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RESUMEN 

En la década de los noventa, se dispuso de un nuevo concepto agronómico de 

gestión agrícola basado en el conocimiento y la interpretación de la variabilidad espacial 

dentro de cada sitio específico, al cual se le ha denominado agricultura de precisión (AP). 

Mediante el uso de esta tecnología, el productor podrá seleccionar la alternativa que le 

brinde la mayor producción utilizando la menor cantidad de recursos disponibles. Los 

datos de productividad por si solos no nos dicen nada ya que, en muchos casos, se logran 

altos niveles de producción a expensas de costos muy elevados, lo que achica los 

márgenes de ganancia. 

El siguiente trabajo se realizó para estudiar si la disponibilidad de nitrógeno, la 

densidad de siembra y la topografía afectan el resultado económico del cultivo de girasol 

en la zona noroeste de la provincia de Buenos Aires. 

En un establecimiento rural de la localidad de 30 de Agosto (Bs. As.) se seleccionaron 

potreros que presentaban marcadas diferencias de relieve. Se obtuvieron los resultados de 

los rendimientos del cultivo por cada parcela, se realizó el cálculo de diferentes márgenes 

brutos para cada una de las alternativas de producción y se evaluó cuál de ellos brindó el 

mayor margen. 

Para comparar los diferentes márgenes y ver si existía relación entre las variables se 

utilizó como herramienta estadística el modelo ANOVA. Con esta herramienta se 

compararon los márgenes de las variables densidad, ambiente y fertilización para ver si 

había una diferencia significativa entre estos. Por último, dentro de cada ambiente (loma 

y bajo) se compararon las distintas variables con el fin de buscar diferencias en los 

márgenes brutos. 

Con respecto a los resultados de los diferentes ambientes se pudo observar una 

diferencia significativa entre los márgenes brutos de la loma y el bajo. La densidad de 

siembra presentó una diferencia significativa en el bajo, mientras que en la loma no se vio 

ninguna diferencia destacable. En cuanto a la fertilización, tampoco se observaron 

diferencias significativas entre los márgenes de la loma y el bajo. 

INTRODUCCIÓN 

La modernización de las prácticas agrícolas surge como un nuevo desafío, 

principalmente en relación con el concepto de sostenibilidad ambiental y económica del 
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proceso de producción. La respuesta de la investigación, innovación y extensión de los 

segmentos vinculados con el área agrícola ha sido generar tecnología que permita 

cuantificar y manejar diferenciadamente la variabilidad natural del área productora. 

Además, el manejo adecuado de nuevas máquinas y equipos agrícolas para preparar, 

sembrar, cultivar, cosechar y procesar los productos agrícolas permite significativos 

avances en el área de producción de alimentos. Por ello, en la década de los noventa, se 

dispuso de un nuevo concepto agronómico de gestión agrícola basado en el conocimiento 

y la interpretación de la variabilidad espacial dentro de cada sitio específico, al cual se le 

ha denominado agricultura de precisión (AP). 

Los sistemas tradicionales de producción tratan las propiedades agrícolas de forma 

homogénea. Con base en las condiciones promedio de extensas áreas de producción, 

implementan las acciones correctivas de los factores limitantes. Para obtener sistemas de 

producción más competitivos y aumentar la eficiencia agronómica del sector productivo, 

se han incorporado nuevas técnicas que permiten incrementar y/o mantener la 

productividad de los cultivos y, al mismo tiempo, reducir los costos de producción y el 

impacto ambiental. En este sentido, la agricultura de precisión constituye una nueva 

forma integrada de gerenciamiento de la información de los cultivos, basada en la 

existencia de la variabilidad espacial y temporal de la unidad mínima de manejo en la 

agricultura tradicional (Chartuni et al., 2007). 

Al aplicar esta tecnología, es de suma importancia recopilar y analizar la 

información para adecuar el manejo de suelos y cultivos a la variabilidad presente dentro 

de un lote. Esta información se puede obtener en base a mapas de rendimiento, cartas de 

suelo, fotografías aéreas, imágenes satelitales e información que pueda suministrar el 

productor. Así mismo los datos obtenidos por muestreos de suelos por sitios homogéneos 

guiados y debidamente posicionados, aportan información precisa para la toma de 

decisiones en la aplicación variable de insumos. 

El término “manejo sitio-específico de cultivos (MSE)” fue desarrollado en el 

contexto de la Agricultura de Precisión y se define como la “adecuación de la aplicación 

de recursos y de las prácticas agronómicas a los requerimientos de suelo y cultivos tal 

como estos varían en el espacio y el tiempo dentro de un potrero” (Whelan y Mc Bratney, 

2000). 

La AP es una tecnología que permite manejar los insumos de forma tal que ayuda a 

conservar el medio ambiente y aumentar la rentabilidad. Mediante el uso del 
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conocimiento sitio-específico se ajustan las dosis de semillas, fertilizantes y otros 

agroquímicos de acuerdo al tipo de suelo y otras condiciones. Esta tecnología no sólo se 

concentra en la eficacia de la utilización de los recursos que se traduce en un beneficio 

económico, sino que también tiene importantes beneficios sobre la sustentabilidad de los 

sistemas agrícolas, ya que al utilizar menor cantidad de agroquímicos se disminuye la 

contaminación del suelo y del agua. 

