde aquellos que se dedican al mejoramiento de especies
vegetales, al desarrollo y provision de biotecnologia, a la multiplicacion y produccién de
semilla comercial, junto al procesamiento y acondicionamiento de dicha semilla, hasta la

distribucién y comercializacion de esta. El Estado, por otra parte, juega un papel importante



a través del INTA, organizacién que lidera la investigacion y el desarrollo de nuevas
variedades vegetales mediante programas de mejoramiento genético y es el mayor obtentor
segun los registros del Instituto Nacional de la Semilla (INASE) (Treboux y col., 2022).
También participan de la cadena los proveedores de logistica, servicios, laboratorios,

mano de obra temporaria, entre otros (MinCyT, 2013).

Argentina es una parte activa de esta cadena de valor global, no s6lo como usuario
y comprador de licencias tecnologicas y semillas de cultivo de granos y forrajeras sino,
especialmente, como proveedor, alcanzando el liderazgo en la produccion de semilla en
contraestacién. Es de destacar que la cadena de valor nacional de la produccion
agroindustrial incluye al conjunto de actores criticos con los que interactua la industria
semillera. La semilla es parte integrante del paquete tecnolégico conformado por la
industria de fertilizantes y agroquimicos y el sector de la maquinaria agricola (Cluster de
la semilla, 2013).

Desde la dimensién social, esta cadena emplea mas de 115 mil personas en forma
directa e indirecta. La demanda de empleo desde este sector es intensiva en personal con
alta especializacion en el area de investigacion y desarrollo, lo que conlleva la necesidad de
capacitacion y formacion constante, caracteristica diferenciadora respecto de las demas
industrias (Calzada y Rozadilla, 2018).

Segun el Instituto Nacional de Semilla (INASE), en 2023, existian en Argentina
mas de 3700 empresas dedicadas a la multiplicacién, produccién, procesamiento y
acondicionamiento de semillas agricolas. Estas empresas generan una produccion
anual de casi un millon de toneladas, que abarca una superficie de cultivo de mas de

600.000 hectéareas en todo el pais.

Areas de produccion de semilla hibrida

Argentina cuenta con buenas aptitudes agro-ecoldgicas y técnicas desarrolladas
para abastecer de semillas al mercado nacional e internacional. Hoy dia, la produccion
semillera nacional tiene su zona nucleo ubicada entre las localidades de Pergamino,
Venado Tuerto y Rosario, area donde se concentra el denominado Cluster de la Semilla,
una agrupacion de empresas e instituciones vinculadas a la produccion de este insumo
(principalmente de semillas de cereales, oleaginosas y forrajeras) que busca promover
la mejora competitiva en la industria local (Calzada y Rozadilla, 2018). Sin embargo, en
los ultimos afos, y segun la especie, otras areas geograficas del pais han demostrado

ser idoneas para esta actividad, sobre todo, en cuestiones ambientales y de inocuidad



sanitaria. Tal es el caso de numerosas localidades de las provincias de Cérdoba, Entre
Rios, Santa Fe, centro-sur de Buenos Aires y Norte de Rio Negro, La Pampa, Mendoza,

Santiago del Estero y Chaco.

El caso del girasol (Helianthus annuus L.)

El girasol es uno de los cuatro cultivos de granos con mayor importancia a nivel
nacional ya que no solo se comercializa como grano, sino que también se destina a la
produccion de semilla hibrida, harina y aceite comestible. Nuestro pais se posiciona
dentro de los principales productores a nivel mundial, a partir de un area cultivada que
actualmente se ubica en cuarto lugar detras del maiz, la soja y los cereales de invierno
(Cantamutto y col., 2024). Ademas, se exportan sus productos derivados a mas de 29

paises, con India como el principal destino de las exportaciones (Chacra, 2025).

Segun datos de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca del Ministerio de
Economia de la Nacién (2025), la campafia de la cosecha de girasol 2024/2025 alcanzé
las 5.000.000 de toneladas, lo que significa un 28,2% mas respecto a la temporada
anterior. Esto corresponde a una superficie sembrada de 2.200.000 ha, que implica un

aumento del 15,8% respecto de la campafna 2023/2024 (Figura 2).

