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RICARDO NEGRI
Presidente de ASAGIR

iPOR QUE SIEMBRO GIRASOL?

APERTURA

Ante todo les agradezco haber venido a participar de este congreso.
Un congreso es capacitacién, intercambio, informacién y trabajo. Agra-
dezco a las empresas patrocinantes socias de ASAGIR y a aquellas que
no lo son, que con su aporte han hecho posible este encuentro.

ASAGIR es la cadena de valor del girasol. Aqui estdn representados
todos los eslabones que componen la cadena, desde la investigacidn, la
genética, la provisién de semillas y agroquimicos, la produccién —sector
que represento como presidente de ASAGIR—, la comercializacién y la ex-
portacién —tanto el aceite que va a la géndola como el que va a los barcos—.

Hemos hecho algunos andlisis FODA —fortalezas, debilidades, opor-
tunidades y amenazas—, y tanto en la cadena del girasol como en otras
cadenas de producto agropecuario, llegamos a la conclusién de que uno
de los factores comunes que més se destacan es la confianza que se llega
a desarrollar alrededor de las mesas donde se discuten cuestiones comu-
nes. Por supuesto, se pueden imaginar que las discusiones a veces son
dcidas porque hay intereses contrapuestos, pero la funcién de la cadena
es alinearlos y traccionar todos hacia el mismo lugar.

¢QUE PASO ESTE ANO?

La cosecha 2009/2010 fue la menor de los dltimos 34 afios.

Cuando nos ponemos a analizar qué es lo que pasé, lo primero que
surge es pensar en el problema del precio, culpar al absurdo nivel de de-
rechos de exportacién que estamos pagando.

Seguin los estudios a cargo del economista que nos asesora en la
Asociacién, el Licenciado Jorge Ingaramo, si se analizan las intenciones
de siembra se concluye que se produjo una cafda del 50% en la superfi-
cie sembrada; bajamos de 2 millones de hectdreas a 1 millén. El 50% de
esa merma fue ocasionada por un problema climético, y el restante 50%




APERTURA

es producto de las expectativas del productor influenciadas porque en
el momento de la siembra el precio del girasol en Rétterdam —nuestro
referente— estaba en 740 délares, cuando en el momento en que se nos
impuso el actual derecho de exportacién estaba en 1.500.

Desde el punto de vista filoséfico pensamos que imponer derechos
de exportacion del 30 0 32 % cuando nuestros competidores subsidian la
produccién de girasol, evidentemente es absurdo.

Esa baja produccién de la que habldbamos tuvo un impacto muy
grande, sobre todo en las regiones donde el girasol no es reemplazable
facilmente por otros cultivos que quizds fueron econémicamente mds
rentables. La incidencia que tiene el cultivo en las comunidades del inte-
rior es muy alta. Y no hablamos de las mejores tierras de la pradera pam-
peana. Pensemos en los lugares donde se estd ubicando el girasol, que
por su caracter de especie mas aguerrida se ha desplazado de esas zonas
privilegiadas, y en ellas una cafda de la produccién realmente repercute
en toda la comunidad, no solamente en las finanzas del productor.

ZQUE VAMOS A VER EN EL CONGRES0?

El congreso es una puesta al dia del conocimiento aplicado al girasol.
Hace dos meses, la Asociacién realizé un taller en Mar del Plata. Se pre-
sentaron 67 trabajos de un excelente nivel académico y cientifico. De esos
trabajos, la comisién del congreso —a la que agradezco su trabajo, y espe-
cialmente a Guillermo Pozzi, presidente de este congreso— seleccioné los
que pensamos vale la pena presentar ac.

Son avances tecnolégicos que realmente hacen a la competitividad de
nuestro cultivo. Uno de los trabajos mds grandes es el proyecto Brechas,
al que le hemos puesto mucho impulso. Mediante este Proyecto estamos
tratando de determinar las razones que hacen que sea tan grande la di-
ferencia entre los promedios regionales y los lotes de punta de los ensa-
yos que hacen los semilleros y productores avanzados. La diferencia es
mds grande que en otras especies. Nosotros pensamos que es un trabajo
sobre el que tenemos que insistir y estamos en ello.

:POR QUE SIEMBRO GIRASOL?

Me pidié la comisién organizadora que indicara por qué siembro gira-
sol. Primero voy a decir por qué sembramos. Yo participo en dos empre-
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sas de indole familiar donde hay un equipo técnico que es el que propone
a los directorios el plan de siembras. La primera razén de por qué sem-
bramos girasol es quizds muy fenicia, pero se siembra girasol porque
pensamos que vamos a tener un resultado econémico de esa siembra. Si
no fuera asi se tratarian de explorar otras alternativas. Pretender que el
productor siembre a pérdida no se puede. Entonces, sembramos girasol
porque pensamos que es negocio. Estas empresas familiares en las que
participo trabajan campos en la zona de Daireaux y Trenque Lauquen. De
alli se han expandido en campos propios de los accionistas y en campos
alquilados.

Otra razén por la que sembramos es la diversificacién del riesgo cli-
matico. Nosotros tenemos un suelo arenoso. Si yo contara con una napa
fredtica amigable y cercana, y tuviera asegurada una lluvia constante du-
rante los meses de verano probablemente no sembraria girasol, sembra-
ria un maiz de altisima tecnologia. Lo que pasa es que con el girasol nos
aseguramos porque es una planta mas aguerrida.

Desde el punto de vista financiero nos asegura ingresos en una época
como febrero o marzo. Con el achique en la cosecha fina, para nosotros y
nuestros contratistas, es tremendamente importante ese ingreso que se
da en el mes de marzo.

Podemos avanzar sobre el tema de la logistica también. Y queda eva-
luar si en un determinado ambiente me le animo a 2.450 o 2.500 kilos de
girasol versus 2.700 o0 2.800 de soja. Ahora, ¢por qué siembra el produc-
tor? Evidentemente es un conjunto de todas estas razones, pero funda-
mentalmente toma en cuenta la expectativa que tiene de precio. Mientras
que en otros cultivos es relativamente fécil fijar los precios a futuro, en el
girasol hoy nos es muy complicado. Con la caida de la produccién se nos
complica muchisimo mas.

La estabilidad que tenemos en los rindes también es real. El afio pa-
sado, en el marco de la gran sequia nacional en el drea del extremo oeste-
este de La Pampa, nosotros tuvimos girasoles de 2.600 kilos y sojas de
1.700. Este afio se invirtié, tenemos sojas muy altas y el promedio de
girasol se cayé por la seca de enero, que los afect6é un poco mas.

Sefiores: la diversidad hace a la seguridad de la explotacion, y no hay
vuelta que darle. La produccion de las specialities estd al alcance de la
mano. Tanto los girasoles alto oleicos, que hoy por hoy son una espe-
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cialidad, como los girasoles confiteros, son herramientas que estamos
usando.

Y por ultimo, muchas veces nos ha dado una gran satisfaccién ese
porcentaje de la cosecha que nos quedamos para vender en post cose-
cha. Incluso con todas las imperfecciones que tiene el mecanismo de
formacién de precio del girasol, sobre el que estamos trabajando en ASA-
GIR, y en relacién al cual hay mds explicaciones de lo que pensamos.

En consecuencia, la pregunta es ¢por qué sembramos girasol? Bueno,
por todas estas razones. Ademds, sabemos que el crecimiento del cultivo
de aceites a nivel mundial ha superado el crecimiento de la demanda de
proteinas. Normalmente escuchamos sobre la demanda de consumo de
la locomotora India - China, que cuando se produce el pasaje de gente
desde un nivel de pobreza a otro mejor, lo primero que hacen es aumen-
tar su demanda de proteinas y de aceite. Si a esto le sumamos la de-
manda de aceites para biodiesel, vemos que en los dltimos siete afios la
demanda de aceites a nivel mundial aumenté un 47%y la de proteinas un
27%. A futuro, eso nos da un panorama muy interesante, porque es un
crecimiento sostenido. Este tema lo vamos a ver en el congreso nueva-
mente. Tenemos a la vista la segregacion de los aceites. El alto oleico es
una realidad y en el pipeline tenemos el alto estedrico, con ventajas muy
importantes desde el punto de vista industrial.