Aplicando el concepto de sustentabilidad a la agricultura, la Sociedad 

Estadounidense de Agronomía (ASA, por sus siglas en inglés, 1989) define: "Agricultura 

sustentable es la que, en el largo plazo, mejora la calidad del medio ambiente y de los 

recursos naturales de los que depende la agricultura; satisface las necesidades básicas de 

alimentación humana; es económicamente viable; y mejora la calidad de vida de los 

productores y de la sociedad en general". 

La AP  aplica dosis de insumos para que cada área del lote exprese el máximo 

potencial económicamente posible. Según esto, ahorraríamos insumos en las áreas de 

bajo potencial sin disminuir el rendimiento, para trasladarlos a las áreas con mayor 

potencialidad que pueden aumentar la producción aprovechando los insumos 

correctamente. 

En resumen, al aplicar la AP, se cambiaría la metodología de aplicación de insumos 

bajo la suposición de que los lotes presentan potenciales de rendimiento homogéneos en 

todo el área, por otra de mayor exactitud en el aprovechamiento de los insumos basada en 

el conocimiento de la variabilidad de respuesta dentro del lote, lo que permite maximizar 

la respuesta económica en cada sitio del lote. 

Desde un punto de vista económico, el potencial de la AP es el de reducir los costos 

en la producción de granos, aumentar la productividad y hacer un uso más eficiente de los 

factores de producción. La mejora de la rentabilidad potencial puede provenir del 

aumento del valor de la producción (cantidad y/o calidad de granos), de la reducción en la 

cantidad de insumos (semillas, fertilizantes, agroquímicos, etc.) o de ambos 

simultáneamente (Bongiovanni, 2001). 

La rentabilidad de la AP difiere entre regiones y entre establecimientos debido a 

diferencias en suelos, manejo y microclima. Estas diferencias de rentabilidad sitio-

específica hacen necesario que los productores estudien la rentabilidad de la AP en sus 

propios lotes. Debido a esto, el objetivo del presente trabajo fue estudiar cómo la 
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disponibilidad de nitrógeno, la densidad de siembra y la topografía afectan el resultado 

económico en la producción de girasol en el partido de Trenque Lauquen (oeste de la 

Provincia de Buenos Aires). 

Para tal fin, se realizó un ensayo en un establecimiento rural de la localidad de 30 

de Agosto, donde se seleccionó un potrero con marcadas diferencias de relieve, con una 

situación de “loma” de textura más arenosa y con capa freática profunda, y otra situación 

de “bajo” de textura más fina con capa freática cercana a la superficie. En este potrero, se 

realizó un ensayo teniendo en cuenta diferentes tratamientos con respecto a los factores 

del ambiente, la densidad de siembra y la fertilización. 

Se obtuvieron los resultados de los rendimientos del cultivo por cada parcela y se 

realizó el cálculo de diferentes márgenes brutos para cada una de las alternativas de 

producción para ver, de esta manera, en cuál se obtiene el mayor margen. 

Para comparar los diferentes márgenes y ver si existe relación entre las variables se 

utilizó como herramienta estadística el modelo ANOVA. 

Herramientas de la Agricultura de Precisión.  

Existe una cantidad de herramientas que facilitan la recopilación y el análisis de la 

información necesaria para aplicar la AP. Entre las más importantes se encuentran: 

1 Sistema de posicionamiento global (GPS)  

Es un “ubicador de posición” para personas, cosechadoras, sembradoras, 

pulverizadoras, etc. La precisión de la señal gratuita GPS puede ser suficiente para 

algunas operaciones, pero no para otras. Para lograr mayor precisión se puede utilizar una 

corrección diferencial al GPS, lo que en conjunto se denomina DGPS. 

 
Figura 1. Sistema de posicionamiento global (GPS). 
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2. Monitoreo de rendimiento y mapeo 

Mide y graba el rendimiento de pequeñas áreas o “sitios” dentro del lote en forma 

continua, a medida que se cosecha el grano. Cada sitio tiene un ancho específico (el 

ancho de corte), un largo específico (la distancia recorrida por la cosechadora en el 

intervalo de grabación: 1 a 5 segundos) y una ubicación única (coordenadas x, y). El 

monitor de rendimiento también estima y graba el contenido de humedad y la cantidad de 

grano de cada sitio. El rendimiento, ya sea en base “seca” o en base “húmeda”, se calcula 

como la cantidad de grano de cada sitio dividida por el área de ese sitio de cosecha en 

particular. Con la ayuda de un programa, se pueden hacer mapas como el que puede 

apreciarse en la figura 2, el cual muestra la ubicación de estos sitios de cosecha, con sus 

respectivos rendimientos. 

Figura 2. Mapa de rendimiento 

3. Muestreo intensivo de suelos 

Para determinar el manejo óptimo de la fertilidad de suelos se deben tomar 

muestras representativas de cada área de manejo dentro de un lote ya sea por tipo de 

suelo, zonas de diferente potencial de rendimiento, topografía, etc. Estas muestras son 

analizadas luego en el laboratorio y los resultados del análisis se interpretan con el fin de 

determinar cuál es el factor limitante del rendimiento. Por último, se toma una decisión 

sobre la cantidad de nutriente a agregar, la densidad de siembra, etc. 

4. Percepción remota 

 Es la ciencia y el arte de obtener información sobre un objeto, área o fenómeno a 

través del análisis de datos obtenidos con un  sensor remoto, puede estar a pocos 

centímetros o a varios kilómetros, dependiendo del sistema usado y de la información 

deseada. Algunos ejemplos son: sensor de nitrógeno, fotografías aéreas, imágenes 

satelitales, etc. 