Para el anédlisis de la cadena de valor del girasol, el pais se divide en tres regiones
principales segun la cercania a los puertos, los modos de transporte y los patrones de
comercializacidn, que se agrupan con las regiones productivas de ASAGIR (Rodriguez
Zurro y Terré, 2025):

¢ Region Norte, comprende al NEA y otras provincias del NOA'y Corrientes;
¢ Region Centro, incluye al Centro, San Luis, Entre Rios y al Centro de Buenos Aires;

¢ Region Sur, abarca al Oeste, Sudeste y Sudoeste de Buenos Aires y a La Pampa

En términos de area sembrada y productivos, existen grandes diferencias entre
dichas areas, tal como mostré la campana 2023/24:
e Region Sur: 2,67 Mt (representando el 66% de la produccion nacional).
e Region Centro: 910 mil t (23% de la produccion nacional)

¢ Region Norte: 460 mil t (11% de la produccién nacional)
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Figura 2. Area sembrada de girasol por zona en Argentina en las campafias 2023/2024
(izquierda) y 2024/2025 (derecha) (tomado de Bichos de Campo, 2025).
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Produccion de semilla hibrida de girasol

Los primeros hibridos comerciales de girasol fueron incorporados al pais en 1975,
luego del descubrimiento de la androesterilidad citoplasmatica (Leclercq 1969) y los
genes restauradores de fertilidad (Kinman 1970), lo que permitié la produccion de
semilla hibrida en gran escala. Para obtener un hibrido, se requiere del cruzamiento
entre una linea androestéril (linea A) y una linea mantenedora (linea B) dando como
resultado un hibrido simple androestéril. Este ultimo (llamado vulgarmente hembra) es
el que se sembrara en los lotes de produccion de semilla junto con la linea restauradora
de fertilidad (linea R, androfértil, llamado vulgarmente macho) (Figura 3). De esta
manera, la semilla cosechada en esos lotes sera comercializada para lograr un hibrido
fértil.

En la produccién de semilla hibrida, las lineas progenitoras hembra y macho que
compondran el hibrido son seleccionadas por mayor rendimiento de semillas, contenido
de aceite, autocompatibilidad y resistencia a enfermedades. Luego, estas lineas con
caracteristicas superiores son evaluadas en cruzamientos, seleccionandose los mejores
hibridos en base a los resultados de ensayos comparativos de rendimiento. Esta

evaluacion se realiza en las distintas zonas girasoleras del pais (Haucke, 2009).
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Figura 3. Lote de produccién de semilla hibrida de girasol.

Las zonas de produccion de semillas hibridas de girasol en nuestro pais abarcan
desde el limite sur de la regién pampeana (Valle Bonaerense del Rio Colorado), hasta
la produccién invernal en contra-estacion en el norte del pais (Salta). De esta manera,
la industria semillera argentina tiene un fuerte caracter federal, impactando
favorablemente en las economias regionales (Szemruch, 2014). Sin embargo, los
programas de mejora de esta especie suelen realizar la multiplicacion de lineas
parentales en invernaculos o al aire libre en el hemisferio norte o en paises
sudamericanos ubicados al norte de Argentina o en el extremo norte del pais. En nuestro

pais, se lleva adelante, mayoritariamente, la multiplicacién.

En la actualidad, esta cadena se desarrolla en regiones en las cuales cumple un
ciclo complementario al que tiene lugar en la zona de produccion de grano o semilla. En
los ambientes en los que se realiza la contra-estacion (off season), el ciclo del girasol se
cumple entre los meses de marzo a septiembre, condicién que hace posible que puedan

realizarse dos generaciones por afio (Cantamutto y col., 2024).

La busqueda de buenas condiciones de aislacién ha impulsado que se generen
regiones especializadas para la produccion de semilla hibrida de girasol. En las ultimas
décadas el cultivo de semilla hibrida se ha ido expandiendo hacia otras regiones
cercanas al valle bonaerense del Rio Colorado, y hacia el sur, en las areas irrigadas con
el rio Negro. También se ha movido hacia el norte del sistema Ventania, en la cuenca
irrigada con pivotes que utilizan tanto cursos de agua superficiales como napas

subterraneas. Globalmente, el suroeste de Buenos Aires y el noreste de Rio Negro son
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los principales proveedores de semilla hibrida de girasol. Durante 2017 este sector del

pais generd mas de tres cuartas partes de la semilla nacional (Cantamutto y col., 2024).

Practicas agronémicas para la produccion de semilla hibrida de girasol en

Coronel Suarez

En los ultimos afos debido, entre otros, a la incidencia de enfermedades,
problemas de aislamiento y condiciones ambientales desfavorables, la produccion de
semilla hibrida de girasol se ha desplazado a areas no tradicionales que han respondido
muy satisfactoriamente a este tipo de produccién, principalmente el Valle Inferior del Rio
Colorado y en menor medida el sudoeste Bonaerense. Sin embargo, el partido de
Coronel Suarez tradicionalmente ha otorgado condiciones edafoclimaticas ideales para

el cultivo, con suelos profundos y posibilidad de riego por aspersién (ASAGIR 2008).

La produccién de semilla hibrida requiere un manejo mas minucioso que la
produccién de girasol comercial y los rindes logrados son menores que los de un hibrido
ya que el porcentaje de cuajado es menor y se cosecha el 80% de la superficie
sembrada, que corresponde al area sembrada con lineas femeninas (hembras), que son
las plantas formadoras de frutos (las plantas macho se eliminan luego de la
polinizacion). Sin embargo, esta produccion se torna en una alternativa muy rentable
para los productores ya que los kilos de semilla obtenidos tienen ventajas econdmicas

que varian con el hibrido producido (Lorenzatti, 2008).