Mi mensaje mds sincero es que Dios ilumine a nuestros gobernantes
para que modifiquen este absurdo nivel de retenciones que estamos su-
friendo. Pensamos que est4 la posibilidad cierta de una baja en el nivel de
impuestos a la exportacién que haga que el cultivo sea posible. Tenemos
mucho que trabajar y estamos en ello. Yo insisto con la palabra trabajo
e invito a todos a trabajar por nuestras familias, por nuestras empresas,
por el cultivo, por la agricultura, pero sobre todo los invito a seguir traba-
jando por nuestra patria.
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MODERADOR: Alejandro Nougués
Socio ASAGIR - Miembro de 1a Comisién Organizadora del Congreso. Dow AgroSciences.

EL NINO 2009/10 Y LA NINA 2008/09:
EFECTOS SOBRE LA AGRICULTURA ARGENTINA

DISERTANTE: GRACIELA MAGRIN

Ingeniera Agrénoma egresada de la Facultad de Agronomia de la Universidad de Buenos Aires.
Doctorada en la Escuela Superior de Agronomia de Montpellier, Francia. Investigadora

del INTA Castelar en Cambio Climético, Ecofisiologia Vegetal y Agrometeorologia. Fue profesora
invitada en varias universidades nacionales e instituciones internacionales relacionadas

con el cambio climdtico. Ha recibido varias distinciones cientificas, es autora de mas de cien
articulos relacionados con el clima y la agricultura, y ha dictado numerosas conferencias en

ambitos nacionales e internacionales.

En esta oportunidad voy a tratar el impacto de la variabilidad inte-
ranual de las condiciones del clima en la produccién del girasol y de otros
cultivos en nuestras regiones.

Si uno analiza las variaciones que pueden tener las variables climati-
cas a lo largo del tiempo —para eso presento la evolucién de las lluvias
durante el siglo pasado, desde 1900 hasta 2010 en la localidad de Pilar,
provincia de Cérdoba—, se nota muy rdpidamente que si bien la media
de todos estos datos es de alrededor de 750, 760 milimetros, existe una
enorme variabilidad interanual con valores que pueden llegar a 1300y a
300 milimetros segtin el afio en cuestién. (Figura 1)

Es evidente que este conjunto de datos tiene una tendencia de largo
plazo. En esta localidad de Argentina, a lo largo del Siglo XX, las lluvias
se fueron incrementando paulatinamente a una tasa de 2 mm/afio, pero
también se observa una gran variabilidad interanual. Si se sigue analizan-
do la misma grafica puede verse que ademds de una tendencia lineal y
de una gran variacién interanual existe una especie de comportamiento
ciclico donde las lluvias varian entre periodos mds secos y mas hiimedos
que abarcan varios afios. Esta ha sido una introduccién para entender las

|13



PARTE 1

./ Figura 1: VARIABILIDAD DE LAS LLUVIAS

Pilar (Cordoba) Lluvias anuales
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Valor medio de 110 afios 757 mm

variaciones del clima, en este caso la lluvia, que pueden comprometer o
favorecer nuestras siembras.

En esta oportunidad, sélo me voy a referir a las variaciones interanua-
les del clima, a pesar de que son muchas las razones que provocan va-
riabilidad interanual en los registros de temperaturas y lluvias. Una muy
conocida es la relacionada con el fenémeno del ENOS (El Nifio Oscila-
cién del Sur), que produce cambios importantes del clima en varios lu-
gares del planeta. En lineas generales, se puede decir que este fendmeno
se debe principalmente a una modificacién de la temperatura superficial
del océano Pacifico a la altura de las costas peruanas. Y que existen afios
donde esa temperatura es muy elevada, otros donde es muy baja y varios
en los que estd dentro de los valores normales.

Las fases extremas —cuando la temperatura es muy alta o es muy
baja— son las llamadas fases de El Nifio y La Nifia. Normalmente, las va-
riaciones de la temperatura existen en toda esta regién del océano Pacifi-
co y se conocen desde la época precolombina. En la Figura 2 presento lo
ocurrido entre 1950 y 2010 donde hay afios con temperaturas del Pacifico
muy frias y otros con temperaturas muy calidas. Como se ve, estos fens-
menos van ocurriendo continuamente y en forma mds o menos aleatoria
aunque con cierta periodicidad.
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./ Figura 2

MULTIVARIATE ENSO INDEX

NOAA/ESRL/Physical Science Division - University of Colorado at Boulder/CIRES/CDC

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

EL Nifio/ La Nifia Anomalia igual o mayor a +0.5°C durante por o menos cinco meses consecutivos

En 2010, por ejemplo, la temperatura del Pacifico estuvo bastante ele-
vada hasta el mes de abril, condiciones que concuerdan con afios cono-
cidos como El Nifio.

Como dije, la ocurrencia de este fenémeno afecta el clima de varias
regiones del mundo. En la regién pampeana, cuando el afio es El Nifio,
las condiciones suelen ser mds humedas que lo normal, al igual que
en otras regiones como, por ejemplo, la costa peruana. Sin embargo,
hay paises donde El Nifio trae sequias. Conocer este comportamiento
dispar es crucial para saber las condiciones climéticas mas probables
de paises competidores como Australia, donde suelen ocurrir impor-
tantes sequfas en afios El Nifio. Nosotros tenemos buenas campanas
cuando las de ellos son malas; es un dato importante para planificar las
siembras.

En lineas generales, cuando el afio es El Nifio, las lluvias suelen ser
mas elevadas que lo normal en la regién Pampeana. En estos mapas
(Figura 3), que muestran los valores de lluvia por bimestre (octubre-no-
viembre, noviembre-diciembre, diciembre-enero, etc.) puede verse que
cuando el afio es El Nifio, las precipitaciones del bimestre noviembre-
diciembre tienen elevada probabilidad de ser superiores a lo normal en
gran parte de la region. En estos mapas, los colores naranjas indican pre-
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./ Figura 3: EL NINO. CHANCE DE QUE LAS LLUVIAS SEAN SUPERIORES A LO NORMAL SST POSITIVA

cipitaciones dentro de los rangos normales y los verdes indican mayores
posibilidades de lluvias superiores a normal, valor que se intensifica a
medida que los verdes son mds intensos.

La sefial de lluvias superiores a lo normal reaparece a fines de febre-
ro, comienzos de marzo. Esta es una de las explicaciones de por qué en
muchos afios que son El Nifio ocurren inundaciones, especialmente en
el otofio, donde las lluvias suelen ser muy elevadas en la parte norte de la
regiéon pampeana y mds al norte todavia.

Por el contrario, cuando los afios son La Nifia (Figura 4), el efecto es
al revés: hay mds probabilidad de que las precipitaciones se ubiquen por
debajo de lo normal y la sefial es mds marcada. Desde octubre-noviem-
bre empieza a haber deficiencias, en noviembre-diciembre reaparece una
elevada probabilidad de tener pocas lluvias en casi toda la regién, y en
diciembre-enero todavia se mantienen las posibilidades de tener lluvia
por debajo de lo normal. Mirdndolo en términos relativos, puede decirse
que en la regién pampeana el impacto de La Nifia sobre las lluvias es
més prolongado que el impacto de El Nifio .
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./ Figura 4: LA NINA. CHANCE DE QUE LAS LLUVIAS SEAN INFERIORES A LO NORMAL SST POSITIVA
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Sin embargo, y es bueno tenerlo claro, hay mucha variabilidad entre
afios de la misma fase. Es decir, no porque sea un afio El Nifio o La Nifia
nos va a llover necesariamente més o menos de lo que normalmente llue-
ve. Para eso les muestro lo que pasé con las lluvias del mes de diciembre
(Figura 5) en dos afios que fueron El Nifio.