El satélite argentino SAC-C, es el primer satélite nacional de teleobservación, sus 

imágenes permiten realizar numerosas actividades ligadas a la economía, la producción y 
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la utilización sustentable de los recursos naturales. Más de 200 proyectos de investigación 

utilizan estas imágenes, las cuales permiten la estimación de cosechas, el diseño de cartas 

geográficas y el monitoreo de emergencias (por ejemplo, inundaciones). 

Figura 3. Satélite argentino de observación “SAC-C” e imagen emitida por este. 

5. Sistema de información geográfica (GIS) 

Es un programa de computación que puede recolectar, clasificar, mapear, graficar, 

almacenar, analizar y mostrar datos de producción con una referencia espacial 

(coordenadas: latitud y longitud). Es un sistema de “información” porque permite 

organizar los datos para que sea posible analizarlos, evaluarlos y tomar decisiones. Es el 

medio para transformar los datos en información útil para la planificación y la 

administración de los recursos. 

Figura 4. Ventana de uno de los programas GIS más utilizado. 

6. Dosis variable de fertilizantes y semilla 
Permite ajustar la dosis de insumos de acuerdo al mapa de aplicación realizado en un 

GIS. Requiere del uso de un GPS para conocer la ubicación del equipo en el lote. Una 

computadora integra la información del mapa de aplicación y del GPS, y envía la 

información al controlador del equipo para variar la dosis recomendada sobre la marcha. 

Si no se dispone de un sistema de dosis variable automático, una alternativa es la dosis 

variable manual, o la paralelización de zonas de manejo. 
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Figura 5. Sensor en la rueda y activador de siembra cuando la máquina está clavada. 

7. Banderillero satelital 

Es un sistema de guía por GPS usado para que el equipamiento siga una trayectoria 

determinada en el mapa de aplicación. Se usa principalmente en pulverizadoras 

autopropulsadas y en aviones aplicadores. 

 
Figura 6. Pulverizadora equipada con banderillero satelital. 

Adopción de AP en el mundo, la argentina y la región semiárida pampeana central 
(RSPC). 

Swinton y Lowenber Deboer (2001) indican que la adopción sería más rápida en 

áreas con abundantes tierras, donde el capital humano y financiero está disponible, y el 

uso del trabajo y de insumos variables es bastante eficiente. Estas condiciones se 

presentan en EEUU, Canadá, Australia y partes de Argentina y Brasil. 

Bragachini (2006) menciona que “Argentina se ubica 2ª detrás de EE.UU en 

número de monitores de rendimiento y es 5º en el mundo en número de monitores por 

cantidad de hectáreas sembradas. (1º EE.UU., 2º Dinamarca, 3º Suecia, 4º Gran Bretaña, 

5º Argentina, 6º Australia, 7º Holanda)”.El inicio del proceso de difusión de innovaciones 

de la AP en Argentina se dio alrededor del año 1996. La siguiente tabla indica la 

evolución de la venta de algunos equipos de AP en Argentina. 
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Tabla 1. Adopción de herramientas de la AP en la Argentina: 

 
Fuente: Díaz-Zorita, 2000. 

La innovación que mayor adopción presenta en Argentina es el Banderillero 

Satelital (BS) aplicado a pulverizadores terrestres, seguido por los monitores de 

rendimiento (MR). En una etapa incipiente se encuentra la fertilización variable (FV), 

aplicada mayoritariamente a nivel de pulverizadoras. 

De acuerdo al Censo Agropecuario 2002 (INDEC), en la Región Pampeana existían 

1786 explotaciones agropecuarias (EAP) que utilizaban AP. Este censo relevó el período 

comprendido entre el 1 de julio de 2001 y el 30 de junio de 2002. En ese lapso, el uso de 

BS se consideró como práctica exclusiva, ya que el resto de las innovaciones se 

encontraba en una etapa de adopción incipiente, como se presentó en la Tabla 1. La 

distribución por provincia se muestra en el siguiente gráfico. 

 
Grafico 1: Explotaciones Agropecuarias (EAP) que utilizan AP en la Argentina (Banderillero Satelital casi 
exclusivamente). Fuente: Elaboración propia en base a datos de INDEC, Censo Nacional Agropecuario 2002. 
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El nivel de adopción de AP (BS) en la Región Semiárida Pampeana Central en el 

año 2001 se presenta en la figura siguiente. En ese momento, algunos 

departamentos/partidos se encontraban en etapa de adopción, mayoritariamente en 

Buenos Aires, mientras que otros presentaban esta adopción solo por parte de productores 

innovadores de La Pampa, sur de San Luis y sur de Córdoba. El Departamento de 

Trenque Lauquen (Buenos Aires) presentaba el mayor porcentaje de adopción. 

 

 
Figura 7: Adopción de AP (BS) en la Región Semiárida Pampeana Central. Fuente: Elaboración propia en 

base a Censo Nacional Agropecuario 2002, INDEC 

Características agroecológicas de la región 

Las características agroecológicas de la región donde se realizó el ensayo son: 

Clima 

a) Temperatura 

El clima de la Provincia de Buenos Aires es de tipo templado, aunque a diferencia de 

otras regiones situadas a latitudes similares en el hemisferio norte, las condiciones 

climáticas son más favorables. Debe destacarse la escasa amplitud diaria anual de la 

temperatura como consecuencia del efecto atenuador que ejerce el océano. La diferencia 

térmica entre el mes más cálido y el más frío es de aproximadamente 15° C. En enero, el 

valor medio es de 23° C y en julio es de 8° C. 