La primera decision en la produccion de semillas es la eleccion del lote. El girasol
necesita suelos profundos, donde las raices puedan penetrar facilmente. El periodo de
barbecho es conveniente que se extienda por lo menos 45 dias antes de la siembra con
el fin de acumular agua en el perfil, controlar malezas y contribuir al reciclaje de
nutrientes. En el sur y sudeste bonaerense, el mejor antecesor es el trigo, siguiéndole
en calidad el maiz y la soja. Ante la presencia de gusanos blancos o insectos del suelo,
es conveniente utilizar curasemillas insecticidas junto con curasemillas fungicidas, para

minimizar el impacto de enfermedades.

La siembra se realiza cuando el suelo alcanza una temperatura de 15°C,
procurando lograr una rapida emergencia y dejando bajo condiciones Optimas de
radiacion, humedad y temperatura al cultivo en sus etapas mas criticas. Con respecto a

la profundidad de siembra, no deberia ser mayor a 5 cm (NK semillas, 2022).
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La planificacion de la produccion de semilla hibrida de girasol debe incluir las
fechas de siembra, que pueden ajustarse para lograr aislacion temporal, para evitar el
flujo de polen desde otros cultivos de girasol. También se debe planificar la fecha de
siembra de la linea parental femenina y masculina, para asegurarse una correcta
polinizacion y sincronizacién de la floracién entre ambas lineas. La diferencia entre
ambas fechas suele denominarse con su nombre en inglés, que es split. Si la linea
parental masculina se siembra antes que la femenina, se habla de split negativo y si se
siembra después que la femenina se indica como split positivo. En general, los machos
suelen sembrarse una semana antes que las lineas androestériles. Esto puede
reforzarse con la siembra en dos etapas de la linea androfértil, haciendo coincidir la

segunda con la siembra de las hembras.

La fertilizacion del girasol es una herramienta que conduce a la elevacion de los
rendimientos mediante el uso planificado de los nutrientes que satisfacen los
requerimientos del cultivo (Tabla 2; Diaz Zorita y col., 2003). El barbecho en siembra
directa no produce una rapida mineralizacion de los residuos del cultivo anterior como
en el laboreo mecanico. En el oeste bonaerense, la experiencia indica que es mejor la
aplicacion de nitrégeno cuando las plantas tienen entre seis y ocho hojas, ya que las

aplicaciones en la siembra pueden perderse por lavado (Pereyra, 2001).

Tabla 2. Requerimientos medios de nutrientes de cultivos de girasol
(Diaz Zorita y col., 2003)

Kg.tn"! de grano

Nutriente -

Granos Rastrojos Total

Nitrégeno (N) 26 15 41

Faésforo (P) 4 1 5

Potasio (K) 6 23 29

Calcio (Ca) 1 17 18

Magnesio (Mg) 2 9 11

Azufre (S) 2 3 5
Boro (B) 0,02 0,05 0,07
Cobre (Cu) 0,01 0,01 0,02
Hierro (Fe) 0,03 0,23 0,26
Manganeso (Mn) 0,02 0,04 0,06
Molibdeno (Mo) 0,01 0,02 0,03
Zinc (Zn) 0,05 0,05 0,10

El fertilizante localizado cerca de la semilla satisface las demandas de nutrientes
de la planta rapidamente disponibles hasta que se desarrolle el sistema radical. También

favorece el desarrollo de las plantulas en emergencia.
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Nitrogeno (N) y Fésforo (P) son los componentes claves de un fertilizante a la
siembra y estos elementos, en general, son exportados del campo en la cosecha. En
cambio, el Potasio (K), el Calcio (Ca) y el Magnesio (Mg) vuelven al suelo en los restos

de hojas, tallos y capitulos (Toso, 2011).

En cuanto al manejo de herbicidas, se utilizan en pre-siembra o preemergencia
hasta V4 (segun la escala fenoldgica de Schneiter y Miller, 1981), siendo sulfentrazone,
fluorocloridona, metolacor, diflufenican, acetoclor y glifosato los mas usados; mientras
que en post emergencia se utiliza imazapir, aclonifer, cletodim. Por otra parte, se aplican
insecticidas para el control de isoca medidora (Plusia nu) que es la principal plaga de la
zona. También se observa gata peluda y se controla con insecticida banda verde ya que
se debe proteger a las abejas que estan polinizando el lote (comunicacion personal, Ing.
Agr. F. Lodos, La Guia, 2024).