En el '82, uno de los afios El Nifio mdas fuertes que tuvimos en el
siglo pasado, vastas zonas de la regién pampeana sufrieron deficien-
cias de agua, cuando lo que uno podia esperar de acuerdo al compor-
tamiento medio era que las lluvias fueran més elevadas. Sin embargo,
en El Nifio del ‘97, otro de los Nifios mds intensos del siglo, la preci-
pitacién fue abundante en la mayor parte de la regién pampeana. Es
importante tener claro que se habla de probabilidades de ocurrencia,
de modo que aunque pueden observarse en muchos afios, en otros
pueden fallar. Si bien el fenémeno del ENOS puede explicar parte de la
variabilidad interanual de las lluvias, el comportamiento no es idéntico
entre afios de la misma fase y pueden ocurrir comportamientos inver-
sos a lo esperado.
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./ Figura 5: DIFERENCIA DE COMPORTAMIENTOS ENTRE ANOS DE LA MISMA FASE
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En la pagina web del Instituto de Clima y Agua del INTA se encuentra
disponible el andlisis de las lluvias mensuales para el periodo compren-
dido entre 1923 y 2000. Esta informacién permite visualizar el compor-
tamiento de las precipitaciones en los afios La Nifa, El Nifio y neutral
ocurridos en gran parte del Siglo XX.

Una de las posibilidades que brinda la pédgina del INTA es analizar
el mes de diciembre de los afios que corresponden a La Nifa, y ver las
probabilidades de tener lluvias inferiores o superiores a lo normal en la
regién pampeana. Los datos también se pueden agrupar por afios, y ver
qué es lo que pasé en un determinado mes a lo largo de todos los afios
desde 1920. Es un informe que puede servir para analizar el origen del
cambio en los rendimientos de los principales cultivos a través de los
afios. También se presentan los datos organizados por afios enteros. Por
ejemplo, es posible ver |as precipitaciones de un afio El Nifio a lo largo de
todos los meses, analizar dénde empieza la sefial, cémo se corta, cémo
sigue y cémo termina.

Resumiendo, se puede decir que durante los afios El Nifio hay mayor
probabilidad de que la lluvia sea superior a lo normal, especialmente en
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noviembre, diciembre y marzo. Pero ademds, la temperatura minima del
invierno suele ser més elevada (inviernos mds suaves) y la temperatura
maxima del verano suele ser mds baja (veranos més frescos). Son afios
donde la diferencia de temperatura entre estaciones es menos marcaday
suele llover més hacia finales del afio.

Por el contrario, en los afios La Nifia, es muy probable tener lluvias
por debajo de lo normal durante octubre, noviembre, diciembre y enero
(la sefial en las lluvias es mds extendida que afios El Nifio). Ademds, las
temperaturas minimas del invierno suelen ser mas bajas, y generalmente
son afios con muchas heladas y con ocurrencia de heladas tardfas. En
estos afios, la temperatura maxima del verano suele ser elevada. En re-
sumen, son afios con diferencias de temperatura bien marcadas entre el
invierno y el verano, con inviernos crudos y veranos calurosos (Figura 6).

La variabilidad interanual del clima relacionada a las fases extremas
del ENOS (El Nifio y La Nifia) puede resultar en diferencias de hasta cua-
tro grados en la temperatura media mensual y 100 a120 milimetros en las
lluvias. Es evidente que estas diferencias son cruciales a la hora de deter-
minar el rendimiento de cualquier especie en base a sus requerimientos
de agua y temperatura.

./ Figura 6: FASES DEL ENSO
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En la regién pampeana existe un comportamiento diferencial segtin los
cultivos. En soja, la probabilidad de tener rendimientos bajos en un afio La
Nifia puede llegar al 90% segun la zona. El comportamiento es opuesto
en afios El Nifio. La situacién es similar para maiz. En sintesis, en afios El
Nifio es muy probable obtener rendimientos elevados en soja y maiz, y en
afios La Nifia los rendimientos de maiz y soja suelen ser inferiores al pro-
medio, pero lo importante en el cultivo de girasol |a sefial suele ser opuesta.
Este cultivo tiende a producir rendimientos bajos en afios El Nifio y rendi-
mientos elevados en afios La Nifia. Esta es informacién valiosa a la hora de
tomar una decisién de siembra en base a la fase del ENOS pronosticada.

Otros estudios confirman este comportamiento: en afios El Nifio hay
probabilidad de tener rendimientos de girasol normales a bajos o muy
bajos, y en los afios La Nifia hay gran probabilidad de que los rendimien-
tos sean de medianos a més elevados (ver Figura 7).

En los estudios mencionados se exploraron las relaciones entre el
rendimiento y los valores de temperatura y precipitacién en el ciclo de
crecimiento. Las lluvias en la fase vegetativa estdn directamente relacio-
nadas con los rendimientos. Es decir que cuanto mds llueve durante la
fase vegetativa, por supuesto dentro de ciertos rangos, se pueden espe-

./ Figura 7: IMPACTO DEL ENSO SOBRE LOS RENDIMIENTOS DE GIRASOL

El Nifio La Nifia

Rendimientos inferiores a lo normal Rendimientos superiores a lo normal
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rar mejores rindes del girasol. Por el contrario, en la fase reproductiva, las
relaciones tienden a ser inversas. Cuando las lluvias son mayores a 200 o
300 milimetros en la época de floracién y de llenado de granos se limita
seriamente la produccién y es muy probable obtener rendimientos més
bajos que los normales (ver Figuras 8).

Varias referencias bibliograficas confirman esta relacion. La informa-
cién de los gréficos proviene de las estadisticas oficiales de rendimien-
to y produccién. Hay un trabajo que explica claramente cémo cambia el
peso del grano con excesos de agua provocados en diferentes momentos
del periodo de llenado de granos. Evidentemente, cuando hay exceso de
agua hay una reduccién importante del peso de los granos. Esas podrian
ser las dos causas que estdn afectando la produccién de girasol.

Resumiendo, las lluvias en el periodo de floracién y de llenado de gra-
nos perjudican al girasol, probablemente, por una afectacién del peso de
los granos. Por el contrario, las mayores precipitaciones durante el ciclo
vegetativo parecen favorecer los rendimientos.

Estas relaciones se mostraron para clarificar el posible comporta-
miento del girasol durante la fase de El Nifio. Sin embargo, este fenéme-
no soélo explica parte de la variabilidad observada en los rendimientos, e
inclusive hay mucha variabilidad en el comportamiento del clima entre
afios de la misma fase que no siempre producen los mismos efectos.

./ Figura 8: ALGUNAS RELACIONES QUE EXPLICAN EL COMPORTAMIENTO. LLUVIAS EN FASE VEGETATIVA
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./ Figura 8-1: LLUVIAS EN FASE REPRODUCTIVA
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./ Figura 8-2: RELACION ENTRE RENDIMIENTO DE GIRASOL Y LLUVIAS DURANTE FLORACION
Y LLENADO DE GRANOS.
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Existen otros indicadores que nos pueden ayudar al momento de
tomar decisiones. Las lluvias que ocurren en el pantanal, en el sur de
Brasil, durante el mes de noviembre, tienen una correlacién muy elevada
con las lluvias que van a ocurrir después, durante los meses de enero y
febrero, en gran parte del sudeste de Sudamérica. Si tenemos en cuenta
que enero es un mes bastante peligroso con el exceso de lluvias, conocer
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esta relacion nos permite saber con un tiempo relativamente interesante
de antelacién qué nos puede llegar a pasar en esta zona.

Por otro lado, hay indicadores relacionados con la temperatura del
océano Atlantico. El océano Atldntico también cambia su temperatura de
superficie y esto afecta a los cultivos dentro de la regién pampeana. En la
diapositiva siguiente se muestra la zona del Atldntico que influye sobre la
productividad de nuestra regién. Existe una correlacién muy interesante
y positiva entre los rendimientos del girasol y la temperatura del océano
Atlantico: si en el mes de marzo la temperatura de esa zona es elevada,
es muy probable obtener rendimientos elevados de girasol en el centro y
norte de las regiones de produccién. (Ver Figura 9)

QUE PASO EN LAS DOS ULTIMAS CAMPANAS?