 



11 
 

Tabla 2. Temperatura media mensual 

 
Fuente: Estación meteorológica de la escuela Agropecuaria de Treinta de Agosto. 

b) Heladas 

 Como muestra la siguiente tabla, la fecha media de la primera helada se registra en el 

mes de abril y las ultimas a fines de septiembre, estas fechas no son absolutas sino que 

varían en unos 20 días. 
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Tabla 3. Heladas Agronómicas 

Fuente: Estación meteorológica de la escuela Agropecuaria de Treinta de Agosto. 

c) Precipitaciones 

 La estación con mayores precipitaciones es el verano con un máximo en el mes de 

marzo; en invierno, particularmente en julio, se registran los menores valores. 

Los valores medios de precipitación anual son de alrededor de 920 mm. 

Grafico 2: Precipitaciones promedio del establecimiento El Fortín. 

 
Fuente: Datos brindados por el productor del establecimiento El Fortín. 

Precipitaciones Promedio del establecimiento El Fortin

(Del año 1964 al 2010)

0,0

20,0

40,0

60,0

80,0

100,0

120,0

140,0

E
NE

R
O

FE
BR

ER
O

M
AR

ZO

ABR
IL

M
AYO

JU
N
IO

JU
LI

O

A
G
O
S
TO

SEPTIE
M

B
RE

O
C
TU

B
RE

N
O

VIE
M
BR

E

D
IC

IE
M

BR
E

M
il

im
e
tr

o
s



13 
 

d) Vientos 

Con respecto a los vientos, la época con mayor intensidad es de septiembre a enero. 

Prevalecen en la provincia las direcciones del norte, nordeste y noroeste. 

Tabla 4. Dirección dominante del viento 

 
Fuente: Estación meteorológica de la escuela Agropecuaria de Treinta de Agosto. 

Suelo 

El partido de Trenque Lauquen se encuentra dentro de las llanuras continentales, en el 

sector denominado tradicionalmente “Pampa arenosa”, por el material que cubre su 

superficie. Predominan materiales arenosos espesos; son comunes los suelos hapludoles 

énticos y típicos (del orden Molisoles). 

El subgrupo éntico es el perfil menos desarrollado de los hapludoles; es 

característico de los ambientes inestables de naturaleza arenosa, donde el paisaje es 

ondulado-medanoso. El perfil solo muestra un horizonte superior moderadamente 

provisto de materia orgánica, con estructura débil, susceptible a la erosión eólica y 

excesivamente permeable. 

El subgrupo típico muestra un horizonte B algo más definido por una ligera 

estructuración, por lo que resulta buen regulador de la economía del agua. Ocupa paisajes 

más estables que el éntico, tiene una mayor cobertura vegetal y posee un horizonte A 

mejor estructurado y más resistente a la acción del viento. 

Tabla 5. Características del suelo 
CARACTERISTICAS DEL SUELO 
Atributo Valor 
MO 2,14 
PH 5,9 
Fósforo 19,7 
Limitante Principal Erosión Eólica Actual 
Limitante Secundario Baja Retención de Humedad 
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Limitante Terciaria -- 
Índice de Productividad 53 
% Suelo Principal 50 
Posición Suelo Principal Loma Arenosa 
Orden Suelo Principal Molisoles 
Gran Grupo  Suelo Principal Hapludoles 
Subgrupo Suelo Principal Hapludoles Enticos 
Textura Superficial Suelo Franco Arenosa 
Textura subsuperficial Suelo Franco Arenosa 
Drenaje Suelo Principal Bien Drenado 
Profundidad Suelo Principal 100 
Alcalinidad Suelo Principal No sódico 
Pendiente (%) 1 
Riesgo Erosión Hídrica Suelo -- 
Riesgo Erosión Eólica Suelo Moderada 
Rocosidad / Pedregosidad -- 
Riesgo de Anegamiento Suelo -- 
% Suelo Secundario 30 
Posición Suelo Secundario Planicie 
Orden Suelo Secundario Molisoles 
Gran Grupo  Suelo Secundario Hapludoles 
Subgrupo Suelo Secundario Hapludoles Típico 
% Suelo Terciario 20 
Posición Suelo Terciario Planicie Arenosa 
Orden Suelo Terciario Entisoles 
Gran Grupo Suelo Terciario Udipsamentes 
Subgrupo Suelo Terciario Udipsamentes típico 

Fuente: Carta de suelo del programa GeoINTA 
 
Grafico 3: Gráfico de suelos del establecimiento El Fortín. 

 
Fuente: Programa GeoINTA 
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Características del Partido de Trenque Lauquen 

Los sistemas de producción que le han permitido a las empresas de Trenque 

Lauquen ser competitivas en los mercados se basan fundamentalmente en la actividad 

agropecuaria, motorizadora principal de la economía local. Se ha mencionado, al menos 

superficialmente, que la agricultura, la ganadería de carne, y la ganadería de leche son los 

pilares económicos de este territorio. 

La producción ganadera de carne, por su naturaleza, es de menor riesgo que la 

agricultura (aunque de menor rentabilidad relativa), por lo que también constituye una 

actividad que regula la estabilidad económica de las empresas. 