Las malezas compiten por agua y nutrientes y limitan la normal productividad del
girasol. El periodo critico de competencia se extiende a partir de 30-40 dias posteriores
a la siembra (Diaz Zorita y col., 2003). El control de malezas no debe restringirse
solamente al uso de herbicidas, sino que debe tratar de hacer uso de otras practicas
como los barbechos limpios, siembra temprana, densidad de siembra, plantas bien
distribuidas, uso de elementos mecanicos, etc. La competencia girasol-malezas afecta
variables vegetativas como altura, diametro del tallo, area foliar y en las variables
reproductivas son afectados principalmente el nimero de semillas del capitulo y, en

menor medida, el peso de los frutos (Toso, 2011).

Los mayores causantes de enfermedades que afectan los rendimientos del girasol
son hongos y, en muy pocos casos, bacterias y virus. Si bien hay unas cuantas
enfermedades problematicas, s6lo dos son realmente importantes y son causadas por
los hongos Sclerotinia sclerotiorum, responsable de la podredumbre blanda del capitulo,
y por Verticillum dahliae, que produce el secado anticipado y quebrado de tallos. Aun no
se disponen de variedades totalmente resistentes para estas dos enfermedades. Para
atenuar el ataque, se utilizan hibridos medianamente resistentes combinados con
siembras tempranas, y en el caso de Verticillum también se realizan rotaciones para no

acumular inéculo en el suelo (Toso, 2011).

Durante el desarrollo del cultivo para la produccion de semilla hibrida, es necesario
eliminar las plantas “fuera de tipo” o Roguing del lote de produccion, entendiendo por
“fuera de tipo” tanto a plantas con fuentes de polen indeseables (girasol espontaneo)

como hembras o machos que no responden al descriptor correspondiente. Dichas
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plantas presentan caracteristicas morfolégicas visibles que las alejan del fenotipo
previamente descripto por el obtentor y reconocido e inscripto en el Instituto Nacional de
Semilla (INASE) (Haucke, 2009). Esta practica debe realizarse con el inicio visible de la
etapa reproductiva, es decir, cuando se aprecia la aparicion del botén floral en el apice
de la planta (entre V8 y V10, segun la escala fenolégica de Schneiter y Miller, 1981), y

se mantiene hasta el fin de la antesis (Haucke, 2009).

Las caracteristicas a observar para la identificacion de plantas fuera de tipo
pueden ser (Figura 4): estados fenolégicos mas avanzados o retrasados que la media
del cultivo, tamafio de la planta, plantas enfermas, individuos androfértiles en las lineas

de las hembras, y otras caracteristicas que no coinciden con la descripcidn del obtentor.

Figura 4: Plantas fuera de tipo en lote de produccion de semilla hibrida de girasol.

La duracion del periodo de floracién depende de varios factores, entre ellos la
temperatura ambiente. En el caso de una linea androestéril con un solo capitulo, la
duracién de este periodo no supera, en general, los 15 dias. Pero en el caso de los
machos restauradores de la fertilidad tipicamente ramificados (también llamados
multifloros), este periodo se puede extender hasta 3-4 semanas en condiciones Optimas

de crecimiento (Paoloni, 2002).

La polinizacion del girasol es predominantemente entomdfila. En esta etapa es
muy importante que coincida la emision de polen de las lineas macho con la receptividad
de las hembras, dado que se define el potencial de produccion. En los cultivos para
semilla hibrida es menester proveer el servicio de las abejas domésticas (Apis mellifera
L.) a través de colmenas instaladas ex profeso en el lote de produccion (Figura 5). Es

recomendable contar con 3 colmenas.ha™ ingresadas cuando se registra un 5-10% de
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floracién masculina. Estas colmenas son auditadas y deben contar con agua a

disposicién, suspension del uso de insecticida y fungicidas.

Figura 5. Colmenas en lote de produccién de semilla hibrida de girasol

A partir del fin de la antesis de la linea androestéril se procede a eliminar las
plantas dadoras de polen (machos) mediante una picadora de machos, y luego se
realiza un repaso manual con las cuadrillas. Esta labor se realiza tempranamente con el
fin de evitar el incremento del numero de semillas a germinar en anos siguientes
contribuyendo a disminuir problemas de contaminacion por la aparicion de plantas de
girasol espontaneo (dado que las lineas macho poseen flores hermafroditas y algunas

podrian haber sido polinizadas y cuajar frutos).

El momento ideal de la cosecha en la produccion de semilla hibrida es cuando la
semilla (botanicamente es una cipsela con la semilla en su interior) tiene entre un 8 y
10% de humedad en el capitulo. EI motivo de esta practica es aumentar el tiempo de
almacenamiento ya que, segun la campana de produccion y la campana de venta de las
semilleras, las semillas se pueden guardar hasta 2-3 afios, manteniendo su poder
germinativo. Una practica que se puede utilizar es la aplicacion de desecantes quimicos
a partir de madurez fisiolégica, es decir cuando la semilla ha llegado a un valor de
humedad de 30%. Uno de los herbicidas mas utilizado para este fin es el Paraquat
(Haucke, 2009).