Comencemos desde el afio 2007. Hacia agosto, septiembre y octubre
se forma un proceso de fenémeno La Nifia que sigue hasta mediados o
pasando mediados de 2008. La temperatura del océano después sigue
baja, pero no tanto como para llegar a generar otro afio La Nifia. Sin

./ Figura 9: TEMPERATURA DEL ATLANTICO
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embargo, hay condiciones parecidas a lo que podria ser una Nifia débil. A
partir de mayo, junioy julio del afio 2009 se revierte el proceso. Entramos
en una fase del fenémeno El Nifio que hasta febrero, marzo y abril segufa
con temperaturas del Pacifico bien elevadas.

éQué pasé con los rendimientos, con la produccién y con el drea sem-
brada de girasol? Si se analizan los rendimientos de girasol desde el afio
2000 hasta la campafia 2009/2010 (datos provistos por el Ministerio de
Agricultura), se ve que el 2009 fue un afio con un rendimiento algo mejor
que el del 2008, pero inferior a la media de los ultimos diez afios. En
2009 hubo una caida muy importante del drea sembrada y una produc-
cién estimada que inclusive podria ser algo inferior a la del afio pasado
(ver Figura 10).

Si analizamos los rendimientos en estos ultimos diez afios, de cua-
tro afios El Nifio, tres tuvieron rendimientos por debajo de lo normal.
En todo el periodo hubo dos afios La Nifia y en ambos los rendimien-
tos fueron normales o superiores a lo normal. En el resto de los afios
(neutros) los rendimientos fueron buenos o malos pero independientes

./ Figura 10: GIRASOL: AREA SEMBRADA, PRODUCCION Y RENDIMIENTO
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de esta sefal climatica. También se observa un afio El Nifio con buenos
rendimientos. Habria que analizar profundamente cémo se comportaron
la lluvia y la temperatura en ese afio para tratar de encontrar las explica-
ciones.

Desde enero de 2008 hasta septiembre-octubre de 2009 se fue ges-
tando una deficiencia hidrica muy importante. Las precipitaciones que
ocurrieron durante ese periodo estuvieron muy por debajo de la media
normal hasta octubre. En noviembre se produjeron precipitaciones im-
portantes que en Resistencia, por ejemplo, superaron los 600 milimetros
en un mes.

Si bien el girasol soporta bastante bien la deficiencia hidrica, el nivel
de escasez del ciclo 2008/2009 afectd seriamente su productividad. La
campafia 2009/2010 arranca con un déficit muy grande, y después se
produce un exceso demasiado extremo de precipitaciones. Lo mismo
pasé en Reconquista: llegamos a un déficit acumulado de mds o menos
1200 milimetros, casi lo mismo que llueve en el afio. Es decir, trajimos en
un afio y medio o casi dos afios una deficiencia equivalente a la lluvia de
un afio completo.

En el mes de noviembre, en Reconquista, una zona donde normal-
mente llueven entre 100 y 150 milimetros por mes, solamente el 23 de
noviembre llovieron 100 milimetros. Si agregamos lo que pasé el 20, 21
y 22, estamos sumando mds de 200 milimetros en un periodo muy corto
de tiempo. Evidentemente, estas condiciones resultaron adversas para el
cultivo.

Hubo también un comportamiento anémalo de las temperaturas
méximas. Del andlisis de temperaturas maximas durante el mes de enero
en General Pico, La Pampa, surge que la temperatura maxima durante un
periodo prolongado de tiempo estuvo muy por encima de los valores nor-
males. Y es mads, la temperatura media alcanzé los valores medios de la
temperatura méxima del mes. Evidentemente hubo un comportamiento
de la temperatura extremadamente anémalo que comenzé alrededor de
mediados de enero (ver Figura 11).

En varias localidades de la zona (Pehuajé, General Pico, Laboulaye,
Anguil, Santa Rosa) se observé el mismo comportamiento. A partir del
14, 15 de enero se observa un extenso periodo, alrededor de de entre ca-
torce o quince dias, con temperaturas extremadamente superiores a los
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valores medios normales. En esta zona, la temperatura media estd entre
30 y 32 grados. Evidentemente, hubo un periodo excesivamente célido
que pudo haber afectado la productividad del girasol (ver Figura 12).
Cuando se analiza ese periodo en relacién a la serie histérica —los
51 afios que van de 1959 a 2010— se concluye que lo que pasé en estos
ultimos quince dias de enero del afio 2010 fue un récord total en la serie
climatica. Un afio con condiciones similares de temperatura, aunque le-

./ Figura 11: TEMPERATURA MAXIMA MUY ELEVADA Y MEDIA QUE ALCANZA LOS 30°C
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./ Figura 12: TEMPERATURA MAXIMA DE ENERO DE 2010 EN 5 LOCALIDADES DEL OESTE
DE LAZONA CENTRO
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./ Figura 13 : gPUEDE SER ESTA UNA EXPLICACION?

Rendimiento y contenido de aceite de plantas expuestas a temperaturas elevadas
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vemente inferiores fue 1972. Es evidente que las condiciones climiticas
de esta campafia resultaron extremas en ciertos momentos. Los 600 mi-
limetros de lluvia durante noviembre y las temperaturas de hasta 42 gra-
dos en enero fueron valores récord en la serie analizada.

Hay un trabajo interesante que muestra cémo temperaturas mds ele-
vadas de lo normal durante el periodo de floracién y de llenado de granos
tienden a reducir los rendimientos (ver Figura 13).

¢QUE NOS PODRIA PASAR DE ACA EN ADELANTE?

Sin hacer futurologfa, voy a mostrar la informacién que hasta hoy se
conoce en relacién a lo que puede pasar, en especial con relacién a El
Nifio. Si comparamos las condiciones que actualmente tenemos de El
Nifio hasta el mes de abril con las de otros afios donde el comportamien-
to de la temperatura del Pacifico fue similar, vemos que pueden pasar
varias cosas: la temperatura puede seguir para arriba, puede seguir para
abajo y puede desembocar también en un proceso contrario.

Todo esto se termina de definir dentro de poco tiempo. Todavia es un
poco apresurado para decir qué va a pasar. La dltima informacién estd
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mostrando que la temperatura en todas las regiones —en El Nifio 1y 2, en
el 3, en el 4y en el 3-4, es decir a lo largo de toda la franja del Pacifico— se
estd reduciendo en forma muy marcada. Y lo que por ahora se estd espe-
rando es que en los préximos meses las condiciones relativas a la tem-
peratura del Pacifico estén muy cerca de las neutrales. Hay unos cuantos
modelos o predicciones que no descartan la probabilidad de que el afio
en curso hacia fin de afio produzca condiciones de La Nifa. Es decir, lo
contrario a lo que venimos viendo. Repito, todavia es un poco apresurado
para definir si el afio va a ser neutro o Nifia. Normalmente, falta esperar
un mes o mes y medio para que se defina la tendencia de la temperatura.

El Centro Internacional para la Investigacién del Fenémeno de El
Nifio (CIIFEN) muestra cosas parecidas. Para los préximos tres meses
la temperatura del mar se encontrarfa por debajo de lo normal en la re-
gidn ecuatorial (condiciones que llevarian a un afio La Nifia), pero son
prondsticos.

:PARA QUE SIRVE ESTE ANALISIS?

Lo importante es tener herramientas para poder basar las decisio-
nes en algun tipo de probabilidad que sea superior a un “cara o ceca”.
Entonces, en lineas generales, se puede decir que en nuestra regién es
mds probable obtener rendimientos elevados de girasol cuando los afios
son La Nifia (lo opuesto a lo que pasa en maiz y en soja). Que es muy
probable que en los afios en que la temperatura del Atlédntico es elevada
durante el mes de marzo, los rendimientos de girasol, especialmente
en el centro y en el norte de la regién pampeana, sean superiores a los
normales.

También es bien claro que lluvias por encima de lo normal durante la
fase reproductiva afectan el rendimiento. Es importante considerar que
lo que pasa en el mes de octubre-noviembre en el pantanal va a tener
mucho que ver con lo que pasa en enero con las lluvias de nuestra regién.
Enero es un mes clave para definir rendimientos.

