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 RESUMEN  

La Asociación Argentina de Productores en Siembra Directa (AAPRESID) es una 
organización no gubernamental y sin fines de lucro cuyo propósito central es promover una 
agricultura sostenible, basada en el uso responsable e inteligente de los recursos naturales, 
mediante el acceso al conocimiento y la incorporación de innovaciones tecnológicas. Para 
cumplir con su misión institucional, la entidad desarrolla seis programas a nivel nacional, entre 
los cuales ñSistema Chacrasò se destaca como el espacio destinado a la generación y 
validación de conocimiento técnico. En este programa se integran los proyectos vinculados a 
la agricultura extensiva bajo riego desarrollados en la región norpatagónica. 
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En particular, la Chacra ñValles Irrigados Norpatag·nicosò (VINPA) est§ conformada por 
diversas empresas que comparten desafíos productivos similares y que requieren del 
desarrollo de información técnica para mejorar la gestión de sus sistemas agrícolas. 

El presente Trabajo de Intensificación se realizó en base a una Pasantía de tres meses, 
realizada en el marco de las actividades coordinadas por el Responsable Técnico de 
Desarrollo (RTD) de VINPA, Ing. Agr. Alfonso Cerrotta y el encargado Cristian Muñoz. Las 
tareas se llevaron a cabo en el establecimiento ñKaita c·ò. Durante la práctica participé en 
múltiples actividades vinculadas con la generación, el análisis y la difusión de información 
relacionada con cultivos de maíz, soja, trigo y vicia bajo riego mediante pívot central en los 
valles irrigados de Norpatagonia. Esto incluyó evaluaciones a campo en lotes y ensayos, 
observaciones y muestreos de cultivos, análisis de datos meteorológicos y satelitales, 
búsqueda y organización de información técnica, además de intercambios con productores y 
técnicos de la región. 

Esta vivencia me permitió aplicar de manera directa los contenidos teóricos adquiridos 
durante la carrera de Ingeniería Agronómica en la Universidad Nacional del Sur (UNS), 
enfrentándome a situaciones reales del ámbito laboral. Constituyó una oportunidad muy 
valiosa que fortaleció mi capacidad de observación, mis habilidades técnicas y mi criterio 
profesional, permitiéndome incorporar herramientas útiles para mi formación futura. 
Asimismo, me brindó la posibilidad de relacionarme con productores, profesionales y distintos 
actores del sector agropecuario, a la vez que me permitió conocer de cerca el contexto 
productivo regional, la dinámica de trabajo, sus desafíos y problemáticas. 
 

INTRODUCCIÓN 

El sector agropecuario argentino representa uno de los pilares fundamentales de la economía 
nacional, no solo por su capacidad de generar divisas y empleo, sino también por su rol 
estratégico en el abastecimiento alimentario, el desarrollo territorial y la innovación 
tecnológica. 

Argentina cuenta con una vasta superficie cultivable, estimada en más de 33 millones de 
hectáreas, y condiciones agroecológicas excepcionales que permiten una producción 
diversificada y competitiva. Cultivos como la soja, el maíz, el trigo y el girasol, junto con la 
ganadería bovina, ovina y porcina, conforman una matriz productiva que abastece tanto al 
mercado interno como a exigentes destinos internacionales (Ext. Amanecer rural 2017). 

En términos económicos, el agro aporta cerca del 7% del Producto Bruto Interno (PBI) 
nacional y genera más de 30.000 millones de dólares anuales en exportaciones, posicionando 
a Argentina como uno de los principales proveedores de alimentos a nivel mundial. Además, 
el sector emplea directamente a más de 1,4 millones de personas, dinamizando las 
economías regionales y fomentando el arraigo rural (FADA 2022). 

La agroindustria argentina se caracteriza por una alta adopción de tecnologías de punta, 
como la agricultura de precisión, la biotecnología vegetal y el mejoramiento genético animal. 
Estas herramientas han permitido aumentar la productividad, mejorar la eficiencia en el uso 
de recursos y avanzar hacia modelos de producción más sostenibles. 

Sin embargo, el sector también enfrenta desafíos importantes, como la degradación de 
suelos, el cambio climático, las malezas resistentes a herbicidas y la necesidad de reducir el 

impacto ambiental. En este contexto, se vuelve fundamental promover prácticas 
agroecológicas, fortalecer la investigación científica y diseñar políticas públicas que integren 
la sostenibilidad con la competitividad. 
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En síntesis, el sector agropecuario argentino no solo alimenta al país y al mundo, sino que 
también impulsa el desarrollo económico, social y tecnológico. Su fortalecimiento es clave 
para construir un futuro más equitativo, resciliente y sustentable. 

 
Caracterización de las Regiones Agrícolas  

La actividad agrícola en Argentina se desarrolla sobre una amplia variedad de ambientes 
edafoclimáticos, cuya principal variable diferenciadora es la disponibilidad hídrica. Esta 
condición permite delimitar tres grandes regiones agrícolas: húmeda, semiárida y árida.  

La región húmeda  abarca la llanura pampeana, 
incluyendo gran parte de las provincias de 
Buenos Aires, Santa Fe, Entre Ríos y el este de 
Córdoba. Se trata del área más fértil y productiva 
del país. El clima Presenta un régimen 
pluviométrico superior a los 800 mm anuales, con 
distribución relativamente homogénea. Los 
suelos predominantes son Molisoles profundos, 
ricos en materia orgánica y con excelente 
capacidad de retención de agua.  Se destacan 
cultivos extensivos como soja, maíz, trigo, girasol 
y cebada. 

La región semiárida incluye el oeste de 
Córdoba, San Luis, La Pampa, y sectores de 
Santiago del Estero, Chaco y Tucumán. 
Representa una zona de transición entre la región 
húmeda y la árida. El clima tiene precipitaciones 
que oscilan entre 400 y 800 mm anuales, con 
marcada variabilidad interanual. Predominan los 
suelos Aridisoles y entisoles, con limitaciones en 
profundidad, fertilidad y capacidad de retención 
hídrica. Los cultivos principales son maíz, girasol, 
trigo con rendimientos variables. Esta región ha 
experimentado una expansión agrícola 
significativa en las últimas décadas, con fuerte 
interacción entre agricultura extensiva y ganadería. 

La región árida  comprende las provincias de Mendoza, San Juan, La Rioja, Catamarca, y 
sectores de Salta, Jujuy y la Patagonia. La producción agrícola depende casi exclusivamente 
del riego. El Clima ofrece precipitaciones menores a los 400 mm anuales, concentradas en 
cortos períodos del año, predominan los Entisoles y aridisoles, con baja fertilidad natural y 
escasa capacidad de retención de humedad. Se producen principalmente cultivos intensivos 
como vid, olivo, frutales, hortalizas y alfalfa bajo riego. Sin embargo, gracias a la instalación 
de sistemas de riego, hoy ciertas zonas de la Patagonia se destinan a la agricultura extensiva, 
mientras que, hasta hace poco tiempo, eran identificadas como regiones de producción mixta, 
o incluso eran netamente ganaderas (Andreani, 2010).  

Según estimaciones de la FAO (Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y 
la Agricultura), Argentina posee 2,1 M ha irrigadas, las cuales generan alrededor del 13% del 
valor de la producción agrícola del país, y esta superficie podría duplicarse, aumentando las 
áreas bajo riego y eficientizando los sistemas irrigados actuales. Las regiones identificadas 
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con potencial de ampliación del riego en Argentina corresponden a sólo 14 provincias, una de 
las cuales es Río Negro, que cuenta con más del 45% de la superficie con posibilidad de 
ampliación (FAO, 2014).  

La provincia de Río Negro se encuentra ubicada en el norte de la Patagonia Argentina, y 
abarca un área que representa el 26% de toda la superficie de la región Patagónica. Debido 
a la gran diversidad geográfica y productiva de la provincia, se distinguen 4 regiones 
principales: Región Andina, Región Atlántica, Región de Estepa y Región de los Valles. Las 
actividades más importantes que dinamizan la economía provincial se desarrollan 
principalmente en esta última región, más específicamente en los valles norpatagónicos 
(FAO, 2014). 

Valles Norpatagonicos  

Los Valles norpatagónicos comprenden al Valle del Río Negro y al Valle del Río Colorado. 
Las áreas bajo riego de estas regiones son de vital importancia para la economía de la 
provincia de Río Negro, cuyo pilar fundamental está basado en la explotación agrícola irrigada 
(Portal oficial de Río Negro, s/f).  

Dentro de la norpatagonia, el valle más importante es el Valle de Río Negro ya que funciona, 
fundamentalmente, gracias al aprovechamiento del agua de calidad del río Negro, curso 
hídrico superficial más importante de la provincia. Se trata de un espacio geográfico de 200 
a 400 m de ancho medio, que se extiende a lo largo de su curso hasta su desembocadura en 
el océano Atlántico. El mismo se divide en Alto Valle, al norte; Valle Medio, en la zona de 
islas; y Valle Inferior, cercano a la desembocadura (Portal oficial de Río Negro, s/f; Figura 1). 

 
Figura 1 . Zonificación de los distintos Valles de la Provincia de Río Negro según fuente de agua (FAO, 

2014). 

Sistema chacras  

El ñSistema Chacrasò es un programa de AAPRESID (Asociación Argentina de Productores 
en Siembra Directa) creado para dar respuestas a las demandas del productor a través del 
desarrollo de tecnologías sustentables en los diferentes ambientes y sistemas de producción. 
Constituye una plataforma para la generación y transferencia de conocimientos, y para la 
formación de recursos humanos a través de sus dos espacios: Chacras y Redes Temáticas 
(AAPRESID, 2024). Acciona a trav®s del lema ñAprender produciendoò sobre escenarios 
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reales y planteos de soluciones crecientes, y del ñProtagonismo en redò integrando la 
experiencia del productor con el conocimiento científico, la visión empresarial y el apoyo 
institucional. Cada una de las chacras están compuestas por: 

ǒ Miembros Fundadores: son los que plantean la demanda. Pueden ser productores, 
profesionales, empresas, instituciones. 

ǒ Responsable Técnico de Desarrollo (RTD): profesional que ejecuta el proyecto.  
ǒ Mesa de Expertos: especialistas referentes en la problemática.  
ǒ Coordinación: equipo institucional de gestión y apoyo. 