La cosecha se realiza con cosechadora tradicional y hay que tener mucho cuidado
con la limpieza de la maquinaria para evitar contaminacion. Se utiliza una plataforma
girasolera convencional y se recomienda el sistema de trilla axial ya que rompe menos

la semilla, favoreciendo el PG de los granos.
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OBJETIVOS

General

Obtener experiencia laboral y capacitacién en las tareas especificas de control a
campo de la produccién de semilla hibrida de girasol en establecimientos del partido de

Cnel. Suarez

Especificos

- Reconocer a campo las etapas fenologicas vegetativas y reproductivas del cultivo
- Controlar la uniformidad de las plantas y detectar las plantas “fuera de tipo”

- Evaluar parametros de calidad de la semilla

- Participar en la evaluacion de las estrategias de manejo

Formativos

- Aplicar en la practica los conceptos tedricos adquiridos durante el transcurso de la

carrera de Ingenieria Agronémica en la UNS

- Fortalecer el desempefio profesional técnico y de habilidades blandas en situaciones

reales de produccion

- Interactuar con profesionales y productores vinculados al medio agropecuario
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METODOLOGIA

El Trabajo de Intensificacion consisti6 en un Entrenamiento Profesional en el
ambito de la empresa “Syngenta” en distintos establecimientos rurales del partido de
Coronel Suarez. Dicho entrenamiento incluyo las diferentes actividades de seguimiento
y control a campo que se llevaron a cabo durante la etapa de floracion de cultivos de
girasol para semilla hibrida en dos establecimientos y que contaron con equipos de riego
por aspersion. La direccion técnica de las tareas realizadas estuvo a cargo del Ing. Agr.

Pablo Hecl, profesional ligado a la empresa.

Syngenta es una organizacion global que tiene su casa matriz en Suiza. Desde su
creacion en el afo 2000, es una de las compafiias lideres mundiales en su industria,
con mas de 28.000 empleados en 90 paises. Su propésito es “incorporar a la vida el
potencial de las plantas”. En la Argentina, emplea a mas de 700 colaboradores e
incorpora a mas de 2.000 personas para las temporadas de produccion. Sus estrategias
y politicas internas permiten que todos los integrantes de la empresa puedan

desenvolverse y actuar en el marco de altos estandares de ética e integridad.

Cuenta con el desarrollo del portafolio mas amplio en toda la industria para brindar
respuestas a la demanda actual y futura de alimentos, a través de la integracion de la
biotecnologia, la quimica y la genética. Bajo el compromiso con la agricultura
sustentable e invirtiendo en tecnologia e investigacién, ofrece productos y soluciones

para la proteccién de cultivos y semillas de alto valor.

Contribuye a aumentar la productividad de los cultivos, proteger el ambiente y
mejorar la salud y la calidad de vida con una inversién constante en investigacion y
desarrollo para afrontar los desafios que se plantean para la agricultura y la seguridad

alimentaria en los préximos afos.

Caracterizacion edafoclimatica de la regién

El partido de Coronel Suarez tiene un clima subhumedo. La temperatura promedio
es de 14.5°C, la temperatura maxima media anual es de 22°C (1991-2020) y la minima
media anual es de 6.5°c, la precipitacion es de 692.8 mm (Figura 6). En junio se registra
la precipitacion mas baja, con 24,1 mm, mientras que en octubre alcanza el nivel mas

alto, con 94,2 mm.

Las fechas medias de helada temprana y tardia son el 30 de abril y 15 de octubre

(Figura 7), respectivamente, habiéndose registrado heladas una vez cada 7 afios en los
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meses de marzo y noviembre. Con respecto a la intensidad de los vientos, oscilan entre
8y 20 km.h™.
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Figura 6: Valores de temperatura y precipitaciones medios (serie 1991-2020). Fuente: Aero club
Coronel Suarez

Temperatura méaxima = 9.6 °C | Temperatura minima =-2.9 °C

Estadisticas desde 01-07-1961 hasta 30-09-2024
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Figura 7. Estadisticas de eventos frios en Coronel Suéarez (serie 1961-2024). Barras rojas:
Temperatura maxima, Azul: temperatura minima. Fuente: Aero club Coronel Suarez

Caracterizacion productiva de la regién

El partido de Coronel Suarez se destaca por ser una zona agricola-ganadera, el

65% tiene aptitud agricola y el 35% restante sélo ganadera. Es uno de los partidos mas
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relevantes del area del sudoeste bonaerense en cuanto a la fertilidad de sus suelos y al

clima propicio para el cultivo de cereales y oleaginosas.

Segun el Ultimo censo agropecuario realizado en Argentina, la superficie
agropecuaria del partido de Coronel Suarez esta dividida en 501 explotaciones
agropecuarias. El 19% de las mismas son menores a 50 ha; el 77% tiene entre 50 y 200
ha y el 4% posee mas de 500 ha. La superficie agropecuaria total fue de
aproximadamente 231.000 ha (INDEC, 2023).