Varios son los factores a tener en cuenta al momento de tomar una
decisién, y es importante disponer de informacién que permita conocer
las probabilidades de éxito o fracaso. Si bien la agronomfa y la biologfa
no son ciencias exactas y no todo se puede prever, tener idea de lo que
puede pasar ayuda al momento de decidir.
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Ingeniero agronomo egresado de 1a Universidad de Buenos Aires con orientacidn en Fitotecnia.
Actualmente es asesor privado de empresas agropecuarias y titular y Director de la consultora
agropecuaria Daniel Martinez & Asociados, con base en General Pico, La Pampa.

En el congreso ASAGIR 2005 conoci trabajos sobre ambientacién e
iméagenes satelitales sobre diferenciacién ambiental. Como venfamos
analizando situaciones de diferenciales productivos dentro del mismo
lote, cuando ingresaron las primeras mdaquinas cosechadoras con mo-
nitores —en ese momento muchas no tenian todavia posibilidad de gra-
bar datos de georeferenciados— vimos que las diferencias dentro del lote
eran tan importantes que teniamos que abocarnos al estudio y tratar de
mejorar la agronomia para tener mejor rentabilidad y produccién.

Con la Ing. Soledad Mieza, especialista en elaboracién y analisis
de teledeteccién e imdgenes satelitales orientado a la agricultura de la
Facultad de Ingenieria de General Pico, La Pampa, estamos trabajando
hace cinco afios. Siempre mostramos la Figura 1 al referirnos a macro-
ambientes. Es una imagen de febrero del afio 99, en un momento en que
se comenzaba a vislumbrar estrés hidrico. Una linea marca la diferencia
entre dos ambientes importantes en el este de La Pampa y oeste de Bue-
nos Aires, la planicie central arenosa con tosca y la planicie medanosa
de suelo profundo. En el color rojo esté la mayor produccién de bioma-
sa, es decir, en la zona este de la linea amarilla; sucede lo inverso hacia
el oeste.

Es una zona donde el perfil es limitado en la profundidad de explo-
racion de los cultivos —en ese momento se hacia mucho girasol. El color
rojo mds claro es girasol; el resto son soja o maiz, y se ve la diferencia
productiva que implicaba un perfil trunco, o sea, entre 0,80 cm y la su-
perficie, con menor posibilidad de exploracién y extraccién de humedad.
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./ Figura 1: MACROAMBIENTES

En la zona donde estamos trabajando, ¢cudles son los factores
principales que determinan la heterogeneidad ambiental? Normalmen-
te, cuando hacemos un manejo de cultivo tenemos en cuenta muchos
factores, pero si queremos empezar a diferenciar por ambientes surge
como importante en nuestra zona la topografia, que se asocia a la textu-
ra —las lomas en general tienen texturas gruesas arenosas—, la profundi-
dad efectiva del suelo o las napas. En estas, como mostraba la Ingeniera
Magrin, gracias a haber contado con un perfodo previo de muchas llu-
vias, nos manejamos con napas superficiales que nos dieron una ayuda
importante en las lomas y medias lomas, y generaban complicaciones
en los bajos.

Es muy importante el manejo previo que hayan tenido los lotes y los
ambientes, ya que estamos en una zona que fue mixta. Vemos que a lo
largo del tiempo se van registrando modificaciones ambientales por los
manejos anteriores. Hacemos andlisis de suelo y vemos cémo la historia
de manejo sigue impactando pese al paso del tiempo (ver Figura 2).

¢Qué nos conviene o qué elementos hoy tenemos para cuantificar las
variables? Porque el objetivo es aprenderlas, conocerlas, monitorearlas
y por supuesto, a la larga, manejarlas para tener un mejor modelo de
produccion.

En la topografia estamos haciendo mapas de altimetria con DGPS,
donde medimos drenaje, pendientes y, por supuesto, la capacidad de
retencién de agua, que es fundamental. Por ambiente, vamos haciendo
mapas de suelo georeferenciados, teniendo en cuenta pardmetros me-
dianamente estables y dindmicos, como textura, materia orgdnica, mate-
ria orgdnica joven.
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./ Figura 2: FACTORES PRINCIPALES QUE DETERMINAN LA HETEROGENEIDAD
AMBIENTAL EN NUESTRA REGION
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Un indice que utilizamos en nuestra zona, que relaciona materia or-
ganica con textura y nos indica el nivel de mineralizacién que vamos a
tener es la capacidad de intercambio catednico, un pardmetro interesante
desde dos puntos de vista. En primer lugar, desde la fertilidad y disponi-
bilidad de nutrientes esenciales para el cultivo; en segundo lugar, en rela-
cién con los herbicidas, la residualidad y la fototoxicidad, ya que muchos
herbicidas residuales se relacionan en su comportamiento fitotéxico con
la capacidad de intercambio catednico.

En cuanto a la topografia podemos manejar pardmetros como la den-
sidad variable, la fertilizacién y los niveles de cobertura adecuados para
mantener la mayor cantidad de agua disponible.

Respecto de la profundidad efectiva, sabemos que el girasol es su-
mamente eficiente en extraer agua, no tanto en el uso que hace de ella.
Pero sf tiene gran potencia para llevar adelante la campafia si tenemos
impedimentos, tanto de napas por planchas de tosca o por la presencia
de thaptos —que nos complican cuando tenemos periodos de sequia, ya
que antes se mantenian hiimedos y hoy se empiezan a comportar como
verdaderas barreras de radiculares— y compactaciones inducidas.

Otro tema es la napa fredtica. Si tenemos o no, la profundidad, si
nos va a aportar algo, su calidad y dindmica. Ahora estamos efectuando
mapeos con transectas de freatimetros para ver justamente la evolucién,
la dindmica y en qué momento evaluarlos.

En relacién a la influencia de bajos, en estos ultimos dos o tres afios
en que empezaron a escasear las lluvias, la salinidad y alcalinidad comen-
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zaron a tener importancia. Aparecieron los famosos anillos de evapora-
cién, y complicaciones con la evaporacién y concentracion de salina en
napay en zonas con humedad en profundidad.

En cuanto a las deficiencias nutricionales, estamos mapeando funda-
mentalmente fdsforo. Y, por ambientes, medimos calcio, magnesio, azu-
fre, totalmente relacionados con la materia orgdnica. Ademds, estamos
trabajando en la aplicacién variable por ambientes de nitrégeno, para
poder mapear y hacer dosificaciones variables.

Con toda la informacién elaboramos un plan de manejo, teniendo en
cuenta el cultivo como la maxima expresion de la variabilidad, la poten-
cialidad y el rendimiento del ambiente (ver Figura 3).

La figura 3 es conocida. Hoy, con la topografia medida, podemos ma-
nejar las zonas de pérdida, ya sea por drenaje excesivo, evaporacién o
escurrimiento. Y, por supuesto, las zonas de acumulacién, que pueden o
no tener la presencia de napa. Lo que quiero resaltar es el manejo de las
coberturas para mejorar la infiltracién del agua en las zonas de pérdida
y evitar la evaporacién, porque estamos muy limitados en la disponibili-
dad, lo que repercute sobre la productividad.

La Figura 4 es una imagen de una altimetria realizada en un lote de
uno de los campos que trabajamos. Estd hecha en tres dimensiones, a

./ Figura 3: HETEROGENEIDAD TOPOGRAFICA
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partir de un DGPS, es decir un GPS con correccién. Se ven las curvas de
nivel con los vectores de pendiente, y asi encontramos zonas de acumu-
lacién donde convergen los vectores; hay también una zona que es una
microcuenca, donde en los afios 1987 y 2001 se vio presencia de agua
en la superficie, y lomas de pérdidas, zonas con menos posibilidades de
retener agua y de ser complicadas en los momentos de déficit hidrico
(ver Figura 5).

Vamos viendo rdpidamente los items uno por uno. En principio, este
gréafico expresa las potencialidades de un cultivo de acuerdo a la profun-
didad de la napa. Cuando tenemos la napa a menos de un metro, corre-
mos riesgo de anegamiento, y el potencial por anoxia se va a disminuir.
Cuando la encontramos entre 1,20 y 2,40 metros, y en el caso del girasol
hasta 3 o 3,20 metros, va a ser favorable. En un afio humedo no se va a
notar tanto, pero en un afio seco si va a ser importante tener la napa en
superficie, porque ahi van a llegar las raices para abastecerse del agua en
los momentos en que lo necesiten.