En este proceso dirigido por AAPRESID, se formó VINPA (Valle Irrigado del Norte Patagónico 
de Aapresid), entendiendo que deberían desarrollar tecnologías de insumos y procesos para 
capitalizar los recursos disponibles y a su vez generar cambios rápidos en el recurso suelo, 
con el fin de sortear sus deficiencias prístinas y poder sostener los sistemas de producción 
(Gutiérrez. 2022).  

Luego de un primer proceso de generación y capitalización de conocimiento, en 2022 la 
Chacra generó un nuevo marco conceptual orientado a mejorar la productividad y rentabilidad 
de forma sustentable, buscando fomentar la colaboración entre las empresas abordando los 
principales desafíos en sus establecimientos, como por ejemplo plantear soluciones a los 
graves problemas de excesos de coberturas existentes cuando se obtienen cultivos de 
rendimiento y biomasa importantes.  

En una continuidad desde la creación de VINPA, se propuso a su vez seguir trabajando en la 
evaluación de germoplasma promisorio en los diferentes cultivos, y en optimizar las prácticas 
de manejo y aplicación de tecnología de insumos. Además, el grupo hizo foco en conocer el 
estado inicial del carbono en los suelos, y entender cuál es el impacto de las rotaciones en el 
corto-mediano plazo en busca de generar modelos productivos que sean capaces de capturar 
carbono, y en una segunda instancia poder monetizarlo (Cerrotta, 2024).  

Chacra VINPA  

 Esta Chacra tiene por finalidad ajustar sistemas productivos extensivos sustentables bajo 
riego en los valles irrigados de norpatagonia. Los establecimientos que conforman la Chacra 
VINPA se localizan entre los 39° y 41° de latitud Sur (Figura 2). Todos ellos se encuentran en 
los diferentes puntos del valle de Rìo Negro, excepto El Viñedo, que se encuentra ubicado en 
el Río Colorado. 
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Figura 2 . Mapa de la zona de influencia de Chacra VINPA, destacando localidades (indicadores celestes) 
cercanas a las empresas pertenecientes a la misma (indicadores amarillos). (Google Earth)  

Establecimiento Kaitaco  

Históricamente, la estructura agraria de las estancias de la localidad de Gral. Conesa se 
basaba generalmente en la producción ganadera con énfasis latifundista a base de pastizales 
naturales, a causa de la baja frecuencia de lluvias y la baja fertilidad de los suelos. La 
producción agrícola del establecimiento Kaitaco, donde se llevó a cabo la presente pasantía, 
surgió en el año 2009 mediante un grupo de productores cordobeses que apostaron a 
desarrollar cultivos extensivos irrigados en la región semiárida norpatagónica. La zona reunía 
condiciones ambientales ideales para la producción como altos niveles de radiación y agua 
en cantidad y calidad que garantiza la estabilidad en el desempeño de los cultivos. 

Este emprendimiento se encuentra sobre la margen norte del Río Negro, hoy en día de 
carácter ganadero-agrícola, donde se realiza cría y recría de ganado vacuno con pastizales 
naturales, conservas de forrajes y alimentos balanceados. Además, se realizan cultivos 
irrigados de maíz, soja, trigo y vicia, los cuales muestran rendimientos elevados y generan 
efectos positivos en el desarrollo de suelos y aporte de carbono. 

Características edafoclimáticas  

El área de influencia de Chacra VINPA posee clima semiárido, se halla comprendida en la 
región natural de los arbustales y bosques del monte (Cabrera, 1976), con escasez de 
precipitaciones, las cuales no superan los 350 mm anuales, y con una demanda ambiental 
(ET0) que supera los 1000 mm anuales (Madias, datos no publicados). Abarca dos unidades 
ambientales bien contrastadas, la meseta y el valle, que se diferencian en la génesis, 
procesos y uso de la tierra.  

Estas condiciones determinan que sea vital contar con agua de calidad y en suficiente 
cantidad, tal como la que ofrece el río Negro, y con un sistema de riego adecuado, para el 
desarrollo de la agricultura extensiva en la región (Gutiérrez et al., 2017).  

Más allá de esto, la zona presenta condiciones agroclimáticas excepcionales para el 
desarrollo de cultivos extensivos, gracias a dos componentes climáticos principales, 
radiación  y temperatura .  

Temperatura  

La temperatura media anual es de 14,6°C, siendo enero el mes más cálido con una 
temperatura media de 22,6°C y julio, el más frío con 6,4 °C. El periodo libre de heladas (PLH) 
con un 10% de probabilidad de ocurrencia se comprende entre el 27 de octubre al 16 de abril 
(172 días). Desde el punto de vista de la producción agropecuaria, la evolución de 
temperaturas medias a lo largo del año se condice con el rango de temperaturas necesarias 
para el desarrollo de cultivos como trigo, maíz o soja. En la siguiente serie histórica (Fig. 3) 
resume que en la localidad de Gral. Conesa el periodo octubre-febrero tiene una muy buena 
amplitud térmica que oscila entre 14,1 y 17,3 °C muy buena para el desarrollo de cultivos de 
gruesa como maíz y soja que logran una gran acumulación de grados días 
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Figura 3 .  Evolución anual de la temperatura media (verde), máxima (roja) y mínima (azul) mensual para 
la localidad de General Conesa. Serie climática analizada 1990 -2013. Las barras muestran los valores 

extremos máximos y mínimos mensuales registrados en la serie .  

Radiación  

La radiación global en latitudes cercanas a los 40°S es elevada, caracterizándose por 
fotoperiodos más extremos en comparación con latitudes menores. Durante el verano, los 
días son más largos y los rayos solares inciden con ángulos cercanos a 90°, lo que genera 
una alta radiación incidente, donde la heliofanía es elevada y, debido a su clima semiárido, la 
incidencia de nubosidad es muy baja respecto a ambientes más húmedos característicos de 
la zona núcleo (Reinoso et al., 2009). 

Esta combinación de mayor duración del día y radiación directa resulta en una oferta de 
radiación global muy favorable para el crecimiento de cultivos como soja y maíz, alcanzando 
4118 MJ/m², un valor superior al de las zonas más productivas del país (3900-4100 MJ/m²) 
(Chacra VINPA-AAPRESID, 2015; Figura 4). 

 
Figura 4 . Radiación global diaria para la localidad de General Conesa (Rio Negro) vs Pergamino (Zona 

núcleo). Serie 1983 -2014. (Chacra VINPA -AAPRESID, 2015).  

Para los cultivos invernales, toma relevancia la relación existente entre la radiación y la 
temperatura en la definición del número de granos. Fisher (1985), definió el concepto de 
Coeficiente Fototermal (Q) como la relación entre la radiación solar media diaria (MJ.m2/día) 
y la temperatura media del período considerado, menos la temperatura base (Q = R/Tm-Tb). 
Los valles norpatagónicos presentan valores de "Q" superiores a otras localidades 
productivas durante la estación de crecimiento, especialmente en el período crítico de los 
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cultivos invernales (desde mediados de octubre hasta mediados de noviembre). Estos valores 
son similares o superiores a localidades de latitud parecida, lo que podría indicar mejores 
condiciones para el desarrollo de los cultivos en esta región. (Magrin et al., 1993).  

Precipitaciones  

El clima de esta región es árido a semiárido, mesotermal (CFI, 2008), las precipitaciones 
anuales promedio en la región son de aproximadamente 250-300 mm, con mayores 
concentraciones en los meses de marzo y abril. Un aspecto destacado es la gran erraticidad 
de las lluvias, tanto entre meses como entre años, lo que genera una marcada variabilidad en 
la disponibilidad hídrica a lo largo del tiempo (Figura 5).  

 
Figura 5 . Distribución mensual de las lluvias y su variabilidad (los bigotes muestran los valores extremos 

registrados). Serie 1980 -2014. (Extraído de Gutiérrez 2022).  

Oferta y calidad de agua para riego  

El río Negro, el recurso hídrico más importante de la provincia, también es el curso de agua 
más grande de la Patagonia y el tercero en importancia del país gracias a su riqueza hídrica, 
lo que favorece el riego en casi toda su extensión (IGN, 2016). Nace en la confluencia de los 
ríos Limay y Neuquén y, atravesando con dirección oeste sureste a la provincia rionegrina, 
alcanza una longitud aproximada de 730 km hasta su desembocadura en el mar argentino 
(Portal oficial de Río Negro, s/f).  

Según un estudio de la Autoridad Interjurisdiccional de las Cuencas de los Ríos Limay, 
Neuquén y Negro (AIC, 2016), el cual consideró una serie de 37 años (1978 2015), el Río 
Negro ofrece no solo agua en cantidad, sino también de calidad, ya que según el Índice de 
Calidad de Agua (IAC) de la AIC, el R²o Negro aporta agua de calidad ñBuenaò (AIC, 2011; 
Tabla 1). Por otro lado, posee un caudal medio de 818 m3/s (Figura 6). 

Tabla  1: Puntos de muestreo en los lagos de la cuenca de Río Negro y su correspondiente estado de 
calidad del agua según el ICA (datos de 2007). (AIC de los Ríos Limay, Neuquén y Negro, 2011).  
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 Figura 6 . Caudales Medios Mensuales (m3/s) para el período 1978 -2015. (Fuente: AIC, 2016).  

También, cabe destacar que el agua presenta valores de conductividad eléctrica entre 0.090 
y 0.130 mmhos/cm 25° C, pH entre 7,5 y 7,9 y RAS entre 0,4 y 1,5. (Bertani y Ferrari, 1993b). 

Características  edáficas  

El río Negro tiene una cuenca caracterizada por la presencia de un cauce principal 
acompañado de ramificaciones menores, formando un típico patrón de meandros. Este 
diseño se manifiesta en curvas pronunciadas, lo que favorece la creación de islotes y 
playones, elementos comunes en toda el área de estudio. A raíz de la profundización de los 
cauces se han formado distintos niveles de terraza, esto sumado a la permanente migración 
lateral del río, ha provocado una diversidad horizontal y vertical de los materiales depositados. 
Por ello es común encontrar, especialmente en las terrazas más modernas, variaciones en 
espacios muy cortos de los depósitos de origen fluvial que conforman las terrazas utilizadas 
con fines agrícolas (Bertani y Ferrari, 1993c).  

Sumado a esto, los suelos se formaron bajo condiciones de extrema aridez presentado, en 
general, deficiencias de fertilidad física y química (sales, sodio, baja infiltración, capas 
compactadas, etc.) con horizontes superficiales claros y pobres en materia orgánica. El 
desarrollo de los suelos de la zona se presentó, desde los inicios, como un requisito 
indispensable para lograr sistemas de producción competitivos y sustentables (Fig. 7 a, 7 b y 
7 c).  

 
Figura 7 . a) Situación prístina del monte con suelos poco desarrollados y deficientes en MO, b) 

Heterogeneidad espacial en lotes de producción luego del desmonte y c) Situación de suelo altamente 
productivo ya consolidado años post -desmonte. Establecimiento Kaita -co. General Conesa, Río Negro.  

Construcción de suelos fértiles  

 

Luego del desmonte de la vegetación natural y de instalar los equipos de riego sofisticados, 
se pensó que el cambio surgiría de la actividad agrícola a base de gramíneas, principalmente 
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con el cultivo de maíz, generando raíces y altos niveles de residuos de cosecha que se 
degradarían y se traducirían en una mejora de las propiedades físicas del suelo.  Sin embargo, 
este sistema no fue sostenible. El principal problema observado por los productores era que 
los residuos superficiales no se degradaban con suficiente rapidez y se acumulaban en 
superficie, generando dificultades en la implantación y logro de los cultivos, mayor impacto 
de las heladas e inmovilización del N en el rastrojo. A partir de lo sucedido, se entendió que 
se requieren residuos con una relación carbono/nitrógeno (C/N) baja para permitir la 
degradación e incorporación de los residuos con relación C/N alta (USDA, 2011), 
posicionando a las leguminosas como componentes clave para lograr reducir los volúmenes 
de residuos de cosecha acumulados, y así, el desarrollo sostenido del suelo. 
Luego de varias campañas de experimentación, se llegó a la conclusión de iniciar la 
colonización del suelo en meses de baja demanda climática para evitar el riesgo de 
salinización por ascenso capilar. Los cultivos de cobertura que mejor performance han 
demostrado están conformados por cebada y/o centeno en combinación con Vicia villosa, en 
siembras de febrero-marzo.  
Posteriormente, se logró colonizar el suelo con raíces, cubrir de vegetación y mejorar la 
infiltración, permitiendo utilizar láminas mayores durante el trascurso del cultivo, dando paso 
al inicio del desarrollo del suelo. 

 
Figura 8 . Etapas iniciales de la puesta en producción de tierras. 1: remoción de vegetación natural; 2: 

lote desmontado sin cobertura superficial; 3: Implantación de un cultivo de servicio otoño invernal 
centeno vicia; 4: generación de biomasa de cultivos de servi cio y cobertura homogénea de suelo; 5: 

quemado de cultivo de servicio; 6: implantación de cultivo siguiente estival sobre abundante cobertura 
para continuar generando trabajo radicular en el suelo. Establecimiento Kaita -co 

Vegetación natural  

La fisonomía vegetal predominante en la zona de influencia de los valles norpatagónicos se 
corresponde con una estepa arbustiva con matas de pastos duros. Las especies leñosas que 
predominan son la jarilla (Larrea divaricata), el chañar (Geoffroea decorticans) y el piquillín 
(Condalia microphylla), entre los que quedan considerables extensiones de suelo desnudo 
pr²stino, llamadas com¼nmente ñpeladalesò (Portal oficial de Río Negro, s/f; Figura 9). En 
determinadas áreas, la estepa es graminosa, donde abundan el pasto salado (Distichlis 
spicata) y gramíneas del género Poa  (Ayesa, 2013). 
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Figura 9 . Estepa arbustiva típica de la zona de General Conesa, sectores de suelo desnudo (peladal en 

año seco) y sectores con suelo cubierto de gramíneas perennes (año bueno) .  

Demanda hídrica de la zona de estudio  

La demanda hídrica anual, expresada a través de la Evapotranspiración de Referencia (ET0), 
representa un indicador de la demanda climática. Se define y se calcula a partir de la ecuación 
de la FAO de Pennman-Monteith para un conjunto de datos meteorológicos, proporcionando 
un valor estándar que se puede transferir a 5 distintas áreas geográficas y climas (FAO, 2006). 
Respecto a evolución de la demanda hídrica diaria, se alcanzan demandas máximas 
promedio de entre 8-10 mm/día principalmente en la estación de verano; con valores 
extremos de12-13 mm/día. Esta elevada demanda diaria evidencia la importancia que tiene 
el correcto dimensionamiento de los equipos de riego (lámina diaria que son capaces de 
aplicar) para poder cubrir las necesidades de los cultivos sin que sean afectados por estrés 
hídrico (Belelli, 2021)  

 
Figura 10 . Evapotranspiración de referencia mensual reportada por el Departamento Provincial de Aguas 
(DPA) para la serie climática 1980 -1994 y la calculada por estación meteorológica con método Penmann 

para los años 2005 y 2010 al 2013; (extraído de Gutiérrez. 202 2). 

A raíz de lo expuesto previamente, en los sistemas productivos bajo riego es necesario 
conocer constantemente el agua disponible (AD) en la zona de influencia radicular de sus 
cultivos, con el objetivo de tomar decisiones de manejo correctas. La máxima capacidad de 
retener agua en el suelo dependerá de la textura, estructura y contenido de materia orgánica 
(MO) del mismo.   

El contenido de humedad del suelo puede determinarse por diversos métodos, los 
denominados ñen el loteò o directos abarcan las mediciones a campo, con extracci·n de suelo 
(ej. método gravimétrico y método de humedad por tacto y apariencia), o indirectas, a través 
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de sensores de humedad del suelo o instalados en las plantas.  Los m®todos ñfuera del loteò 
estiman el contenido de humedad en el suelo a través de modelos que simulan el balance 
hídrico diario de cada lote. En estos, se considera a la zona de influencia radicular como un 
sistema, en donde, partiendo de un nivel hídrico inicial (medido por un método directo) se 
contabilizan las entradas y salidas, y se aplica una ecuación de balance.  

En VINPA, se utilizan métodos combinados optimizando el uso de los balances hídricos de 
actualización diaria como herramienta para asistir las observaciones a campo y la toma de 
decisiones (Cerrotta, 2024).  

Líneas de trabajo  

A pesar de la potencialidad productiva de los valles norpatagónicos caracterizada 
anteriormente, se han reportado problemáticas que limitan los nuevos desarrollos, generadas 
fundamentalmente por la falta de información técnica para la gestión de dichos nuevos 
proyectos. El objetivo central de la chacra es ñAjustar sistemas productivos extensivos 
sustentables bajo riego en los valles irrigados del Norte Patag·nicoò. Desde el punto de vista 
ambiental, la finalidad es lograr una producción bajo riego que sea sostenible y estable en el 
tiempo. Desde lo económico, también buscan mantener una sustentabilidad ya que existe 
una brecha entre los rendimientos alcanzados y los potenciales estimados para las 
condiciones ambientales de la zona (Gutiérrez, com. pers.). A partir de esto, se distinguieron 
cuáles son las principales causas que provocan la brecha de rendimiento. 

 
Figura 11 : Árbol de problemas de la Chacra VINPA. (Chacra VINPA, datos no publicados).  

En la actualidad, luego de más de 15 años de trabajo de los responsables técnicos de 
desarrollo y de los productores de Chacra VINPA, se han logrado identificar las principales 
estrategias de manejo de los suelos y del riego en los valles norpatagónicos. Es por ello que 
hoy en día, el foco de atención está puesto, principalmente, en el manejo de los cultivos, 
buscando definir las fechas de siembra más adecuadas, la rotación que mejor se ajusta al 
sistema, los ciclos y germoplasmas más productivos, el óptimo ajuste ecofisiológico de cada 
cultivo, entre otras cuestiones.  

Por consiguiente, mi pasantía en este trabajo de intensificación estuvo orientada 
fundamentalmente, al seguimiento y evaluación de cada uno de estos parámetros en los 
cultivos de maíz, soja, trigo y vicia en el establecimiento Kaitaco, sumado al acompañamiento 
de la operativa diaria de un planteo productivo bajo riego del Valle de Rio Negro. 
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OBJETIVOS 

Objetivo principal  

El objetivo central de este trabajo, es aprender a utilizar todos los conceptos adquiridos en la 
formación universitaria en el contexto profesional del Ingeniero Agrónomo dentro en un 
escenario real productivo como lo es el establecimiento Kaitaco. 

Objetivos específicos  

 

ǒ Conocer el medio productivo de la región norpatagónica, las modalidades de trabajo, 
problemáticas y desafíos de los productores. 

ǒ Participar en la toma de decisiones de las actividades en conjunto con el equipo 
técnico del campo: 
ƺ Evaluación de ensayos de fertilización, fecha de siembra, germoplasma, etc. 
ƺ Monitoreo del desarrollo de los cultivos de verano: maíz y soja.  
ƺ Cosecha y evaluación de los componentes del rendimiento en trigo. 
ƺ Análisis y monitoreo de malezas en lotes de cultivos agrícolas 
ƺ Estimaci·n del agua disponible en el suelo por el m®todo ñHumedad al tactoò 

y cálculo de balance hídrico de cada lote. 
ƺ Análisis de Imágenes Satelitales de NDVI. 

ǒ Realizar tareas de muestreo y evaluaciones requeridos por el responsable técnico de 
desarrollo  

ǒ Adquirir nuevas herramientas técnicas y conocimientos para el futuro profesional.  
 

METODOLOGÍA Y EXPERIENCIA ADQUIRIDA  

Modalidad de Trabajo  

 

El Trabajo de Intensificación consistió en una Pasantía supervisada realizada en el marco de 
las actividades que lleva adelante el Ing. Agr. Alfonso Cerrotta (Responsable Técnico de 
Desarrollo de la Chacra Valles Irrigados Norpatagónicos de AAPRESID desde el año 2022) y 
Cristian José María Muñoz (encargado del Establecimiento Kaitaco desde el año 2012). 
Alfonso, oriundo de Bariloche, Río Negro, se encarga de generar, gestionar y extender el 
conocimiento desarrollado a campo, a los productores. Mientras que Cristian, oriundo de 
Chajarí, Entre Ríos, junto a su familia se encargan de manejar la logística del campo. 

 
Figura 12 . Fotografía junto al Ing. Agr. Alfonso Cerrota, GTD de la chacra VINPA y Cristian Muñoz, 

encargado de Kaitaco.  
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Área de trabajo  

Kaitaco se ubica entre las localidades de General Conesa y Choele Choel, sobre la RN n°53 
y la margen norte del Río Negro, en la provincia de Río Negro, Argentina. 

 
Figura 13 . Ubicación del est. Kaitaco sobre la RN 53  entre Choele Choel y Conesa.  

El establecimiento est§ conformado por dos campos, ñKaitacoò obtenido en el a¶o 2009  y ñLa 
Victoriaò obtenida en el a¶o 2011, raz·n por la que coexisten dos nombres diferentes. La 
unidad productiva cuenta con 22.300 has, el t®rmino Kaitaco ñChico y Grandeò surge por la 
superposición del Campo del productor Francisco Zuain dividiendo la superficie en dos 
grandes cuadros. 
La Victoria y Kaitaco grande cuentan con 20.000 has aprox. las cuales se destinan a la 
producción bovina debido a su aptitud ganadera, por falta de infraestructura y a la espera de 
proyectos del gobierno para poder realizar agricultura.  
Por último, Kaitaco Chico donde se detallará este trabajo académico, cuenta con 1810 ha 
totales siendo la parte del establecimiento más chica, pero con una gran diversidad en su 
producción, ambientes y recursos. 

 
Figura 14 . Distribución de lotes de Kaitaco Chico.  

 
La producción agrícola se lleva a cabo sobre la zona costera del río, ya que antes de la 
adquisición del campo la infraestructura inicial de riego se encontraba en esta zona. Al pasar 
los años, se fueron mejorando los conceptos y se fue expandiendo la superficie irrigada.  
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Actualmente el campo cuenta con un total de 400 has bajo riego en los que se destacan 
sistemas de riego por aspersión y de riego por gravedad.  

¶ Sistemas de riego por aspersión (pívots): el campo cuenta con 3 pívots de riego: dos 
de 70 y uno de 60 has. 

 
Figura 15 . Localización de los Pivots de riego.  

¶ Sistema de riego por gravedad de alto caudal: se realizan 200 has utilizando 
compuertas australianas 

 
Figura 16 . Localización de los lotes con riego gravitacional.  

Sistemas de riego  

 

El establecimiento posee 3 pívots marca Valley. El riego por pivote central consiste en una 
estructura metálica que gira alrededor de una torre central (el pivote), irrigando el campo en 
forma circular, es automatizado y puede cubrir grandes superficies con mínima intervención 
humana.  
Estos sistemas utilizan aspersores IWob, en los que el caudal de trabajo varía en la posición 
del pivot en el que se encuentre. Los más próximos a la torre central suelen tener una medida 
de boquilla menor a los que se sitúan más lejos. Suelen tener un plomo en su parte inferior 
para evitar movimientos excesivos de las unidades de aspersión. 
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Figura 17 . Imagen ilustrativa de un pivot central con aspersores rotativos de impacto  

 

Las ventajas de este sistema frente al riego gravitacional son que tienen una eficiencia de 
riego del 85-90%, mayor uniformidad, funciona en suelos irregulares o con pendiente, no 
requiere una nivelación láser inicial del suelo y requiere menor mano de obra, entre otras. Las 
desventajas principales que tiene son un alto costo inicial, necesita electricidad o combustible 
para operar motores, bombas y sistemas de control y algunos aspersores (especialmente tipo 
spray) pueden perder eficiencia por deriva en días ventosos. 
Estos equipos son abastecidos por una bomba independiente, con motores John Deere (JD) 
de 160CV que funcionan a base de gasoil (Figura 18 b).  
Además, cada uno cuenta con un sistema de tuberías con una turbina caracol impulsada por 
la unidad de potencia JD que es la que extrae el agua del río erogando un caudal de 450 
m3/h (Figura  18 a). 
A la hora de la puesta en marcha se suelen purgar administrándole agua a la cañería con una 
motobomba o se utiliza la misma emisión del caño escape del motor JD generando el efecto 
Venturi que ayuda a cargar de agua el sistema. 

 
Figura 18 . A)Toma de agua de la bom ba que abastece a los pívots. B) Bomba Jhon Deere junto al tanque 

de gasoil.  

 

La regulación de la marcha del equipo se realiza a través de un panel de control que tiene en 
la torre central. Los operarios en este panel registran en una planilla datos relevantes como 
las horas de funcionamiento del pivot, fecha de riego, velocidad de avance (en %) y posición 
del equipo en el lote (expresado como si fuesen las agujas de un reloj). Estos datos anotados 
son importantes a la hora de calcular el balance hídrico del cultivo. 
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Figura 19 . a) Imagen de un Pivot en funcionamiento. b) Torre central de un Pivot. c) Panel de control de 

un Pivot. d) Planilla de riego de un Pivot.  

 
El riego por mantos (gravitacional) es un sistema de irrigación que utiliza la fuerza de la 
gravedad para distribuir el agua en lotes que tienen una pendiente variable dada por la 
nivelación con láser que puede ir de entre 4 y 20 cm cada 100 m. Estos trabajos se realizan 
con tractores pesados acompañado de palones con alta capacidad de mover grandes 
volúmenes de suelo en los que se les implementa sistemas satelitales RTK y piloto automático 
para mejorar la precisión de la labor. 

 
Figura 20 . Equipo de nivelación laser de un contratista del campo.  
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El riego gravitacional es abastecido por otra bomba John Deere de 2000 m3/h, los cuales se 
distribuyen por todas las acequias del campo y permite alcanzar un caudal de 500L/s en las 
compuertas de todos los mantos. 
Es importante mencionar que el método de riego empleado es de alto caudal mediante 
compuertas australianas el cual consiste en que el pelo de agua llegue a embalsar lo 
suficiente el canal, para que, a la hora de abrir la compuerta tenga un gran volumen de agua 
inicial y esta llegue a completar la distancia hasta el pie del manto. 
Cada manto tiene su propia compuerta en la cabecera y se logra aplicar una lámina de agua 
aproximada de 180 mm en forma más homogénea que otros sistemas de riego como sifones 
o boquetes. Se riega uno por uno, porque si se regaran todos a la misma vez, no habría un 
caudal apropiado y se estaría siendo más ineficiente en la aplicación de la lámina. 

 
Figura 21 . Sistema de riego gravitacional de alto caudal. A) Canal embalsado. B) Compuerta australiana 

cerrada. C) Compuerta abierta liberando agua  

 
Las ventajas de este sistema de riego a comparación de los pivots es que tiene menores 
costos iniciales, permite lixiviar sales del suelo mediante inundación controlada y el costo del 
milímetro es inferior respecto al riego por aspersión, entre otros. Sin embargo, las desventajas 
es que posee mayor mano de obra, tiene una menor eficiencia de aplicación de agua (40-
50%) e incrementa considerablemente los volúmenes de agua aplicados y los riesgos de 
erosión edáfica. 
Kaitaco trabaja desde sus inicios en el ajuste del manejo del agua para los sistemas de 
cultivos extensivos, focalizando su trabajo en el manejo del riego por aspersión, el cual se 
perfila como el elegido para los desarrollos a escala del futuro. 

Determinación del contenido de agua en el suelo  

 

Para poder conocer el agua disponible en la zona radicular de los cultivos, la cual estará 
determinada por las propiedades edáficas de los suelos (textura, estructura y contenido de 
MO del mismo) se utiliza principalmente la estimación de humedad por tacto y apariencia. Se 
basa en la ñaparienciaò y la ñconsistenciaò del suelo, y se encuentra estrechamente 
relacionada con la textura. La cantidad relativa de arena, limo y arcilla contenida en un suelo 
es un indicador de la cantidad máxima de agua que el mismo puede retener, de ahí que suelos 
de diferentes texturas presentan distinta apariencia y consistencia cuando se encuentran en 
un mismo nivel de humedad (Rigel, 2004).  
Gracias a la ayuda del personal del campo y a la tabla representativa adjunta a continuación 
(Tabla 2), en cada seguimiento de los cultivos realicé la estimación de la humedad del suelo 
usando esta metodología.  
Los pasos que realicé para lograr una adecuada estimación fueron:  
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1. Obtener una muestra de suelo a una profundidad de 0-30cm, 30-60cm y 60-90cm 
usando un barreno.  

2. Apretar la muestra de suelo de las diferentes profundidades firmemente en la mano 
varias veces hasta conseguir una forma cilíndrica (Figura 26 B).  

3.  Apretar firmemente la muestra de suelo entre el dedo pulgar y el dedo índice hasta 
ver si se logra formar una cinta (Figura 26 C).  

4. Comparar las observaciones con los criterios de la Tabla 2 para estimar el porcentaje 
del total de agua disponible y los mm en el estrato de suelo extraído.   

La cantidad de agua disponible (AD) expresa la cantidad de agua retenida por el suelo entre 
la Capacidad de Campo (CC) y el Punto de Marchitez Permanente (PMP) (AD= CC ï PMP). 

 
Figura 22. Estimación de la humedad del suelo al tacto A) y B) Obtención de la muestra del suelo con 

barreno. C) Forma cilíndrica gneerada con la muestra de suelo.  

 
Tabla 2 : Estimación de la humedad en el suelo por el método del tacto y apariencia. (USDA, 1998). La 

bola se forma comprimiendo la mano llena de tierra con firmeza, solamente con una mano. La cinta se 
forma cuando se comprime la tierra entre los dedos pulgar e ín dice. AD: agua disponible como % del 

agua disponible en Capacidad de Campo (CC). Fr: franco  

TEXTURA  GRUESA (Arenoso, 
Arenoso-franco) 

MEDIA 
(Franco-arenoso, Fr-

areno-limoso) 

FINA (Fr-limoso, 
Fr-arcillo-limoso) 

MUY FINA (Fr-
arcilloso, Arcilloso) 

AD %/ AD 
(cm/cm) 

0,05-0,08 0,09 -0,12  0,12-0,16  0,12-0,13 

0-25 Seco, se mantiene junto si no 
se molesta, quedan granos 

finos en los dedos cuando se 
ejerce presión.  