Lotes de produccién de semilla hibrida de girasol

En la campana 2023/2024 trabajé en cinco lotes de produccién ubicados en cuatro
establecimientos agropecuarios diferentes del partido de Coronel Suarez, todos

manejados por la empresa Syngenta (Figuras 8 y 9).

Geanaral

s Madrd
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suarez

C. Suarez

orone

Figura 8: Ubicacion de los establecimientos rurales en produccién de semilla hibrida de girasol
(rojo) en Coronel Suarez utilizando la aplicacion My Honesty de la empresa Syngenta.

Los cinco lotes tuvieron cultivos de maiz como antecesores, y se realizd un

barbecho mecanico y quimico en cada uno de los lotes.

La siembra se llevé a cabo en forma escalonada para que no coincida la floracion

en los diferentes lotes. Esta practica se pudo realizar ya que todos los lotes contaban
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con sistema de riego por pivot central, lo que permitié independizarse de la necesidad
de lluvias para tener humedad en el suelo. A cada lote se aplicé una lamina promedio
de 143 mm (Pigasol, 2024). Ademas, el escalonamiento permitié hacer un buen manejo

del roguing dentro de cada lote sin necesidad de aumentar la mano de obra.

Establecimiento La Sofia

Lote 2508 Lote 2509

Establecimiento San Pedro

Lote 2505

Lote 2597 2

W

Figura 9: Vistas satelitales de los cinco lotes en produccion de semilla hibrida de girasol en los
dos establecimientos rurales Coronel Suarez utilizando la aplicacion My Honesty de la empresa
Syngenta.

La disposicion del cultivo en todos los lotes fue de 6 lineas androestériles: 2
androfértiles 6 8:2. Para asegurarse una correcta polinizacion y sincronizacién de la

floracién entre ambas lineas, el split de siembra fue de una semana pero en dos partes,
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es decir que el 50% del restaurador de la fertilidad (lineas androfértiles) se sembré una

semana antes y el otro 50% en simultdneo con la linea androestéril.

La siembra se realiz6 en dos etapas (Tabla 3): en el establecimiento San Pedro,
primero fue la siembra de la linea macho uno y la segunda etapa inici6é con la siembra
de la linea hembra, la cual coincidié con la siembra del macho dos para lograr en el largo
plazo la ventana de polinizacion. En los lotes de La Sofia, la primera siembra incluyé al

macho uno y la hembra, y luego se sembroé la segunda linea de macho.

Tabla 3. Fechas de siembra en los distintos lotes de produccion de semilla hibrida de girasol en
Coronel Suérez.

Hembra 1er macho | 2do macho
2505 45 28/10/2023 | 21/10/2023 | 28/10/2023
2506 66,45 4/11/2023 | 25/10/2023 | 4/11/2023
2507 71,94 27/10/2023 | 19/10/2023 | 27/10/2023
2508 83,33 30M10/2023 | 30/10/2023 | 8/11/2023
2509 423 27/10/2023 | 27/10/2023 | 5/11/2023

Dentro de las actividades esenciales en la produccién de semillas se destaca la
prestacion del servicio de polinizacion, realizado mediante abejas meliferas (Figura 10).
Este servicio fue contratado a productores especializados. Todos los lotes contaron con

colmenas distribuidas a razén de 2,5 colmenas por hectarea.

Figura 10: Vista de capitulos de girasol siendo polinizado por abejas meliferas.

Si bien la efectividad de las abejas como polinizadoras depende de factores
inherentes a las colmenas y también de otros como la presencia de flora competitiva,

las condiciones meteorologicas y la preferencia diferencial por las lineas parentales
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(Gallez y col., 2000), los progenitores androfértiies empleados demostraron una
excelente produccion de capitulos, garantizando un suministro adecuado de polen

durante un periodo prolongado.

Tareas Realizadas
Aislamiento fisico y temporal de los lotes

En esta primera etapa, la tarea consistié en recorrer los lotes vecinos a los de
produccion con el objetivo de detectar la posible presencia de polen externo que pudiera
contaminar el cultivo. Para ello, se establecieron tres niveles de riesgo segun la

observacién de guachos o plantas fuera de tipo (FT, Figura 11):

¢ Nivel 1: Lote vecino con leve presencia de girasoles guachos y/o plantas FT.

¢ Nivel 2: Lote vecino con presencia moderada de guachos y/o FT, incluyendo posible
polinizacién cruzada con un macho diferente.

e Nivel 3: Lote comercial o vecino con alta presencia de guachos y/o FT,

representando un riesgo elevado de contaminacién por polen externo.

Nivel 1
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Nivel 2

Figura 11: Niveles de riesgo establecidos para la produccion de semilla hibrida.

Ademas, debia corroborar si se cumplia el distanciamiento minimo de 1500 m
entre lotes de produccién de semilla de girasol para evitar contaminacién externa a

través de imagenes satelitales de la aplicacion My honesty (Figura 12).
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Figura 12. Imagen satelital de uno de los lotes de produccioén lote 2508 (amarillo), en relacién a
otro lote de girasol (naranja). La linea verde marca la distancia entre dos posiciones marcadas
a través de imagenes satelitales.

Recuento de plantas fuera de tipo

Antes de iniciada la floracién del cultivo, debiamos hacer relevamiento de plantas

fuera de tipo (Figura 13), identificadas como aquellas que presentaban:
- tamafio anormal
- estado fenolégico avanzado o retrasado respecto a la media del cultivo
- sintomas de enfermedades
- plantas androfértiles en la linea de las hembras

- otras caracteristicas que no coincidian con la descripcion del obtentor con el fin

de evitar posibles contaminantes dentro del lote de produccién.

Las plantas fuera de tipo y androfértiles eran contabilizadas y registradas en la
aplicaciéon correspondiente. Segun la cantidad observada, se activaban alertas

automaticas, y el personal de campo era el encargado de retirarlas del lote.

F‘“'I |

Figura 13. Planta fuera de tipo dentro del lote de produccion de semilla hibrida. Izquierda: tamario
diferente; derecha: androfértil en las lineas femeninas.

Inspecciones en prefloracion y floracion

Esta tarea consistié en inspeccionar de cada tres dias los lotes desde que las

lineas hembras contaban con 0% de receptividad (R 5.1), 4-5 dias previos a la floracion
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(R5.5) hasta la finalizacion de la misma (R6). Para esta tarea se utiliz6 como referencia

la escala fenologica de Schneiter y Miller (1981) (Figura 14).

Etapas Reproductivas

Hembras florecidas

Abriendo Hembras receptivas H. No receptivas (FloraS)

|]|:>I[I | | | ._>.Iﬂ|

R4 R5.1 R5.5 R5.9 R6
La inflorescencia EI 10% de las flores se El 50% de las flores se EI 90% de las flores se La floracion es completa y
comienza a abrirse. Vista encuentra en antesis o encuentra en antesis o post encuentra en antesis o las flores liguladas
desde arriba, las flores post antesis. antesis. post antesis. comienzan a marchitarse.
liguladas atin inmaduras
son visibles.

Figura 14. Etapas reproductivas de la escala fenolégica de Schneiter y Miller (1981).

La metodologia usada fue a través de la realizacién de un recuento cada 5
hectareas, en la cual, en cada estacion de recuento (Figura 15) se evaluaban 100
plantas hembras y 30 plantas macho. En las plantas hembras se determinaba el % de
plantas abriendo, % de receptividad de las mismas, % de hembra no receptiva (florecida)
mientras que, en los machos, se observaba si el capitulo primario estaba sin abrir,
abriendo y el porcentaje de flores emitiendo polen, y los capitulos secundarios
respectivamente. También se evalud si habia una intensa actividad polinizadora dado
que se registraba si habia condiciones favorables para el pecoreo en cuanto a viento y

temperatura, ya que en los dias de lluvias esta actividad disminuia considerablemente.

27



Fewlra  Heendes  Heedes  Hembes Macha §

fotiries Muselra ]

-

s T L L T

T achputu-4 e it # 0 det-pilr de s Pa oot

Figura 15: Diserio de las estaciones de recuento de plantas macho y hembra.

Finalizaciéon
Las tareas de inspeccion de los lotes se daban por finalizadas cuando el lote
alcanzaba un 99.5% de hembras florecidas (no receptiva, Figura 16) durante 2 conteos

sucesivos, el lote se encontraba con un 0% de plantas fuera de tipo y con el aislamiento

fisico y temporal éptimos.
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Figura 16. Hembra florecida (no receptiva)

Una vez finalizada la floracién se procedia al picado de los machos, ya que los
mismos dejan de cumplir su funcion en el lote. Para ello se utilizan maquinas picadoras
especificas para tal fin (Figura 17) y luego, si quedaba algun excedente, se realizaba un

repaso manual.

Figura 17. Maquina picadora de plantas macho.
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EXPERIENCIA ADQUIRIDA

Finalizada la etapa de floracion del cultivo, se realizaron entre 5 y 8 visitas por lote,
segun el caso. A partir de los datos recolectados en cada recorrido, se elaboraron las
curvas de floracién, que reflejan la evolucién del cultivo y la coincidencia entre la emision
de polen de las lineas masculinas y la receptividad de las lineas femeninas (Figuras 18
y 19).