Este es un mapeo sobre un campo de 600 hectareas. Nos tomamos
el trabajo de hacer dos muestreos por hectdrea en forma mecanica, y
utilizamos una imagen de 2001, de un momento en el que tenfan inunda-
ciones. Se ven todos los sectores de evaporacién salinos, mas las zonas
de mayor produccién en ese momento. Asociamos esta informacién con
un mapa de tosca de profundidad efectiva (ver Figura 6). Asi se ven, en
rojo, tres niveles: en primer lugar, hasta 8o cm. Para tomar decisiones de

./ Figura 4: ALTIMETRIA
(CUENCAS Y MICRO-RELIEVE)
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cultivos de verano en esas condiciones es muy dificil llevarlo adelante y
para hacer cultivos de invierno tenemos que ver la recarga otofial més la
disponibilidad de agua. Tenemos después un rango de entre 1,20 y 0.80,
y otro de suelo profundo, entre 1,20 y 2 metros, en los cuales, de acuerdo
a cémo viene el afio climatico y la disponibilidad, vamos a manejarnos
con doble cultivo o un cultivo de verano normal.

El monitoreo durante el cultivo se refiere a lo que fue el manejo y la
influencia del manejo, aisldndolo cuando uno define ambientes.

La Figura 7 es un ejemplo que tomamos de un girasol de 2006. Habia
habido un maiz de pastoreo extremadamente pisoteado. Se hizo un tra-
bajo de descompactacién en medio lote. Como muestra la imagen, en el

I: (-) 1I: (++) I (+) 1V: (0)

./ Figura 5
DETERMINACION | | potencia
DE APORTE DE NAPA § afio himedo
.,':_ aiio seco
a. \
b e w =
N < < =
Prof. Napa
. —| aporte aporte
anegamiento limitado | limitado
por por
demanda oferta
./ Figura 6
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EFECTIVA (TOSCA)
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./ Figura?

MONITOREO DURANTE EL CICLO
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momento critico de floracién en el girasol, a fines de diciembre de 2006,
se notaba la mayor actividad. Como producto de la descompactacién y
la mayor nitrificacién de los equipos de descompactacién a la siembra
se podia ver un diferencial productivo por ambientes relacionado con el
mane;jo.

Lo mismo en el segundo caso que muestra la imagen. Hay un indice
verde de enero de 2008 en otro girasol que marca una gran diferencia
productiva por ambiente. Sin embargo, en febrero aparecié que la razén
del diferencial productivo del lote en realidad era un efecto de malezas.

La Figura 8 es la imagen de un lote de 160 hectareas que nos permite
ver la variedad multitemporal. Cuando tomamos imédgenes o mapas de
rendimiento es importante tener en cuenta el manejo previo, la historia
del lote o el factor agronémico inducido. Es importante ver la altimetria,
donde se ve una zona mds alta y otra con dos cuencas importantes. Si
vemos el mapa de rendimiento de 2007 encontramos que en la franja
colorada de la base se hizo un ensayo con un herbicida: sobre una pre-
sencia de malezas de hojas finas se aplicé un graminicida a tiempo. Se
puede ver el efecto de una pulverizacién en una franja que no se encuen-
tra en el resto del lote.

Al siguiente afio, en el mismo lote, se realizé una induccién de ma-
nejo por densidad de siembra. Como se puede ver en el mapa de 2008,
se tomd de la mitad del lote hacia el este, se sembré un hibrido —en
ese momento eran 4200- con una densidad de 10 mil plantas menos. Y
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Mapa de rendimiento

./ Figura 8
Girasol 2007

VARIABILIDAD MULTITEMPORAL

- ——

Mapa de rendimiento
LGirasol 2008

sobre el lado oeste, aunque era la zona tedricamente mds apta en cuan-
to a posibilidades de aporte de agua con mayor densidad, tuvimos un
menor rendimiento. Es decir que el hecho de haber jugado con un factor
de densidad modificé también el mapa de rendimiento. En consecuencia,
tenemos que trabajar en ambientacién siempre teniendo en cuenta los
factores de manejo.

DEFINIR AMBIENTES

En conjunto con el INTA de General Pico y la Experimental de An-
guil venimos trabajando en materia de suelos o ecofisiologfa. Realizamos
ensayos, hace cuatro afios que utilizamos monitores de rendimientos y
dos afios que tenemos equipos variables. Generamos informacién que se
repite y vamos haciendo evaluaciones de distintos hibridos y ambientes
con aporte de napa. En la Figura 9 se puede ver la variacién de las densi-
dades con un ambiente favorable. Por ejemplo, con aporte de napa, llega-
mos a potenciales de 5000 kilos. Y en el mismo lote, en lomas arenosas
donde no tenfamos ninguna capacidad de pasar de 50 mm. de capacidad
de retencién tuvimos los menores rendimientos, con un hibrido que exi-
gfa mucho. (Ver Figura g)

Después tenemos situaciones intermedias. En naranja, con menor
aporte de napa y en amarillo, un bajo sin aporte de napa. Y por supuesto
en las lomas (lineas punteadas naranja y amarillo), donde se partia con
menor agua y se producian muchas pérdidas no tuvimos rendimientos
que superaran los 1500 kilos. En consecuencia, los ensayos muestran la
gran variabilidad presente entre ambientes. (Ver Figura 10)
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./ Figura 9 o
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La Figura 10 ilustra los mismos ensayos pero tomando en cuenta el
agua util a la siembra y en floracién. Fijense la relacién que existe entre
el agua util y la siembra, que son lomas que tenfan casi 50 milimetros las
tres. Los rendimientos estuvieron entre los 1000 y los 1500 kilos con el
agua util a la siembray con el agua util en floracién. Cuanta més agua util
a la siembra y en floracién habia, mayor rendimiento se producia.

Si abordamos la ambientacién por disponibilidad de nutrientes, te-
nemos el caso de la Figura 11. Se trata de 100 hectdreas sobre las que
se hicieron muestreos en grilla, en dos tomas de muestras por hectérea.
Fue un trabajo que permitié definir un mapa de fésforo. La zona era 15
kilémetros al oeste de General Pico, y en la imagen muestra distribucién
del fésforo. El drea en azul son zonas con gran déficit de fésforo, lo que
es importante en aquellos cultivos en los que impacte la fertilizacion; y
después vamos a tener zonas intermedias y otras donde directamente
no vale la pena generar ningtn tipo de cambio, porque la fertilidad es
importante.

Hoy en dia tenemos la posibilidad de hacer fertilizaciones variables,
ya sea en linea con la siembra o variables al voleo. El objetivo es, con
estos mapas, empezar a trabajar con anticipacién, reponer y hacer un
uso mids eficiente y rentable de los nutrientes, y mejorar la rentabilidad
del cultivo y de los ambientes del lote en general.

¢Cémo organizamos la informacién? Con una empresa de General
Pico, Tecra Ingenieria, que se dedican a la informdtica pero son ingenie-
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ros electromecénicos, desarrollamos un GIS amigable, en castellano, que
permite visualizar todas las capas y la informacién que vamos recopilan-
do a lo largo del tiempo.

Las siguientes figuras ejemplifican sobre un lote la manera en la que
vamos visualizando y analizando las distintas capas. Se trata de un lote
del cual tenemos una imagen de alta resolucién tomada el 29/3/2004.
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La mancha oscura sobre la parte inferior izquierda es un montecito de
eucaliptos. En la foto se ven zonas mds claras que corresponden a las
lomas y zonas mds verdes. En la figura 13 agregamos la altimetria, lo que
permite visualizar desniveles de entre 122 y 124 metros, lo que representa
2,40 mt. de desnivel. Alli se ven las zonas mas medanosas, mds altas,
las cuencas y lugares mds bajos. Después, agregando los vectores de
pendiente (Figura 15) vemos dénde se generan microcuencas, lugares de
ganancia de agua, zonas de pérdidas e intermedias, lugares donde debe-
mos explorar si hay napa presente o no. Asi evaluamos realmente todos
los pardmetros de suelo, a través de esta informacién que nos presenta la
altimetria y su andlisis posterior (ver Figuras 12 a 15).