La producción ganadera de leche (tambos) tiene en Trenque Lauquen la mayor 

cuenca productiva de la provincia de Buenos Aires y junto a las otras actividades 

agropecuarias conforman un grupo de empresas que se destacan por una alta tasa de 

incorporación de innovaciones tecnológicas. 

Es a partir del final de la convertibilidad, con la devaluación de la moneda, y el 

aumento de los precios internacionales de los granos, fundamentalmente de la soja, 

cuando el verdadero crecimiento económico se comienza a manifestar en el territorio. 

Este progreso económico de las empresas agropecuarias desarrolló economías externas 

que promovieron la generación de riqueza y empleo en el territorio, por ejemplo, se 

radicaron importantes plantas de procesamiento de leche como La Serenísima o grandes 

plantas de acopio de granos como Molinos Río de La Plata o Cargill, así como varias 

empresas proveedoras de insumos agropecuarios 

El girasol y su importancia en la zona 

Para el presente trabajo, se seleccionó el cultivo de girasol ya que tiene un 

comportamiento diferencial al resto de los cultivos. Por su rápido crecimiento radicular y 

habilidad fisiológica para absorber el agua, llega a profundidades donde otros cultivos no 

pueden. En años de bajas precipitaciones, es una buena herramienta porque funciona casi 

como una bomba de extracción de agua. Esto lo convierte en un cultivo con grandes 

ventajas por sobre la soja o las gramíneas para la zona oeste arenosa, de escasa retención 

hídrica. 

Como muestran los gráficos que figuran a continuación, Trenque Lauquen presenta 

un alto porcentaje de siembra y producción del cultivo de girasol en relación con la 

provincia de Buenos Aires. 
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Grafico 4: Fuente: Ministerio de Economía de la Provincia de Buenos Aires. Evolución de los 
principales cultivos. 

 

 
Grafico 5: Fuente: Ministerio de Economía de la Provincia de Buenos Aires. 
Evolución de los principales cultivos. 

 

PLANTEO DEL PROBLEMA: 

El paisaje de la región semiárida y subhúmeda central se caracteriza por la 

topografía ondulada y heterogénea con respecto a la calidad de los recursos necesarios 

para la producción agropecuaria. Dentro de un mismo potrero se hallan situaciones de 

loma y de bajo, que poseen variabilidad en cuanto a la disponibilidad de nutrientes, 
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materia orgánica, humedad, etc. Esta situación no es tenida en cuanta actualmente en el 

manejo del cultivo de girasol, ya que se aplican densidades de siembra y fertilización 

uniformes para todo el potrero. 

OBJETIVO GENERAL 

El objetivo del presente trabajo es estudiar cómo la disponibilidad de nitrógeno, la 

densidad de siembra y la topografía afectan el resultado económico. Para cumplir con 

este objetivo se utilizará la metodología de cálculo de márgenes brutos para las distintas 

situaciones. 

HIPÓTESIS 

En suelos con topografía ondulada, los lotes con un trato diferencial respecto al 

nivel de aplicación de insumos mejorar el resultado económico. 

La disponibilidad de nitrógeno, la densidad de siembra y la topografía inciden en el 

rendimiento económico del cultivo de girasol. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Zona de estudio: Región sub-húmeda pampeana (Oeste de la provincia de Buenos 

Aires) en un establecimiento rural de la localidad de 30 de Agosto (Bs. As.) En este 

establecimiento se seleccionaron potreros que presentaban marcadas diferencias de 

relieve, con una situación de “loma” (L) de textura más arenosa y con capa freática 

profunda y otra situación de “bajo” (B) de textura más fina con capa freática cercana a la 

superficie. Se sembró un cultivo de girasol con los siguientes tratamientos: 

Tratamientos: Se contemplaron tres factores en el diseño de los ensayos: 

Ambiente: L = loma; B = bajo 

Densidad de siembra: D1 = densidad baja; D2 = densidad alta. 

Fertilización: F1 = sin fertilizar o fertilización mínima de acuerdo al uso común de los 

productores de la zona; F2 = fertilización alta para un cultivo de alto rendimiento. 

Girasol: D1 = 35.000 plantas ha-1; D2 = 68.000 plantas ha-1 

F1 =  45 Kg. ha-1 de arrancador (6-16-0); F2 = 45 Kg. ha-1 de arrancador (6-16-0) más 120 

Kg. ha-1 de N (0-46-0). 
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Diseño experimental: Se utilizó un diseño de franjas apareadas con tres 

repeticiones, y parcelas divididas por el factor ambiente, según el siguiente esquema: 

Ancho de parcela: un acho de sembradora (4,68 m). 

Tabla 6 

Caracterización de los suelos: En cada bloque se abrió una calicata (en total seis 

por ensayo) hasta la profundidad de 1,20 m con el fin de describir el perfil del suelo y 

tomar muestras con cilindros de acero con volumen conocido a las profundidades de 0-

20, 40-60 y 100-120 cm. para la determinación de: 

• Densidad aparente (DA), por el peso seco del volumen de suelo muestreado. 

• Textura, por el método de la pipeta de Robinson. 

• Punto de marchitez permanente (PMP), a tensión de 15 atm en mesa de tensión 

(Richards). 

• Capacidad de campo (CC), a tensión de 0,3 atm en mesa de tensión Contenido de 

carbono total (C), mediante digestión ácida con dicromato de sodio a 120oC y 

valoración colorimétrica (Soon y Abboud, 1994). 