Curvas de floracion para F2508

Este grafico se generd con la Informacion de las inspecclones sincronizadas hasta el 26/01/24 14:51
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Figura 18. Curvas de floracién construidas para los lotes del establecimiento La Sofia a partir
de los muestreos realizados en los lotes de produccion 2508 y 2509. Datos cedidos por el Ing.
Agr. P. Hecl.
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Curvas de floracion para F2505

Este grafico se genero con la informacion de las inspecciones sincronizadas hasta el 25/01/24 15:41
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Figura 19. Curvas de floracion construidas para los lotes del establecimiento San Pedro a partir
de los muestreos realizados en los lotes de produccion 2505, 2506 y 2507. Datos cedidos por
el Ing. Agr. P. Hecl.
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Los graficos construidos mostraron la evolucion de la floracion de cinco lineas
progenitoras (F2505-F2509), incluyendo el comportamiento de los capitulos principales
y secundarios de los machos (M1 y M2), asi como la linea hembra (receptividad y

floracién).

Si bien en la mayoria de los materiales se logré una coincidencia parcial o buena
sincronia entre los picos de floracion de los machos (M1 y M2) y la receptividad de las

lineas femeninas, no siempre fue 6ptima ni constante en todos los hibridos.

e EnF2505yF2506, se observa una buena superposicién entre los picos de floracién
de M1 y M2 con la receptividad femenina, lo que indica una sincronizacion
adecuada, aunque con una caida temprana del M1.

e En F2507, se advierte una desincronizacion parcial, ya que el pico de receptividad
ocurrié cuando el M1 ya estaba descendiendo y M2 aun no ha alcanzado su punto
maximo de antesis.

e ENF2509, la sincronia fue mas marcada con M1 (alcanzando 100 % el 16 de enero),
pero M2 llegé mas tarde, lo que puede haber afectado la cobertura total.

e En F2508, la linea femenina mostré un comportamiento regular, pero los machos
presentaron diferencias marcadas, con un retraso claro del M2, lo que generd un

desfase.

Impacto de la fecha de siembra diferenciada

Es importante recordar que los machos fueron sembrados en fechas distintas
entre los dos establecimientos, lo que se reflejo directamente en las curvas de floracion.

Esta decision tuvo un impacto evidente en la sincronizacion floral:

En algunas lineas, como F2505 y F2506, la siembra de M1 y M2 en fechas

adecuadas permitié una buena cobertura de polinizacién, alineada con la receptividad.

Sin embargo, en otros casos, como F2507 y F2508, el escalonamiento en la
siembra provocé solapamientos desfasados, y una menor coincidencia entre los machos

y la linea hembra en su periodo 6ptimo.

Disponibilidad hidrica

Durante el periodo comprendido entre diciembre de 2023 y marzo de 2024, las
precipitaciones acumuladas en la zona alcanzaron aproximadamente unos 423 mm, lo

que resulté muy favorable para la produccion de semilla hibrida de girasol.
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Ademas, en ambos establecimientos se complementé la humedad con riego por
pivot central, aportando aproximadamente 143 mm de lamina promedio de agua
adicionales durante el mismo periodo. La combinacién de lluvias y riego permitio

mantener condiciones éptimas para el desarrollo y la calidad del cultivo.
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CONSIDERACIONES FINALES

El trabajo desarrollado me permitié alcanzar de forma integral los objetivos
propuestos, tanto en la dimension técnica como formativa. La participacion directa en
las distintas etapas del proceso de produccion de semilla hibrida de girasol en los
establecimientos del partido de Coronel Suarez, bajo la supervision del Ing. Agr. Pablo
Hecl y en el marco de la empresa Syngenta, significé una valiosa instancia de formacién

profesional.

Desde el punto de vista técnico, tuve la oportunidad de reconocer con precision
las etapas fenologicas del cultivo, aplicar métodos de monitoreo para controlar la
uniformidad del lote y detectar oportunamente las plantas fuera de tipo, asi como evaluar
condiciones de polinizacién y parametros de calidad vinculados al desarrollo del cultivo.
La construccion de curvas de floraciéon a partir de los muestreos sistematicos aporto
informacion clave para comprender el comportamiento de los parentales y su
sincronizacion, evidenciando la importancia de decisiones estratégicas como la fecha

de siembra o el manejo del split.

Asimismo, pude fortalecer competencias profesionales vinculadas al trabajo en
equipo, la comunicacién técnica, el uso de herramientas digitales (como My Honesty), y
la toma de decisiones en escenarios reales, lo cual me permitié aplicar de manera
practica los conocimientos teéricos adquiridos a lo largo de la carrera de Ingenieria
Agronémica. El contacto directo con el medio productivo y la interaccion con
profesionales, productores y técnicos del sector enriquecié profundamente Ila

experiencia.

En definitiva, este entrenamiento profesional no solo me permitié consolidar
conocimientos especificos sobre la produccion de semillas de girasol, sino que también
reafirmd la importancia de la precision, la planificaciéon y el compromiso en cada etapa
del proceso, elementos que impactan directamente en la calidad genética y comercial
de la semilla lograda. Esta vivencia representa un paso fundamental en mi formacién
como Ingeniera Agrénoma, aportandome herramientas sélidas para un desempefio

profesional responsable, eficiente y alineado con los desafios actuales de la agricultura.
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