./ Figura 12
IMAGEN SATELITAL DE ALTA
RESOLUCION 29/03/2004

./ Figura 13
IMAGEN SATELITAL DE ALTA
RESOLUCION + ALTIMETRIA (C/DGPS)

Altimetria

W 122,0-122,8 (m)
122,8-123,6 (m)
12306 - 1244 (m)

imagen satelital
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Cuando ya tenemos informacién sobre la capacidad de retencion de
agua y agua util por ambiente, podemos hacer una georeferencia median-
te el GIS para incorporar el lugar donde se realizé el andlisis. En la Figura
16 se ven, por ejemplo, dos datos de bajos, con 370 mm., y una loma con
61 mm. Imaginense que si hoy tenemos una eficiencia de uso de agua, en
los bajos, de 6 0 7 kg/mm., y en las lomas de entre 3y 5 kg/mm, ya se nos
estd perfilando un nivel productivo a partir de la capacidad de retencién de
aguay del agua inicial. Después se incorporan los detalles de muestreo de
suelos, que en este caso es del 91% de arena en la loma, y se encontré un
nivel de materia orgdnica muy bajo, pero un indice de fertilidad de 8,7, lo
que nos indica que esa materia orgénica, en su mayoria, se va a minerali-

./ Figura 14
IMAGEN SATELITAL DE ALTA
RESOLUCION + VECTORES (C/DGPS)

./ Figura 15
IMAGEN SATELITAL DE ALTA
RESOLUCION + ALTIMETRIA (C/DGPS)
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zary nos va a hacer un aporte de nitrégeno que en muchos casos serd su-
ficiente para contrarrestar la produccién que acota el agua. (Ver Figura 16)

En la Figura 17 se ve una secuencia de ese mismo lote con distintos
cultivos para llegar al girasol. Alli es posible visualizar, por ejemplo en
las microcuencas, cémo coinciden los lugares de mayor produccién con
esos bajos. Se puede ver dénde se hizo el muestreo, la loma y la media
loma. Estos son tres sectores donde el INTA viene siguiendo afio a afio
los ensayos, y se puede ver que el nivel de rendimiento de soja, en los
bajos estd arriba de 3500 kilos, 3000, 2500.

La Figura 18 es una imagen del satélite Cbers, de enero de 2008. Una
aclaracién: Si bien tenemos un banco muy grande de imdgenes, nos sir-

./ Figura 16

IMAGEN SATELITAL DE ALTA
RESOLUCION + ZONAS DE
MUESTREO

./ Figura 17
MAPA DE RINDE DE SOJA 06/07

Cosecha 2006-2007 - Soja

0,5 - 2,5 (ton/ha) - 18,34 Ha
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3,0 - 3,5 (ton/ha) - 28,99 Ha

I 3,5 - 7,0 (ton/ha) - 10,04 Ha

Lotes

imagen satelital
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ven fundamentalmente para ambientar. Pero cuando queremos hacer se-
guimiento del cultivo dependemos de que el satélite nos coincida en su
paso y que no esté nublado. Entonces se tomd del Landsat, que son fotos
mds precisas. En la Figura 19 vemos el maiz posterior a la soja, donde se
vuelven a definir los ambientes. A partir de la Figura 18 cuantificamos el
potencial de rendimiento, y en la 19 se ve cémo lo rojo superé los 7000
kilos, mientras que las zonas verdes no pasaron los 3000, de modo que
tuvimos rangos de produccién muy importantes.

A partir de toda esa informacién generamos un mapa de prescrip-
ciones (Figura 20), donde se toman los lugares de mayor disponibilidad
de humedad en las zonas intermedias y las lomas arenosas. Las cuatro

./ Figura 18
IMAGEN SATELITAL CBERS
ENERO 08

./ Figura 19
MAPA DE RINDE MAIZ 07/08

| Cosecha 2007-2008 - Maiz

0,5 - 3,0 (ton/ha) - 19,39 Ha
3,0- 5,2 (ton/ha) - 26,45 Ha
5,2 - 7,0 (ton/ha) - 36,45 Ha
B 7,0 - 12,0 (ton/ha) - 21,13 Ha
Lotes

imagen satelital
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franjas horizontales que atraviesan el gréfico son ensayos de variacién
de densidades que hacemos todos los afios, que estdn en 35000, 45000,
55000 y 65000 plantas. En la franja de mayor densidad el INTA efectta
por ambientes los ensayos de microparcelas. La figura 21 es la imagen
real de siembra, la que tomé la sembradora a partir de sus propios sen-
sores, e indica la diferencia entre lo que quisimos generar y lo que obtu-
vimos en realidad. El cuadrado que se ve en la base, sin sembrar, es el
ensayo de genética de Advanta, que no se coseché con el monitor.

La foto de la Figura 22 muestra el girasol en el momento de floracién,
en enero. No tuvimos la imagen de Landsat, teniamos una Cbers en la
que ya se veia en el girasol la mayor produccién —en fucsia, compuesto

./ Figura 20
MAPA DE PRESCRIPCION
VARIABLE 08/09
Prescripcion de siembra
2006-2007 - Girasol
[ 0,0 (s/ha x 1000) - 0,05 Ha - 0,05 Ha
. 35,0 (s/hax 1000) - 4,4 Ha - 4,4 Ha
g ™ 45,0 (s/hax 1000) - 3,9 Ha - 0,05 Ha
I 47,0 (s/hax 1000) - 22,21 Ha - 0,05 Ha
50,0 (s/hax 1000) - 24,61 Ha - 24,61 Ha
& I 54,0 (s/hax 1000) - 27,35 Ha - 27,35 Ha
55,0 (s/ha x 1000) - 4,06 Ha - 4,06 Ha
I 65,0 (s/hax 1000) - 4,24 Ha - 4,24 Ha
Lotes
imagen satelital
./ Figura 21
MAPA DE SIEMBRA
REAL 08/09

Siembra 2008-2009 - Girasol

| C10,000E+000 - 4,182E+001 (s/ha x 1000) - 6,11 Ha
I 4,182E+001 - 4,705E+001 (s/ha x 1000) - 23,69 Ha

4,705E+001 - 5,228E+001 (s/hax 1000) - 26,63 Ha
I 5,228E+001 - 5,788E+001 (s/ha x 1000) - 28,22 Ha
[ 5,788E+001 - 1,460E+002 (s/ha x 1000) - 6,29 Ha
Lotes
imagen satelital
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con rojos e infrarrojos— y una menor en las zonas altas. En la Figura 23
se ve el mapa de rendimiento, que es muy parecido a los mapas que
vimos anteriormente. En rojo, las zonas con 2300 kilos o mds, donde
habia mayor disponibilidad de humedad, y en amarillo y verde las zonas
intermedias y més flojas, que coinciden con las zonas altas.

La Figura 24 es algo nuevo. Para evitar la incertidumbre de disponer
o no de imagenes, lo que estamos haciendo ahora son modelos digitales.
Se trata de un modelo digital de elevacién del afio 2010, en el que hay
un maiz de siembra tardia porque tuvimos que esperar a que se llenara
el perfil. No pudimos hacer maiz de primera porque después del girasol
lamentablemente no se produjo una recarga del perfil y tuvimos que es-

./ Figura 22
IMAGEN SATELITAL CBERS
ENERO 09

./ Figura 23
MAPA DE RINDE GIRASOL
08/09

Cosecha 2008-2009 - Girasol
0,5 - 1,4 (ton/ha) - 13,16 Ha

1,4-1,9 (ton/ha) - 38,96 Ha
I 1,9- 2,3 (ton/ha) - 24,38 Ha
2,3 - 6,0 (ton/ha) - 17,99 Ha
Lotes

imagen satelital
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./ Figura 24
MODELO DIGITAL DE ELEVACION + NDVI
IMAGEN AEREA MULTIESPECTRAL

perar la recarga de primavera, con el Nifio. Lo que estamos realizando es
fotografia aérea multiespectral, que consiste en la misma imagen del sa-
télite pero con avién. Esto nos permite elegir el diay el horario apropiado
para las fotos, también en funcién de la etapa fenoldgica precisa, lo que
nos brinda informacién mucho mds exacta.