• Contenido de nitrógeno total (N), por digestión con ácido sulfúrico y perclórico 

valoración colorimétrica. 

• Contenido de fósforo disponible (P) por el método de Bray y Kurtz I. 

• Capacidad de intercambio catiónico (CIC) a través del reemplazo con acetato de 

sodio y valoración de sodio por fotometría de llama. 

L 

D1F1 

L 

D2F1 

L 

D1F2 

L 

D2F2 

L 

D1F1 

L 

D2F1 

L 

D1F2 

L 

D2F2 

L 

D1F1 

L 

D2F1 

L 

D1F2 

L 

D2F2 

B 

D1F1 

B 

D2F1 

B 

D1F2 

B 

D2F2 

B 

D1F1 

B 

D2F1 

B 

D1F2 

B 

D2F2 

B 

D1F1 

B 

D2F1 

B 

D1F2 

B 

D2F2 
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• Cationes intercambiables por reemplazo con acetato de amonio y valoración de 

calcio y magnesio por titulación volumétrica y de sodio y potasio por fotometría de 

llama. 

• ph del suelo medido en una suspensión de suelo/ CaCl2 0,01N en una relación  1:2 ( 

p/v ) usando un phachímetro OrionTM 

• Conductividad eléctrica (CE) en conductímetro de celda de 1 cm. 

• Contenido de carbono en las fracción del suelo > 100, 50 – 100 y < 50 µm 

obtenidas a través de tamizado en húmedo luego de suspensión de la muestra en 

hexametafosfato de sodio. 

Muestreo: En cada parcela se tomaron tres muestras para la determinación de las 

siguientes variables: 

Contenido hídrico a profundidad de 0-20, 40-60 y 100-120 cm. Determinación 

volumétrica. 

Contenido de nitratos a profundidad de 0-20, 40-60 y 100-120 cm. Determinación 

por extracción con agua destilada y sulfato de calcio, valoración colorimétrica con ácido 

cromotrópico. 

Stand de plantas por m2: Se contaron las plantas en una superficie de 0,25 m2. 

Altura de plantas. Se midió la altura de tres plantas elegidas al azar. 

Biomasa aérea por m2. Todas las plantas determinadas en 3m2. Se contaron y se 

determinó su peso seco mediante secado a 40oC. 

Rendimiento de grano. A madurez fisiológica se determinó el rendimiento en 3 m2. 

Los muestreos se realizaron cuatro veces: uno antes de la siembra y en tres fechas a 

lo largo del ciclo fenológico del cultivo. 

Margen bruto��

El margen bruto es una medida de resultado económico que permite estimar el 

beneficio a corto plazo de una actividad dada. Su determinación se encuentra 

directamente relacionada al cálculo de costos parciales. (Ghida, D. 2009) 

El margen bruto es la diferencia entre los ingresos (efectivos y no efectivos) 

generados por una actividad y los costos que le son directamente atribuibles. A partir de 
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datos físicos (tanto de insumos como de productos) y asignándoles un valor económico 

(precios de mercado) se obtiene una estimación del beneficio económico resultante. 

Si bien se habla genéricamente de margen bruto, este puede referirse al resultado 

económico parcial de una actividad en toda su extensión o por unidad de recurso 

considerado como más restrictivo. La expresión del margen bruto como resultado 

económico por unidad de un recurso por el cual compiten dos o más actividades 

(superficie de tierra, por ejemplo), es ampliamente utilizado para el análisis individual, 

pero aún más con el objetivo de realizar estudios comparativos entre alternativas de un 

mismo establecimiento y/o para evaluar el desempeño entre explotaciones de 

características similares. Es usual que en actividades agrícolas o ganaderas extensivas, 

donde la tierra es uno de los recursos más limitantes, el mismo se encuentre expresado 

por unidad de superficie (hectárea). (Ghida, D. 2009) 

Al igual que en el cálculo de costos, puede utilizarse en referencia a dos situaciones 

en el tiempo: análisis de una actividad pasada o ex – post (margen bruto para diagnóstico 

y control) y análisis de un rubro a realizarse en el futuro o ex – ante (margen bruto para 

decisión). 

En un caso y otro los componentes a incluir como costos directos no adoptan un 

criterio único. La mayor discrepancia surge en cuanto a la incorporación de los costos de 

oportunidad, especialmente los intereses al capital requerido para llevar adelante la 

actividad durante el período que se encuentra inmovilizado (Villanova I, Justo A. 2003). 

Algunos autores consideran que los costos de oportunidad deben ser incluidos en análisis 

ex –ante y no en análisis ex – post, en que su carácter de evaluación de una actividad 

finalizada elimina la posibilidad de derivar los recursos utilizados a otra alternativa. 

Sin embargo, la consideración de los intereses directamente vinculados a la 

actividad resulta un elemento sumamente útil para comparar alternativas que demandan 

diferente cantidad de capital o tienen diferente período de recuperación, sirviendo de 

penalización para aquellas más demandantes de capital y/o tiempo de inmovilización. 

Esta consideración puede ser tan importante en un análisis ex ante como ex post. 

Se imputen o no intereses como parte del costo, es sumamente importante prestar 

especial atención a la lectura que se haga del resultado. En el primer caso, debe tenerse en 

cuenta que si la suma de costos directos – dentro de los que se incluyen los intereses - 

iguala a los ingresos, es decir el MB es igual a cero, no significa que no haya retribución 
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al capital sino que ésta es igual a la que se hubiera obtenido (u obtendría) de haberlo 

destinado a la otra alternativa. Si es mayor a cero, implica una ganancia sobre esa 

alternativa. 