Seco, forma una bola muy 
débil, los granos 

agregados se caen 
fácilmente de la bola.  

Seco, los agregados del 
suelo se caen fácilmente, 
no deja humedad en los 
dedos, los terrones se 

desmoronan  

Seco, los agregados del 
suelo se caen fácilmente, 

los terrones difícilmente se 
desmoronan al ejercer 

presión. 

25-50  Ligeramente húmedo, forma 
una bola débil con las marcas 
de los dedos bien definidas, 
una capa ligera de granos de 

arena suelta queda en los 
dedos. 

Ligeramente húmedo, 
forma una bola débil con 
las marcas de los dedos 

definidas, color oscuro, no 
deja manchas de agua en 
los dedos, los granos se 

caen.  

Ligeramente húmedo, 
forma una bola débil con 

superficie rugosa, no 
deja manchas de agua 

en los dedos, pocos 
granos de agregados se 

caen.  

Ligeramente húmedo, 
forma una bola débil, muy 
pocos granos de agregado 
caen, no deja manchas de 

agua, los terrones se 
aplanan al ejercer presión 

50-75  bola débil y quedan granos de 
arena sueltos y agregados en 

los dedos, color oscuro, queden 
manchas moderadas de agua 
en los dedos, no forma cinta.  

Húmedo, forma una bola 
con las marcas de los 
dedos definidas, deja 

manchas muy ligeras de 
suelo/agua en los dedos, 
color oscuro, no se pega.  

Húmedo, forma una bola, 
deja manchas muy 

ligeras en los dedos, 
color oscuro maleable, 
forma una cinta débil 

entre los dedos pulgar e 
índice.  

Húmedo, forma una bola 
suave con marcas 

definidas de los dedos, 
deja manchas ligeras de 
suelo/agua en los dedos, 
forma una cinta entre los 

dedos pulgar e índice.  
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75-100  Mojado, forma una bola débil y 
deja en los dedos granos de 
arena sueltos y agregados, 

color oscuro, quedan marcadas 
manchas de agua en los dedos, 

no forma cinta. 

Mojado, forma una bola 
que deja marca húmeda 

en la mano, quedan 
manchas leves/medias en 
los dedos, forma una cinta 

débil entre los dedos 
pulgar e índice. 

Mojado, forma una bola 
con marcas bien 

definidas de los dedos, 
deja una capa de 

suelo/agua en los dedos 
forma cinta entre los 

dedos pulgar e índice.  

Mojado, forma una bola, 
deja una capa irregular de 
mediana a gruesa en los 
dedos, forma fácilmente 
una cinta entre los dedos 

pulgar e índice. 

CC  Mojado, forma una bola débil, 
queda una capa moderada a 

gruesa suelo/agua en los 
dedos, deja en la mano señales 

mojadas de la bola blanda.  

Mojado, forma una bola 
blanda, parece un poco de 

agua en la superficie 
cuando se comprime o se 
sacude, deja una capa de 
mediana a gruesa en los 

dedos.  

Mojado, forma una bola 
blanda, aparece un poco 
de agua en la superficie 
cuando se comprime o 

se sacude, deja una capa 
de mediana a gruesa de 
suelo/agua en los dedos.  

Mojado, forma una bola 
blanda, aparece un poco 
de agua en la superficie 

cuando se comprime o se 
sacude, deja una capa 

pegajosa de suelo/agua 
en los dedos, resbaloso y 

pegajoso.  

Balance hídrico  

 

Los balances hídricos se calculan de manera diaria, y estiman el agua disponible a una cierta 
profundidad y para un determinado tipo de suelo. Para nuestro caso particular, el contenido 
de agua se estima al metro de profundidad (profundidad donde se concentra el 90% de las 
raíces) sobre el suelo representativo más limitante para cada lote. Este último debe 
determinarse a campo y en base al de menor capacidad de almacenar aguas siempre que 
sea representativo en superficie.  
Este parámetro en general se trabaja con riego por aspersión bajo siembra directa, por lo que 
las pérdidas por escurrimiento o percolación profunda no son consideradas. Por ende, en 
este trabajo de intensificación el balance hídrico se llevará a cabo en los lotes bajo riego por 
aspersión y no en riego gravitacional. 

 
Figura 23 . Esquema de balance hídrico implementado en la región Norpatagónica. Detalle de entradas y 

salidas consideradas para el cálculo del mismo.  
 

Para la determinación del agua disponible a un momento dado, es necesario despejar nuestra 
incógnita diariamente: 
 

Agua almacenada = Agua inicial + Riegos + Precipitación efectiva - Pérdidas  
 
El agua almacenada son los milímetros de agua contenidos en el suelo, el agua inicial es el 
contenido de agua a la siembra de cultivo, la precipitación efectiva es el total de lluvias 
infiltradas en el perfil, los riegos son los mm aplicados que logran ingresar al suelo y las 
pérdidas son estimadas a partir de la evapotranspiración del cultivo. Este último parámetro 
se calcula multiplicando la evapotranspiración de referencia (ET0), medida diariamente por 
una estación meteorológica in situ, por el coeficiente del cultivo (Kc), el cual puede ser 
estimado con éxito a través de la implementación del Índice de Vegetación por Diferencias 
Normalizado (NDVI) o mediante tablas de referencia de FAO.  
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Cultivos  

 

El campo experimentó diversos cultivos a lo largo del tiempo, basándose al inicio 
principalmente en especies vegetales que ayudan a iniciar el proceso de construcción de 
suelos. Hoy en día, con el suelo en activo desarrollo se producen cultivos commodities que 
generan rendimientos importantes. 

 
Figura 24 . Producción nacional de commodities en los últimos años (Cátedra de economía de agronomía 

UNS 2024) 

 

La secuencia de cultivos utilizada en Kaitaco es maíz, soja, trigo y vicia. Estos cultivos anuales 
como el maíz y el trigo tienen la capacidad de aportar carbono a través de la producción de 
biomasa aérea y se destaca la gran capacidad de las raíces para explorar el suelo y generar 
una mejora de los valores de infiltración de los mismos (Claassen y Steingrobe, 1999). La 
inclusión de leguminosas como la soja y la vicia pueden ser herramientas para disminuir los 
excesivos niveles de cobertura generados con cultivos consecutivos de maíz bajo siembra 
directa (SD) mejorando la relación C/N. Por otro lado, la vicia como cultivo de cobertura es un 
gran potenciador del desarrollo de suelos, además de aportar forraje dentro de un esquema 
mixto. Estos cultivos se alternan para optimizar el uso de nutrientes, intensificar y diversificar 
la producción, mantener raíces vivas durante todo el año y mejorar las propiedades físico-
químicas del suelo (Gutiérrez, 2022).   

SOJA 

 

Es el principal cultivo agrícola de Argentina, tanto por superficie sembrada como por impacto 
económico. Entre sus características más destacadas se encuentran una alta productividad 
en donde nuestro país es uno de los mayores productores y exportadores mundiales de soja 
y derivados (harina, aceite). Tiene un gran impacto económico por que genera divisas por 
exportaciones y es clave en la balanza comercial argentina. Se siembra entre octubre y 
febrero dependiendo de la zona y se cosecha entre abril y agosto 

Crecimiento y desarrollo   

 

Estos dos conceptos están relacionados, pero son completamente análogos. El crecimiento  
abarca el aumento de tamaño (área, volumen, masa), mientras que el desarrollo  es la 
transición de fases fenológicas marcadas por cambios visibles en la biología y morfología de 
la planta.  
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Figura 25 . Crecimiento y desarrollo del cultivo de soja  

 

Para determinar los cambios en el crecimiento del cultivo en este trabajo utilice la escala de 
Fehr y Caviness desarrollada en 1977. Esta clasifica los distintos estados de crecimiento que 
atraviesa el cultivo, utilizando letras y números para describir las etapas fenológicas y ayudar 
a tomar decisiones informadas sobre el manejo del cultivo de soja.  La escala se divide en 
dos fases principales: la fase vegetativa  y la reproductiva . La fase vegetativa se caracteriza 
por el desarrollo de hojas y el crecimiento de la planta, mientras que la fase reproductiva se 
refiere al desarrollo de flores, vainas y semillas, así como a la maduración de la planta.  

Ecofisiología  

La soja es una planta de días cortos cuantitativa. Esto significa que la floración ocurrirá de 
todas maneras, aunque el tiempo requerido para ello dependerá de la longitud del día, siendo 
más rápida la inducción con días cortos que con días largos (Brodero, 2003). En la medida 
que disminuyen las horas de luz del día, aumenta la velocidad de desarrollo y se adelanta el 
inicio de la floración. Este factor ambiental influye y regula la mayor parte de los eventos 
reproductivos de esta leguminosa, condicionando el inicio y final de las diferentes fases, y la 
tasa con que progresan los cambios dentro de la planta. No obstante, la mayor o menor 
respuesta va a depender del grado de sensibilidad termofotoperiódica del Grupo de Madurez 
(GM) del germoplasma.  

Grupo de madurez, fecha de siembra y periodo crítico  

 

Las diferencias en desarrollo de las variedades de soja pertenecientes a distintos grupos 
de madurez (GM)  permiten interactuar con distintas ventanas agroclimáticas, cuando son 
sembradas en la misma fecha y en un mismo sitio (Salvagiotti et al 2010). Por lo tanto, la 
brecha entre los rendimientos alcanzados y los potenciales será mínima cuando logremos 
detectar el GM adecuado para la fecha de siembra óptima, considerando que no habrá 
limitantes hídricas, nutricionales o factores reductores (malezas, plagas o enfermedades) que 
afecten al cultivo (Salvagiotti et al., 2016).  En general, en la medida que es mayor el GM, 
tienen requerimientos de sumas térmicas más altos, por lo tanto mayor período vegetativo 
(crecimiento). 
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Ensayos realizados por 
Alarcón y D´Onofrio (2005, 
2007 y 2008), trabajando con 
diferentes grupos de madurez 
de soja comerciales, reportan 
que las sojas grupo II y grupo 
III inoculadas y sembradas en 
los primeros días de 
noviembre serían, dentro de lo 
disponible en el mercado 
argentino, las más adecuadas 
para estas latitudes, teniendo 
gran variabilidad en los 
resultados de acuerdo a la 
variedad utilizada.  
Esto coincide con lo reportado 
para otros países en latitudes 
similares (Stowe y Dunphy, 
2017).  
Con respecto a la fecha  de 
siembra , fechas tempranas 
expondrían a la soja a riesgo 
de heladas tardías, generando 
daños no reversibles en el 
cultivo, mientras que, fechas 
de siembra más tardías, 

acortarían el periodo de desarrollo del cultivo y resignarían potencial.  
Experiencias realizadas por Chacra VINPA indican que, actualmente, las sojas disponibles 
en el mercado que mejor comportamiento poseen a campo son las sojas grupo de madurez 
(GM) de 2,9 con doble inoculación.  
Anteriormente, el principal problema era que los productores no contaban con germoplasmas 
comerciales superadores a los 4000 kg/ha de rendimiento debido a que no se contaba con 
variedades de grupo más corto y la mayoría de las variedades comerciales disponibles era 
para posicionamiento de soja de segunda en otras zonas como la Provincia de Bs As. 
Hoy en día se cuenta con variedades genéticas que logran rindes promedios de 5400 kg/ha 
a nivel lote con potenciales de 7200 kg en sitios específicos.  Fue tanto el avance en el 
desarrollo que hasta se probaron nuevos materiales cortos con GM menores a 2,9 que no 
mostraron rindes superadores. Sin embargo, hoy en día el mercado de semillas viene 
creciendo y se continúa desarrollando materiales con mayor potencial de rendimiento con GM 
entre 2,5 y 3 de alta productividad para ambientes bajo riego que se adapten a la región. 
El período crítico (PC)  del cultivo se ubica en general a partir del 20 de febrero, el cual 
muestra alta oscilación térmica y constituye un momento en el que la radiación dista mucho 
de la máxima disponible para estas latitudes. Gracias a la introducción de nuevas variedades 
más cortas hoy en día se puede afrontar con menores problemas las heladas tardías 
incrementando los rendimientos principalmente debido a un mayor número de granos. Esto 
se debió al posicionamiento del período crítico en condiciones agroclimáticas más favorables, 
pudiendo interceptar mayores niveles de radiación en el período R4-R5 (figura 27)  

Figura 26 . Franjas longitudinales de adaptación de los grupos de 

madurez de soja en Argentina (Cátedra de producción vegetal 

extensiva Agronomía UNS 2024)  
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Figura 27 . Ubicación del periodo crítico del cultivo con la soja GM 3,3 utilizada por productores locales, 
en relación a los niveles de radiación (línea amarilla) y temperatura (línea roja) regionales. Se destaca la 
temperatura por debajo de la cual cae la tasa de desarrollo del cultivo y el momento en que comienzan 

las heladas.  

Manejo del cultivo antecesor y arreglo espacial  

 

La soja al tener en la rotación de cultivos al maíz como antecesor bajo SD y con rendimientos 
superiores a los 12000 kg/ha produce una gran acumulación de residuos de cosecha en 
superficie que provoca un entorno edáfico frío y problemas de implantación (Fig. 27). Esto 
genera una amplificación del daño de bajas temperaturas que puede afectar al cultivo de 
manera irreversible. Además, un lento crecimiento y desarrollo del cultivo que extiende los 
períodos vegetativos y reproductivos, ubicando en consecuencia la etapa de llenado de 
granos (R5-R6) con condiciones ambientales menos favorables para la generación del 
rendimiento (días más frescos, menor radiación); además del riesgo de que el llenado sea 
interrumpido por heladas tempranas. (Gutiérrez 2022).    

 
Figura 27. Arriba: acumulación de residuos en superficie a la siembra de soja luego de un cultivo de alto 

rendimiento de maíz. Abajo: planta helada se soja sobre exceso de cobertura  
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Estos problemas se han remediado últimamente mediante la reducción del volumen de 
rastrojo de los residuos de cosecha, esto se realiza planificando rotaciones balanceadas entre 
gramíneas y leguminosas (invernales y estivales) que generen niveles de cobertura de 
residuos adecuados y en algunos casos considerar la posibilidad de utilización racional de los 
rastrojos para pastoreo directo o confección de rollos, luego de maíces de alto rendimiento 

Evaluación de ensayos de Germoplasma  

 

Durante el transcurso de mi pasantía se realizaron 120 has de soja (70 has en el pivote 2 y 
50 has en los mantos del 1 al 20) en donde se llevó a cabo la evaluación de diferentes ensayos 
de variedades comerciales, test comparativos de nutrientes y fertilizantes líquidos realizados 
en diferentes lotes de Kaitaco buscando las mejores condiciones para poder expresar el 
mayor desempeño y potencial. Los lugares elegidos para los ensayos de variedades y 
nutrientes fueron el pivote 2 y el manto 12. 
Como mi trabajo de intensificación tuvo un tiempo acotado no voy a entrar en detalle en todos 
los aspectos que se desencadenan a lo largo del ciclo del cultivo, solo voy a especificar las 
etapas principales que transcurrieron cuando estuve presente dándole importancia al manejo, 
sanidad, casos especiales y resultados de los ensayos del germoplasma. 

Siembra y disposición de ensayos  

 

El cultivo, al implantarse en SD sobre un rastrojo de maíz, se buscó principalmente reducir en 
lo posible la máxima cantidad de residuos de cosecha para obtener un elevado porcentaje de 
plantas logradas. Previo a la siembra se aplicó sobre el lote un riego ligero para forzar la 
aparición de malezas primaverales en los lotes y poder intervenir con diferentes controles 
químicos de herbicidas preemergentes rotando el modo de acción para no generar resistencia 
cruzada. Esta acción se realiza principalmente para que el cultivo no sufra una competencia 
interespecífica con las malezas por agua, nutrientes y luz. 
La fecha de siembra tuvo lugar el 29 de octubre del 2024 utilizando una densidad de 350 
plantas/m2 para lograr un stand aproximado a las 320 plantas/m2 sembradas a 0,35 m de 
distancia entre líneas. Se utilizó la variedad comercial ST 2.9 a nivel lote en las 120 has 
totales, cabe destacar que a la siembra la semilla se trató con inoculante e insecticida + 
fungicida. 
En el pivote 2 se experimentaron las variedades DM 2.5, Neo 3.5 y DM 33E22. La disposición 
de los ensayos se realizó en sentido a la calle del equipo de riego utilizando la misma 
densidad de siembra que la variedad de lote y el mismo tratamiento de inoculante a la 
siembra. Además, se llevó a cabo un ensayo de fertilización de arranque sobre la variedad 
ST 2.9 con un testigo (variedad de lote sin ningún tratamiento) y 2 tratamientos (Nutrimins y 
MAP). Este último tratamiento también se realizó a pequeña escala en microparcelas que se 
aprecian en la figura 28. 
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Figura 28 . Disposición de ensayos de variedades y fertilización en el pivote 2.  

 
En el manto 12 se realizó el ensayo de variedades y solamente un tratamiento del ensayo de 
fertilización ya que se buscó obtener una estimación más detallada en los potenciales de 
rendimiento de las variedades ante las diferentes variantes edáficas que presentan los suelos 
del campo. La disposición de las pasadas es de izquierda a derecha realizando 2 pasadas de 
cada una y después, 1 pasada de cada una pero en orden inverso (Figura x). 

 
Figura 29 . Disposición de ensayos en el manto 12  

Primeros estadios del cultivo y problemas de lotes  

 

De acuerdo al esquema de recorridas, el estado vegetativo del cultivo comenzó a mediados 
de noviembre, a las 2 semanas de la siembra. Gracias al incremento de las temperaturas y 
periodo sin riesgo de heladas tardías, las primeras semillas emergidas se vieron en el pivote 
2 ya que fue el primer sitio donde se sembró y este lote fue el que mejor porcentaje de plantas 
logradas obtuvo por el buen manejo en la reducción de rastrojo en la siembra. Luego fueron 
emergiendo los cultivos desarrollados en los mantos. 
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Figura 30 . Estado vegetativo avanzado de la soja del pv2.  

 
Al paso de unas 3 semanas (17/11/24) se detectó una baja densidad de plantas logradas 
sobre la parte media del pv2 que da contra los lotes del riego por goteo. Se tomó la decisión 
de resembrar este sector ya que todavía estaba en fecha correcta de siembra con condiciones 
climáticas favorables para la 
germinación. En la imagen NDVI 
extraída de One Soil del día 5 enero 
de 2025 (figura 31) se puede apreciar 
como en las zonas verdes se logró un 
stand aproximado de 290 plantas/m2, 
mientras que en la zona amarilla se 
obtuvo un stand con valores cercanos 
a las 250 plantas/m2. 
La situación descripta se debe a las 
características edáficas. En el pivote 2 
se encuentran dos grandes 
asociaciones de suelos con 
características diferenciales 
marcadas (Figura 32). Los dos 
ambientes edáficos que allí coexisten 
son la asociación La Victoria (en 
donde entra gran parte de la zona 
amarilla de la imagen NDVI) y la 
asociación Río Negro (zona 
parcialmente verde en la imagen NDVI). En el primer caso, se trata de una llanura aluvial 
antigua adyacente al riego por goteo subsuperficial, que fue considerada ñno agr²colaò hace 
unos años, y cuyos suelos presentan un bajo contenido de materia orgánica (1-1,5%), alta 
proporción de sales en horizontes sub superficiales y algunos sectores con problemas de 
infiltración. En el segundo caso, la asociación Río Negro, está conformada por suelos más 
jóvenes, de texturas medias a finas, y se trata de una llanura aluvial reciente con un porcentaje 
de materia orgánica del orden del 1,3-2,5%, sin problemas de infiltración y cuya salinidad es 
inferior (Gutiérrez, com. pers.). Esto tiene directa correlación con la performance de los 
cultivos en la que se hablará más en detalle en el apartado de madurez fisiológica y 
cosecha . 

Figura 31 . Imagen NDVI 5/1/25  
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Figura 32 . Heterogeneidad edáfica de Kaitacó. Pivot 2: Asociación Río Negro en la mitad Sur junto a la 

Asociación La Victoria en la mitad Norte. (Google Earth, Belleli 2021)  

Etapa reproductiva  

 

En esta etapa del cultivo ya me encontraba en el sitio experimental realizando mi trabajo de 
intensificación.  Junto a mi supervisor, Alfonso Cerrotta, realizábamos el seguimiento 
fenológico del cultivo semanalmente porque en esta etapa la soja requiere una frecuencia 
elevada de relevamiento porque es donde se concentra el periodo crítico y se evita que la 
planta padezca estrés que pone en juego el rendimiento esperado. 
La etapa reproductiva comenzó a mediados de enero, siguiendo la escala de Fehr y Caviness 
sobre esta fecha se encontraba en R1 (figura 33) ya que por lo menos una planta presentaba 
una flor abierta en cualquier nudo del tallo principal. Además, en esta etapa se veía en el 
sistema radicular un gran desarrollo de nódulos por bacterias del género Bradyrizobium, esto 
se debe a que la semilla fue inoculada con el mismo, y que el inóculo de este organismo se 
encuentra en grandes concentraciones en los suelos producto de años de inclusión de 
leguminosas en la rotación de cultivos.   
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Figura 33 . Inicio  de floración de la soja (R -1) y desarrollo de nódulos de fijación biológica de nitrógeno 
atmosférico  

Incidencia de plagas , monitoreo y control  en el cultivo de soja.  

 

El inicio de floración trae consigo un gran abanico de insectos que son perjudiciales para el 
cultivo, aunque también existen insectos benéficos conocidos como controladores biológicos 
que son un gran aliado para el productor que ayudan a reducir la incidencia y daños que 
ocasionan estos insectos perjudiciales.  
Los fitófagos se alimentan principalmente de tejidos vegetales que ponen en riesgo los 
componentes del rendimiento. En mi caso se presentaron individuos de diferentes ordenes 
de la rama de la zoología agrícola que se presentaron a partir del inicio del estadio 
reproductivo. 
Del orden de los Lepidópteros  se presentaron  Plusia Nu  ñisoca medidoraò y Helicoverpa 
Gelotopoeon  ñisoca bolilleraò (figura 36). Estos se presentan en estado de adulto  en forma 
de polilla que no genera daños sobre el cultivo, pero sí se encarga de la reproducción de la 
especie en forma de huevos sobre estructuras vegetales. Luego, el estado de larva es el que 
produce daños sobre el cultivo mediante su aparato bucal masticador. 
La isoca medidora se conoce fácilmente por sus tres pares de espuripedios y se alimenta de 
hojas respetando las nervaduras de las hojas dejándolas con aspecto de espina de pescado 
disminuyendo la capacidad fotosintética de las plantas. La isoca bolillera por su parte se 
identifica por su manera de formar una bolilla y se alimenta de hojas, flores y vainas, 
provocando defoliación, reducción del cuaje y pérdida directa de granos. En nuestro caso la 
especie que predominó, fue la bolillera. 

 
Figu ra 36. Foto izq.: Isoca medidora en estadío adulto. Foto del centro y der.: Diferenciación entre isocas 

medidora y bolillera en estadio de larva.  

 
Del orden de los Tisanópteros , hubo gran incidencia de daños de Caliothrips phaseoli "trips 
de la soja". Este tisanóptero tiene un tamaño microscópico (figura 37) que no se ve a simple 
vista pero los daños que dejan con su aparato bucal raspador suctor genera notables 
laceraciones sobre el tejido foliar de color grisáceo produciendo pérdidas de jugos vegetales. 
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Figura 37 . Foto izq: presencia de Trips de la soja. Foto der: daño ocasionado por trips . 

 

Y por último, del orden Hemípteros , hubo presencia de Nezara viridula  ñchinche verdeò 
(figura 38), esta chinche genera grandes daños en su estado adulto  sobre los granos de las 
vainas produciendo un punto necrótico a causa de su estilete que extrae jugo celular. Se vio 
poca incidencia de este insecto ya que se logró reducir su incidencia en el momento 
adecuado. 

 
Figura 38 . Imagen de chinche verde en estado de ninfa  

 

El control de las plagas anteriores se realiza con el paño de control de insectos (figura 39). 
Esta herramienta de muestreo se utiliza para detectar y cuantificar insectos plaga, 
especialmente en cultivo de morfología laxa como la soja, donde el follaje permite el acceso 
entre hileras. 
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Este método consiste en una lona blanca de 
aproximadamente 1 m², acompañada por 
un tubo colector de PVC. Se utiliza para 
capturar insectos que caen al ser golpeadas 
las plantas sobre el paño, permitiendo su 
conteo y análisis. 
Estos muestreos se realizaron con patrones 
en forma de W tomando entre 5 a 8 
muestras por lote y se realizaban 
cotidianamente a primera hora del día o en 
el atardecer porque fuera de estos horarios 
los insectos suelen encontrarse en el suelo 
o fuera de la canopia de la planta para evitar 
las temperaturas altas que se presentan. 
Para los diferentes tipos de plagas existen 
distintos umbrales de control, en la especie 
en la que se realizó un riguroso control fue 
sobre las isocas ya que dentro de los 
insectos perjudiciales que se mencionaron 
fue la que mayor incidencia se encontró a lo 
largo del ciclo del cultivo. El umbral que se 
tuvo en cuenta a la hora del monitoreo fue 
de 0,5 larvas por metro lineal. En uno de los 
lotes se llegaron a muestrear 

aproximadamente 15 larvas, siendo un número elevado sobre el umbral.  
Ante esta situación, se realizaron diferentes aplicaciones de Bifenthrin perteneciente a la 
familia de piretroides sintéticos . Este insecticida tiene una alta eficacia contra insectos 
masticadores como las isocas y algunos chupadores como las chinches generando una 
acción rápida y residual por contacto e ingestión. Este producto químico cumplió los objetivos 
de controlar la población de estos Lepidópteros. 

Periodo crítico y algunos contratiempos  

 

Dentro de la cuarta semana del mes de febrero, cuando la soja transitaba entre el estado R-
3 y R-4 a las puertas del periodo crítico, surgieron unos contratiempos con el pivote debido a 
que se encajó una de las ruedas de sus torres destalonándola de la llanta generando una 
rotura en el colector que es un componente eléctrico que sincroniza el avance homogéneo de 
todo el equipo de riego (figura 40). Esto produjo que el pivote este parado por 4 días, donde 
el cultivo sufrió un golpe de calor debido a temperaturas elevadas generando un marchitado 
leve en algunas partes del lote, pero gracias a que el perfil del suelo se encontraba con un 
contenido de agua disponible superior al 60% compensó este contratiempo. Luego al pasar 
de los días se realizó la reparación correspondiente del equipo y volvió a funcionar sin 
percances evitando que se genere un estrés mayor dentro del periodo crítico. 
Además, cabe mencionar que cerca del periodo nombrado sucedió una situación particular 
donde hubo un gran pulso de crecimiento de ñrama negraò durante el estado R-3 de la soja. 
Se veían grandes sectores donde abundaba esta maleza en un estado muy avanzado en los 
que no fue fácil realizar su control. Se procedió a realizar una aplicación de 2,4D Enlist en el 
sitio específico ya que no se presentó en la totalidad del lote. El resultado fue efectivo ya que 
a las semanas la incidencia de la maleza disminuyó significativamente.  

Figura 39 . Controles de plagas semanales y 

análisis de la muestra de insectos obtenida.  
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Figura 40 . Focos de Conyza bonaerensis  (anillos negros) y rotura del pívot 2  (anillo rojo ). 

Madurez fisiológica y cosecha del cultivo  

 

Las etapas posteriores al periodo crítico trascurrieron sin ningún problema siguiendo la escala 
de Fehr y Caviness (1977).  
A fines del mes de marzo la soja ya se encontraba en la etapa R-7 Y R-7,5 (figura 41) que es 
cuando una vaina sobre el tallo principal alcanza su color típico de maduración. Para esta 
fecha se cortó el suministro de riego para forzar la senescencia y secado del cultivo. 

 
Figura 41 . Soja en estado R7 -R7.5 

 
En los siguientes días, se empezó a notar como el cultivo comenzaba a ñentregarseò, proceso 
en el cual los pigmentos verdes se tornan un color pardo marcando el comienzo de la madurez 
fisiológica (figura 49). Las variedades de GM cortos como la 2.5 maduraron notablemente 
más temprano que el resto dado las características ecofisiológicas explicadas en apartados 
anteriores. 
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Figura 49 . Comienzo de madurez fisiológica de ensayos de variedades del manto 12.  

 
En el pívot 2 el comienzo de secado de las variedades ensayadas ocurrió similarmente a lo 
visto en el manto 12. Sin embargo, a nivel lote el marchitado de la variedad 2.9 de Stine fue 
desparejo debido a la resiembra antes mencionada. Este percance causó que la zona de la 
asociaci·n ñR²o Negroò se entregue antes que la zona de la asociaci·n ñLa Victoriaò marcando 
una gran diferencia de color y estado fenológico. 

 
Figura 50. Izq: diferencias en el estado de maduración del cultivar (31/03/25) a causa de la resiembra. 

Der: imagen NDVI del cultivar (31/03/25) diferenciando con más detalle el estado de maduración 
heterogéneo del cultivar.  

 
Para mediados de abril, el cultivo se emparejó y se encontraba completamente al estado R-
8 (figura 51) ya que más del 95% de las vainas contenía el color típico de maduración.  
El equipo de cosecha ya se encontraba en el campo, pero se demoró la fecha de inicio de 
cosecha debido a precipitaciones y a que el cultivo contenía una humedad aproximada al 
18,5%. Al pasar de unos días con temperaturas favorables se redujo a 14,5% y se pudo iniciar 
sin ningún inconveniente. La cosecha de las microparcelas se realizó a mano mientras que 
las macrofranjas se cosecharon con una John Deere S550 en donde en cada macroparcela 
se tomaron dos replicas. 
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Figura 51 . Izq: Estado de madurez fisiológica completado. Der: Cosecha del pívot 2  

Balance hídrico  en el ciclo  

 

La lamina total aplicada en todo el ciclo de cultivo fue de 839 mm dando inicio el 15 de 
noviembre y llegando a su fin el 20 de marzo teniendo una media de 6,6 mm/día. La lámina 
de agua más pequeña se aplicó en emergencia con 3,3 mm/día y la mayor lamina aplicada 
fue en el periodo crítico del cultivo con 14,58 mm/día. 
Analizando el gráfico (figura 52) se puede apreciar como el suelo previo a la siembra contaba 
con 60mm de agua útil que fue suficiente para la imbibición, activación de la semilla y 
emergencia de la plántula.. El primer momento de estrés hídrico se presentó a mediados de 
noviembre donde el agua útil fue menor a la ETC (evapotranspiración real) del cultivo, aunque 
no fue muy severo y el cultivo aún consume muy poca agua.  
Luego, hasta fin de año el cultivo siguió irrigándose sin presentar síntomas de estrés hasta 
comienzos de enero cuando se dieron problemas operativos, obturaciones de toberas y 
contratiempos con la mecánica del equipo explicados anteriormente. Esto generó un periodo 
prolongado de estrés que se sostuvo hasta el inicio del periodo crítico, que se ubica a 
mediados de febrero. Para compensar la falta de agua previo al periodo decisivo para la 
formación de granos del cultivo, se decidió aplicar una lámina de agua mayor a lo normal para 
recuperar el estado hídrico del lote. Para finalizar el ciclo, con la incidencia de lluvias y 
menores requerimientos hídricos por parte del cultivo se concluyó el riego sin problemas. 

 
Figura 52. Gráfico de la distribución del riego semanal en el ciclo de la soja del pivot 2.  
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Análisis  de los rendimientos de los ensayos evaluados  

 

En cuanto a los resultados del ensayo  de fertilización  en soja  (figura 54) se puede apreciar 
que el tratamiento de MAP (fosfato monoamónico) presentó un rendimiento superior a los 
tratamientos de Nutrimins y Testigo, siendo el único ensayo en romper la brecha de más de 
5000 kg/ha, pero con diferencias de rinde que difícilmente resulten económicamente 
rentables.  

 
Figur a 54. Rendimientos (kg/ha) de los tratamientos y el testigo en fertilización de arranque en soja.  

 

Para explicar el rendimiento del lote de producción (figura 56), primero se debe entender 
cómo se conforman los componentes del rendimiento de la soja lo largo del avance fenológico 

del cultivo. La estimación de rendimiento se 
realiza con varias repeticiones para 
aumentar la precisión de la estimación 
(figura 55). El N° de granos se forma con el 
n° de plantas por unidad de superficie, 
nosotros comenzamos para la variedad ST 
2,9 con un stand de plantas aproximado a 
291 pl/m2 en los que se lograron 41 
vainas/planta y en cada vaina se logró un 
promedio de 2,3 granos. El peso de 1000 
semillas fue de 193 g.  
Teniendo en cuenta los datos anteriores, 
procedemos a calcular el rinde utilizando los 
componentes de rendimiento: 
1. Primero calculamos cuántos granos hay 
en total: 
291.000 plantas × 41 vainas × 2,3 granos = 
27.441.300 granos por hectárea  
2. Luego, estimamos el peso total de esos 
granos: 
Si mil granos pesan 193 gramos, entonces: 
27.441.300 granos × 193 gramos ÷ 1.000 = 
5.296.171 gramos por hectárea  
3. Finalmente, convertimos a kilogramos: 

5.296.171 gramos = 5.296 kg por 
hectárea  (para var. ST 2,9)  
 

Figura 55 . Cultivar ST 2,9 en estado R7 en el que se 

realizó un muestreo para determinar los componentes 

de rendimiento.  
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Figura 56 . Componentes del rendimiento de la soja y sus factores influyentes.  

 

En el ensayo de las variedades comerciales (figura 57), se puede apreciar en términos 
estadísticos que las variedades DM 33E22 y ST 29EB02 no difieren significativamente entre 
sí, pero si difieren del resto de las evaluadas. Mientras que Neogen 35S23 difiere de 
DM25E23 lo que indica que incluso dentro del grupo de menor rendimiento hay diferencias 
estadísticamente relevantes. Estos análisis se realizaron mediante el software Infostat, con 
una prueba de comparación de medias de DMS de Fisher p<0.05). 
En términos agronómicos, las variedades DM 33E22 y St 29EB02 demostraron un 
rendimiento significativamente superior y ambas variedades se convierten en candidatas 
recomendables para maximizar la productividad. 
Neogen tuvo un rinde significativamente inferior a las variedades anteriormente enumeradas. 
Esto podría deberse al bajo peso de sus granos, ya que dicho componente del rendimiento 
tuvo un valor 20% inferior a la media de los otros tres cultivares (144 versus 179.66 mg). Con 
respecto a la DM fue una variedad muy corta en la que se entregó rápido en comparación con 
las otras variedades, desaprovechando parte de la ventana ambiental con condiciones 
favorables, que pudo haber utilizado para maximizar los componentes de rendimiento. 

 
Figura 57 . Resultados de los ensayos comparativos de rendimiento en (kg/ha)  de soja . 

MAÍZ 

El maíz en Argentina es uno de los cultivos más importantes por superficie, rendimiento y 
valor económico. Se destaca por su alta productividad, diversidad de usos y fuerte perfil 
exportador. A su vez, es uno de los cultivos agrícolas anuales con mayor capacidad de aportar 
carbono a través de su alta producción de biomasa aérea y radicular, colaborando 
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fuertemente al desarrollo de los suelos en el área de estudio. El objetivo de este trabajo es 
compartir los aprendizajes acerca de la gestión del cultivo de maíz en Norpatagonia, 
destacándose los potenciales y las estrategias de manejo. 

Crecimiento y desarrollo  

El seguimiento fenológico del cultivo 
de maíz se realizó según la escala 
de Ritchie y Hanway (figura 58) 

Ecofisiología  

Los factores ambientales que tienen 
una marcada influencia sobre el 
rendimiento del cultivo de maíz son la radiación, que constituye la fuente de la fotosíntesis, y 
la temperatura. Consecuentemente, la combinación de ambas variables definirá la producción 
de biomasa total. Durante el período crítico, niveles elevados de radiación solar y amplitud 
térmica marcada, combinados con una elevada capacidad de intercepción de luz por parte 
del cultivo (estimado a través del Índice de Área Foliar - IAF), dan lugar a un aumento en la 
fijación de granos que determina altos rendimientos de maíz (Eyhérabide, 2008) 

Fecha de siembra, ciclo y arreglo espacial  

 

La elección de la fecha de siembra en maíz determina cambios sustanciales en el ambiente 
al que estará sometido el cultivo, lo cual repercute directamente en la producción de biomasa 
y en el rendimiento (Andrade et al., 1992). Fechas de siembra óptimas ubican el periodo 
crítico (PC) del maíz en el momento de mejores condiciones de radiación y temperatura, lo 
cual significa en esta región ubicar la floración durante la primera quincena de enero. 
Actualmente, los ciclos intermedios con una suma térmica de 1500 a 1650 grados día 
(madurez relativa 113-118 días) a madurez fisiológica (T base=10 °C) sembrados a mediados 
de octubre han sido los que mayores rendimientos han mostrado.  
Fechas de siembra posteriores de estos ciclos pierden potencial por ubicar el PC en 
momentos de menor radiación y temperatura y corren riesgo de heladas tempranas. Sumado 
a esto, la perdida de humedad del grano será más lenta por alcanzar la madurez fisiológica 
del cultivo en condiciones de bajas temperaturas y alta humedad relativa, retrasando la 
cosecha y la liberación del lote, con alto riesgo de pérdidas a causa de condiciones 
ambientales desfavorables o de la fauna silvestre. Fechas de siembra más tempranas tendrán 
riesgo de heladas tardías, sumado a que las bajas temperaturas provocarán retrasos 
importantes en la emergencia del cultivo (Gutiérrez 2022). 
Respecto a ciclo, la región de Gral. Conesa posee mayores temperaturas medias, lo que 
genera que sean más adecuados los ciclos con suma térmica de 1650 grados día para 
aprovechar al máximo la ventana ambiental y ubicar el periodo crítico del cultivo con los 
máximos niveles de radiación (Fig. 59) 

Figura 58 . Estadios vegetativos y reproductivos del maíz 

según escala de Ritchie y Hanway 
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El recuadro amarillo indica los momentos con 
mayores niveles de radiación en donde es 
adecuado ubicar la floración del cultivo y el 
recuadro verde indica el momento óptimo para 
que el maíz finalice su ciclo (libre de heladas y 
con algo de temperatura para acelerar el 
secado). La línea punteada celeste indica el 
10% de riesgo de las primeras heladas 
(Gutiérrez 2022). 
Respecto al arreglo espacial del cultivo, es 
necesario conformar un canopeo capaz de 
interceptar al máximo la radiación incidente al 
inicio del periodo crítico del cultivo y para esto 
es importante ajustar la densidad de siembra 
y el distanciamiento entre surcos. 
Experiencias realizadas a campo en Kaitaco, 
se observaron rendimientos cercanos a los 
potenciales reportados para la zona usando 
densidades entre 91.000 y 119.000 pl/ha, con 

un espaciamiento de 70 cm, sembrando el 25 de octubre un híbrido de 1650 grados día (Fig. 
60). El ensayo se llevó adelante bajo condiciones óptimas de agua y nutrientes. 

 
Figura 60 . Rendimientos de maíz obtenidos para distintos planteos de densidad de siembra. Letras 

distintas indican diferencias significativas (p<0.05) , (Gutiérrez 2022).  

Requerimientos hídricos  

 

El requerimiento hídrico del maíz se estimó utilizando la evapotranspiración de referencia 
media diaria (ETo) obtenida de estaciones climáticas locales y el coeficiente de cultivo (Kc) 
estimado mediante imágenes satelitales de NDVI utilizando la ecuación propuesta por Calera 
et al. en 2016.  
Del análisis de la serie climática 2009-2019 para la localidad de General Conesa (Río Negro), 
se puede estimar que un maíz ciclo intermedio sembrado a mediados de octubre tendrá un 
requerimiento hídrico potencial de 850 mm, con picos de demanda diarios máximos 
superiores a 12 mm/día, teniendo el 10% de los días durante el periodo crítico del cultivo con 
demandas superiores a los 10 mm/día (Fig. 61). 

Figura 59. Fechas de floración (R1) y madurez 

fisiológica (MF) estimadas para distintas fechas 

de siembra en base a la suma térmica 

observada en 2 híbridos de 1500 (línea naranja) 

y 1650 (línea azul) grados día (T base=10°C) para 

la localidad de General Conesa.  






