Si bien la ilustraciéon muestra el resultado del maiz y no el del girasol,
se ve que la asociacion al modelo de elevacién y a las altimetrias coincide
con los modelos anteriores. De esta forma, una vez que obtenemos un
mapa de rendimiento y una imagen precisa, vamos a ajustar los limites
de los ambientes.

La Figura 25 muestra el efecto del cambio climatico. La ilustracién
expone los ultimos trece afios en los que graficamos que la precipitacién
media entre 1997 y 2010 fue de 890 mm, entre 1997 y 2005 fue de mds
de 1000 mm, y entre 2005 y 2010 bajamos a 630. ¢Dénde se estdn pro-
duciendo las mermas en nuestra zona? Porque si observamos las proxi-
midades de la Ruta 5 no se encuentra este problema, porque hacia el este
hubo recarga. Nosotros todavia seguimos viviendo la etapa en la cual la
pérdida de lluvias en otofio, principalmente marzo-abril, nos hizo perder
la recarga y el tanquecito que necesitan los cultivos. En particular el gi-
rasol, que tiene la capacidad de explorar hasta 3 metros para aprovechar
el agua. Eso es lo que nos est4 faltando, al margen de que también entre
marzo y abril nos estén faltando 200 mm y de octubre a diciembre casi
180. En consecuencia, estos ultimos afios nos estan faltando 380 o 400
mm entre |a recarga otofial y las lluvias primaverales.
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Si nos guiamos por la Figura 26, la probabilidad de cubrir esos 400 o
500 mm. para tener un girasol apto en nuestra zona, en esos ambientes
en los cuales partimos con muy baja humedad, esta por debajo del 50%
entre octubre y febrero. Entonces, son importantisimos, para manejar el
agua, las coberturas y el trabajo sobre la genética, las densidades, fertili-

zaciones, el ahorro de insumos.

./ Figura 25: DORILA, LA PAMPA
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La Figura 27 muestra un ejemplo concreto de este afio: desde que
contamos con el avién podemos capturar fotos en alta resolucién con
un giréscopo que va haciendo tomas a 2000 metros. Esta en particular
es sobre un lote de 100 hectdreas. Pudimos sembrar recién el 20 de no-
viembre e hicimos dos franjas de alta densidad. En el gréfico lateral, los
puntos de la izquierda indican el agua inicial a la siembra. Se puede ver
que en la loma estaba sin agua, con 10 mm en superficie, un perfil total-
mente seco, de modo que nos jugdbamos al Nifio para llegar al rinde de
indiferencia que cubriera las expectativas.

Por el contrario, en los bajos y todas las zonas de ganancia, més al-
gunos casos en los que habia presencia de napa, teniamos un perfil de
mds de 400 milimetros con el aporte final de |la napa, de modo que en un
mismo lote tenemos los dos extremos.

En la Figura 28 se puede apreciar lo que pasé el 29 de enero después
de quince dfas de estrés provocados por las temperaturas méaximas me-
dias superiores a los 35°. Se veia floracién y actividad solamente en los
bajos. Vale la pena observar cémo estaba el agua util en ese momento
en floracién: en la loma, seguiamos sin agua en profundidad, porque lo
que fue lloviendo se lo fue consumiendo el cultivo, y el agua util en pro-
fundidad se mantenia con el aporte de la napay un gran consumo a nivel
radicular.

La Figura 29 es la foto multiespectral del mismo lote el 7 de febrero.
Post estrés generamos esta imagen que nos permitié ver dénde todavia

./ Figura 27
FOTO AEREA DE GIRASOL
AL 6 DE ENERO DE 2010
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habia maxima actividad, que se percibe en rojo; en naranja la actividad
intermedia, y las lomas casi sin actividad. Qué fue lo que pasé y se ve
posteriormente con el mapa de rendimiento. Ademds, se ven pequefias
franjas que cuando uno realiza el andlisis se pregunta por qué se pro-
ducen, que son lugares de mayor acumulacién. En realidad se trata de
presencia de malezas, de pisadas de pulverizadora, que son mucho mads
habiles que el cultivo para soportar la sequia en ambientes desfavorables.

El estrés térmico que tuvimos en los quince dias finales de enero pro-
vocd, en siembras tempranas de girasol, un menor peso de 1000 granos,
por menos materia grasa. Y en el caso de las siembras mas tardias, en las
cuales tuvimos que esperar el agua, se perdié nimero de granos, hubo

./ Figura 28
FOTO AEREA DE GIRASOL
AL 29 DE ENERO DE 2010

./ Figura 29

FOTO AEREA
MULTIESPECTRAL-NDVI
AL7 DE FEBRERO DE 2010

| 49



PARTE 2

menor cuajado. Pero después, como llovié en febrero, tuvimos mejor
llenado y camiones de girasoles contiguos por diferencia de fecha. De
modo que el momento en que se produjo el estrés originé mermas de
rendimiento en los dos casos, en el primero, por menor llenado —menor
peso de 1000 granos y menos grasa— y en el segundo caso, por menor
numero de granos, teniendo buen peso y mejor grasa. Y por supuesto, en
las siembras tardfas ya tenemos la merma de materia grasa légica, por la
ecofisiologia.

Para ir cerrando, la Figura 30 es el mapa de rendimiento donde vemos
dos ambientes extremos que se visualizan perfectamente, y que pudimos
analizar en base a toda la informacién. Mientras en las lomas tenemos
800 kilos por hectérea, en los bajos con aporte de napa, 3300 kilos. Por
eso, lo importante es arrancar con el conocimiento de los ambientes, ver
que los promedios se nos van a diluir de acuerdo a la proporcién de cada
tipo de ambiente que tengamos, y tras analizarlos y tener en cuenta que en
nuestra zona no se repuso la humedad disponible, tenemos que trabajar
sobre el conocimiento del suelo, hasta los 3 metros o mds, que es lo que va
a explorar el girasol.

./ Figura 30: “DIFERENCIA AMBIENTAL" MAPA DE RINDE GIRASOL 09/10

I 3300 Kg./ha
I 800 Kg./ha
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PARTE 2

CONCLUSIONES

Expuse cémo las herramientas tecnoldgicas nos permiten generar
informacién sobre las variables que definen el ambiente. Es necesario
profundizar el estudio de sus interrelaciones para ajustar el manejo
agrondémico, ya sea del girasol o de otros cultivos. Dado que el agua es
determinante en la produccién, es fundamental conocer su dindmica y
disponibilidad de acuerdo a la necesidad del cultivo. Trabajar con barre-
no para ver la disponibilidad hidrica, conocer los perfiles, la capacidad
de retencién, la dindmica a lo largo del afio, las reposiciones, va a ser
importantisimo para seguir adelante. Vefamos que los efectos del Nifio y
la Nifia se contraponen en cuanto a produccién de girasol. Hoy estamos
con un escenario diferente, ya que a medida que avanzamos en el tiempo
mejoramos genéticamente la resistencia a enfermedades, que era uno de
los factores que nos perjudicaban cuando se presentaba mucha hume-
dad. A su vez, por no contar con la reserva que tenfamos por napa o por
capacidad de retencidn de agua de los suelos, nos vemos obligados a ser
precisos en cuanto al agua.

El aporte de la genética es imprescindible para lograr objetivos su-
peradores, es decir, conocer la genética para adecuarla a cada ambiente.
Trabajar en conjunto con la genética es fundamental. Elegir el hibrido, la
fecha de siembra y su ciclo de acuerdo a lo que nos ofrece cada ambien-
te. Asi, el conocimiento de la capacidad productiva por ambiente nos
permitird acortar la brecha entre el rendimiento potencial y el logrado a
campo.

Resumiendo, con las herramientas tecnolégicas, si manejamos el
agua en conjunto con la genética, y con las posibilidades que nos da hoy
la estadistica y los modelos de simulacién, tenemos que atender y llegar
lo més cerca posible al rendimiento potencial que nos ofrece el cultivo.
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