Debido a los diferentes criterios sobre si es correcta o no la imputación de intereses, 

se considera conveniente expresar el margen bruto primeramente sin considerar los 

intereses al capital y posteriormente considerándolos. Un tratamiento similar podrían 

recibir los costos de oportunidad de los restantes factores de producción. 

Un último comentario general en referencia a la estimación de márgenes brutos, es 

que en caso que su estimación tenga por finalidad el planeamiento, éstos deberán permitir 

evaluar la estabilidad de los resultados ante variaciones en el comportamiento de 

variables exógenas como las condiciones climáticas y de mercado, principalmente en lo 

referido a rendimientos y precios de los productos y algunos insumos claves para la 

producción bajo análisis (Ghida, D. 2009) 

En este caso se utilizó el margen bruto, calculado sobre los costos directos, como 

herramienta para realizar una evaluación sobre las distintas alternativas de fertilización y 

densidad de siembra sobre el ensayo de girasol, aplicando el concepto de agricultura de 

precisión. Esta herramienta es de mucha utilidad para realizar comparaciones económicas 

de variaciones dentro de una misma actividad.  

En este caso, los costos directos consistieron fundamentalmente en semillas, 

fertilizantes, herbicidas, labores, gastos de comercialización, etc. 

Los costos fijos no se incluyeron ya que son constantes para todas las parcelas del 

ensayo. Se entiende que la parcela cuyo tratamiento arrojó mayor margen bruto reflejó la 

alternativa más eficiente en la utilización de los insumos. (Gonzalez M. y Pagliettini L 

2001). 

Se realizó un margen bruto para cada parcela. Esto nos determinó la mejor forma de 

utilizar los insumos existentes para tener menores costos de producción, y, así, ser más 

eficiente a la hora de producir. 

De esta manera pudimos ver cuál era la combinación de factores (topografía, 

densidad de siembra y disponibilidad de nitrógeno) más conveniente para realizar el 

cultivo de girasol. 
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RESULTADOS 

Mediante el modelo Anova se compararon los márgenes de las variables densidad, 

ambiente y fertilización para ver si existía una diferencia significativa entre estos. Por 

último, dentro de cada ambiente (loma y bajo), se compararon las diferentes variables 

para observar si había diferencia en los márgenes brutos. 

Con respecto a los resultados de los diferentes ambientes, se pudo observar una 

diferencia significativa entre los márgenes brutos de la loma contra el bajo. 

Mediante el siguiente grafico podemos ver una diferencia entre la loma y el bajo de 

1255 $/ha, lo cual se puede decir que desde el punto de vista económico realizar 

diferentes producciones en los diferentes ambientes es muy rentable. 

Ambiente 
Promedio 

MB 

Loma 340 

Bajo 1595 

������� 

En relación con la densidad de siembra, se notó una diferencia significativa en el 

bajo, mientras que en la loma no se vio esta diferencia. 

Observando la tabla nº 8 podemos ver que con respecto a la densidad en la loma no 

vemos gran diferencia, solo observamos una leve diferencia en el bajo de 400 $/ha. 

Ambiente Densidad Promedio MB 

Loma 1 383 

Loma 2 297 

Bajo 1 1790 

Bajo 2 1397 

������� 

Observando la tabla nº 9 se puede decir que en cuanto a la fertilización, no hubo 

diferencia significativa de los márgenes de la loma y el bajo. 

Ambiente Fert Promedio MB 

Loma 1 351 

Loma 2 328 

Bajo 1 1438 

Bajo 2 1752 

� � �
��������
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Con respecto a los resultados estadísticos de los diferentes ambientes, pudimos 

observar una diferencia significativa entre los márgenes brutos de la loma y el bajo, esto 

quiere decir que el P<0,05. Con respecto a la loma obtuvimos una media de 385 pesos/ha, 

y al bajo, de 1596 pesos/ha. Por ultimo pudimos observar una DMS de 288 pesos. 

En cuanto a la densidad de siembra en el bajo, se notó una diferencia en los 

resultados estadísticos, con un P<0,05. La media obtenida en la densidad 1 fue de 1.794 

pesos/ha y en la densidad 2 fue de 1.398 pesos/ha. Por último, pudimos observar un DMS 

de 413 pesos. 

La densidad de siembra en la loma no demostró una diferencia significativa, es por 

esto que el P>0,05. La media obtenida en la densidad 1 fue de 472 pesos/ha y en la 

densidad 2 fue de 298 pesos/ha. Pudimos observar una DMS de 413 pesos. 

Con respecto a la fertilización en la loma, los resultados no nos demostraron una 

diferencia significativa, es por esto que el P>0,05. La media obtenida en fertilización 1 

fue de 441 pesos/ha y en fertilización 2 fue de 329 pesos/ha. 

La fertilización en el bajo tampoco dio una diferencia significativa, es por esto que 

el P>0,05. Sin embargo, pudimos observar que la diferencia es mayor que en la loma, ya 

que se observó una media en fertilización 1 de 1.438 pesos/ha contra 1.753 pesos/ha en 

fertilización 2. Por ultimo obtuvimos una DMS de 430 pesos. 

Luego de describir los resultados obtenidos de ambiente, densidad y fertilización se 

desarrolló cada ambiente en particular. 



24 
 

De acuerdo con las diferencias de la loma, con respecto a la densidad no se vieron 

diferencias (P>0,05). Obtuvimos una media en la densidad 1 de 472 pesos/ha y en 

densidad 2 de 298 pesos/ha. Vimos una DMS de 262. 

Ambiente Densidad Promedio MB 

����� �� ��	�

����� 	� 	
��

�������� 

Con respecto a la fertilización, no se vieron diferencias (P>0,05). Observamos una 

media en fertilización 1 de 441 pesos/ha y en fertilización 2 de 329 pesos/ha. Vimos una 

DMS de 321. 

Ambiente Fert Promedio MB 

����� �� ����

����� 	� �	
�

�������� 

Por último, con respecto a los bloques, se observó una diferencia solo en el bloque 

2 (P<0,05). En los bloques 1 y 3 no se vieron diferencias (P<0,05). 

Se pudo observar una media para B1 de 239 pesos/ha, B2 de 745 pesos/ha y B3 de 

171 pesos/ha. La DMS fue de 321. 

Ambiente Bloque Promedio MB 

������ �� 	�
�

������ 	� ��
�

������ �� ����

�������� 

De acuerdo con las diferencias del bajo, con respecto a la densidad no se vieron 

diferencias (P>0,05). La media en la densidad 1 fue de 1.793 pesos/ha y en la densidad 2, 

de 1.398 pesos/ha. La DMS fue de 396. 

Ambiente Densidad Promedio MB 

����� �� ��
��

����� 	� ��
��

�������� 
Con respecto a la fertilización no se observaron diferencias (P>0,05). La media de 

la fertilización 1 es de 1438 pesos/ha y de la fertilización 2 de 1753. La DMS fue de 396 

pesos. 

Ambiente Fert Promedio MB 

����� �� �����

����� 	� ��
��

�������� 



25 
 

Por último, con respecto a los bloques tampoco se vieron diferencias (P>0,05). La 

media del bloque 1 fue de 1.625 pesos/ha, la del bloque 2 fue de 1.585 pesos/ha y la del 

bloque 3 fue de 1.577 pesos/ha. Observamos una DMS de 560 pesos. 

Ambiente Bloque Promedio MB 

����� �� ��	
�

����� 	� �
�
�

����� �� �
���

�������� 

CONCLUSIÓN 

El presente trabajo se realizó en un ambiente cuya topografía presenta lomas y 

bajos. La loma tiene una textura más arenosa y la napa freática es más profunda. El bajo, 

en cambio, tiene una textura de suelo más fina y la napa freática está más cerca de la 

superficie. Por lo tanto, al aplicar la misma cantidad de insumos en estos dos ambientes, 

se obtuvieron resultados diferentes. Estas diferencias hacen que los márgenes varíen de 

acuerdo a cada ambiente. 

Con respecto a la dosis de semilla, no conviene hacer un manejo uniforme ya que 

resulta más rentable aplicar dosis de semillas más altas en el bajo que en la loma. Esto se 

debe a que el bajo tiene un mayor potencial para el desarrollo del cultivo. En cuanto a la 

fertilización, la aplicación de urea no brindó ninguna diferencia significativa en cuanto a 

los márgenes y, por lo tanto, aplicar este insumo da como resultado menores ganancias. 

Entre los bloques del mismo ambiente no se notaron diferencias importantes en 

cuanto a la densidad y la fertilización. 

Teniendo en cuenta los resultados de los márgenes brutos de las distintas 

alternativas de producción, comparando la loma contra el bajo, podemos concluir que en 

un lote con marcadas diferencias de relieve conviene hacer un manejo heterogéneo de las 

variables densidad de siembra y topografía, pero no de la variable fertilización, ya que 

esta última no arroja diferencia de los márgenes brutos. 
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Diseño del Ensayo: 

�

�

����������	
��	���
��	������
�����������	��
��

������
���	� �	��� ��	����	�

������ ����	� ������ ������ ����	� ������ ���	� �	���

��� ����� �
��� ���
� ���
� ����� ��
�� �������� ��������

��� 
���� �����
� ��	�� ��
�� 		��� �����
� ��
����� 		������

��� 	
��� �
��� ��	�� ���
� ��

� ��	�� ��	����� ��	�����

�� ��

� �
��� ���
�
� �	��� �
�
� ���
� 	������� �

�����

�� �
�	� ����� �
��� 	���� 	�
�� 	�		� �������� 		�
����

�� ����� �
��� �	�	� ����� 		��� 	��	� ���
���� 		������

�� �		�� ��
�� �
�	� 	���� 		�
� 	�
�� �������� 	��
����

�� ��
	� ���
� ��

� 		�	� 	��	� 		
�� �	������ 	�
�����

�� ����� ����� ���	� �
��� ����� ����� ��
����� 	��	����

�� ����� ��
�� 
�	�� �
�	� �
��� ����� ��	����� ��
�����

�� 		��� ��	�� ��	�� 	���� ���
�
� ���	� �	������ ��������

�� ����� ��
�� �

�� �
��� �	
�� 	���� ��
����� ��������

�

�

 ��!��	��	���	
�����������	
��	���
��	��������	����	�����������	�



31 
 

�

"#�$���
���
�	
��	���
��	
�������
�%	�������
�&	��

�



32 
 

�



33 
 



34 
 

�



35 
 

�



36 
 



37 
 



38 
 



39 
 



40 
 

�



41 
 

�



42 
 



43 
 

�


