ANEXO

1. IDENTIFICACION DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura: Manejo de Cultivos de Granos: Estructura del Cultivo
Caracter de la asignatura: Optativa

Catedras - Departamento: Catedras de Cerealicultura y Cultivos Industriales -
Departamento: Produccion Vegetal

Carrera: Agronomia

Periodo lectivo: 2025-2027

2. CARACTERISTICAS DE LA ASIGNATURA

Duracion:

Otra: Cuatro encuentros semanales de 8 horas de duracion cada uno

Profesores responsables de la asignatura: Gustavo A. Maddonni y Daniel J.
Miralles

Equipo docente: Docentes de la Catedras de Cerealicultura y Cultivos Industriales
Carga horaria para el estudiante:

TREINTA y DOS (32) horas — DOS (2) créditos presenciales

Correlativas requeridas: Produccion de Granos o Cultivos Industriales (condicion
regular)

Modalidad de ensefianza:

Taller.

La asignatura puede ser utilizada para acreditar la asignatura obligatoria, de
acuerdo con lo establecido en la resolucion C.S. 6180/16 y modificatorias RESCS-
2021-430-E-UBA-REC y RESCS-2023-1096-E-UBA-REC, “Taller de Practica Il —
Intervencion critica sobre la realidad agropecuaria mediante la articulacion con las
aplicadas agronémicas” solo si al momento de cursarla tiene, ademas de las
correlativas requeridas mencionadas en este apartado acreditadas las asignaturas
obligatorias  Taller de practica | y Taller de practica Il.

3. FUNDAMENTACION

Los alumnos de la carrera de Agronomia se enfrentardn a un campo de accion muy
dinamico, en el cual los paquetes tecnoldgicos adoptados por los productores
muchas veces anteceden a la generacion de conocimientos. El taller profundiza los
principales aspectos abordados en las asignaturas Produccion de Granos y
Cultivos Industriales, de manera de actualizar a los alumnos en los ultimos
conocimientos de las bases que sustentan las actuales practicas de manejo, en los
diversos escenarios productivos del pais. Ademas, en cada una de las clases, los
alumnos adquiriran habilidades para el manejo de diversas herramientas practicas
gue les permitan estimar la respuesta de los cultivos a cambios en el manejo, como
por ejemplo mediciones de captura de radiacion para distintas densidades de
siembra, indices de suficiencia nutricional segun dosis de fertilizacion, estimaciones
de componentes de rendimiento para distintos genotipos y fechas de siembra,
cuantificacion y descripcion de la arquitectura de las plantas de diversos genotipos
en diferentes arreglos espaciales, andlisis de bases de datos para interpretar
interacciones genotipo x ambiente.
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4. OBJETIVOS

Objetivos generales

Que los alumnos logren:

e Analizar los criterios de decision para la ubicacion de los cultivos dentro de los
esquemas de rotacion, su fecha de siembra y las elecciones de los genotipos y
densidad a utilizar en diferentes sistemas modernos de produccién de cultivos de
grano.

e Adquirir el manejo de herramientas para la realizacion de diagnosticos del
estado de los cultivos y predicciones del rendimiento, reconociendo los efectos del
manejo sobre la generacion de biomasa y rendimiento.

Objetivos especificos:

Que los alumnos logren:

e Evaluar los efectos de la densidad y la fecha de siembra sobre la fenologia, la
morfologia, y la productividad de las plantas de trigo, maiz, soja y girasol.

e ldentificar cambios en la estructura de los cultivos asociados a la fecha de
siembra, la densidad, el genotipo y las interacciones entre estas practicas de
manejo.

e Analizar el probable impacto de la fecha de siembra y la densidad sobre el
rendimiento y sus componentes.

e Identificar los genotipos mejor adaptados a diferentes escenarios productivos,
sobre la base del andlisis de la interaccion genotipo x ambiente mediante diferentes
métodos estadisticos.

e Cuantificar el crecimiento de cultivos y plantas mediante técnicas sencillas no
destructivas, identificando los principales errores de estimacion asociados.

e Diagnosticar en cultivos creciendo en el campo, el estado nutricional, sanitario y
la variabilidad inter-plantas, producidos por diferentes disefios de la estructura del
cultivo.

e Valorar el posible impacto de las fallas de la densidad y la des-uniformidad de
siembra sobre el rendimiento en diferentes escenarios productivos.

5. CONTENIDOS

El Taller brindar4 herramientas a los alumnos de la Carrera de Agronomia para
analizar distintas alternativas de manejo de los principales cultivos de granos (trigo,
maiz, girasol, soja). Ejemplo: (i) criterios de elecciéon de genotipos para lograr un
mayor aprovechamiento de los recursos del ambiente, (i) bases y utilizacién de la
interacciébn genotipo*ambiente, (iii) eleccibn de fecha y densidad de siembra:
impacto sobre la produccion de biomasa, el rendimiento y la calidad comercial y
agro-industrial de los granos, e (iv) importancia del arreglo espacial: su relacion con
la  intercepcién de radiacion 'y la  produccién de biomasa.

6. METODOLOGIA DIDACTICA y FORMAS DE INTEGRACION DE LA
PRACTICA

El Taller se organiza en 4 reuniones de 8 horas (total 32 horas) en las que se
trabajara sobre el material didactico que sera entregado al inicio del curso. Cada
clase se centrara en uno de los cultivos mencionados e incluyen con diferente
grado de organizacion: i) contenidos tedricos discutidos en el aula, ii) actividades
practicas a campo sobre parcelas cultivadas ad hoc para este taller, y iii)
actividades practicas en gabinete incluyendo organizacion de la informacion, y
ejercitacion y actividad practica domiciliaria incluyendo ejercitacion y elaboraciéon de
informes.
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Descripcién de actividades:

Clase 1 Maiz

Objetivos: Al finalizar la clase los alumnos seran capaces de: (i) Identificar las
principales restricciones abidticas que condicionan el disefio de la estructura del
cultivo de maiz, (ii) Analizar el impacto de los cambios en la estructura sobre el
crecimiento, funcionamiento y rendimiento de plantas y cultivos de maiz, (iii)
Cuantificar el crecimiento de cultivos y plantas mediante técnicas sencillas no
destructivas, (iv) Diagnosticar, en cultivos creciendo en el campo, el estado
nutricional y la variabilidad inter-plantas, producidos por diferentes disefios de la
estructura del cultivo.

Actividad 1: Discusion de contenidos tedricos en el aula (4 horas): se trataran los
siguientes temas acompafiados por material audiovisual elaborado por el docente
(): Limitantes climaticas para la produccion de maiz de secano en Argentina: a) el
ambiente y la fenologia, b) el ambiente, los rendimientos potenciales y las heladas,
c) restricciones al crecimiento: baja temperatura a la siembra, d) restricciones al
crecimiento: oferta de agua, e) restricciones al crecimiento: golpes de calor, f)
tablas de control; (i) Efecto de los estreses abibticos sobre el rendimiento:
radiacion, nitrdgeno, agua; (iii) Implicancias para el manejo: densidad x ambiente,
densidad x genotipo, densidad x fecha de siembra, distanciamiento entre hileras x
densidad, des-uniformidades.

Actividad 2: Actividades practicas en parcelas demostrativas (2 horas): mediciones
y determinaciones en parcelas sembradas con maiz en distintas fechas y
densidades. Entre otras se realizardn estimaciones de biomasa, cobertura (con
lectura de radiometro), contenido de N foliar y area foliar.

Actividad 3: Elaboraciéon de conclusiones: En grupo (2 horas) analizaran la
informacion para luego interpretarla. Sintetizarla en un informe que presentaran por
escrito al docente.

Actividad tedrica: 4 horas
Actividad practica en el campo: 2 horas
Actividad practica en gabinete: 2 horas

Clase 2 Soja

Objetivos: Al finalizar las actividades, el alumno sera capaz de (i) Reconocer los
escenarios productivos en los cuales la densidad, la des-uniformidad de siembra, la
fecha de siembra y el genotipo pueden ejercer efectos relevantes sobre el
rendimiento de soja, (ii) Cuantificar la densidad y des-uniformidad de siembra a
campo, analizando su probable impacto sobre el rendimiento e identificando las
principales fuentes de error en las mediciones, (iii) Identificar los efectos de la fecha
de siembra sobre la fenologia y la determinacion del rendimiento en genotipos de
diferente ciclo, (iv) Analizar la interaccion Genotipo x Ambiente mediante diferentes
meétodos estadisticos, e identificar los genotipos mejor adaptados a diferentes
escenarios productivos.

Actividad 1: Actividades en parcelas demostrativas (2 horas): Sobre cultivos de soja
sembrados dos y cuatro meses antes del inicio del taller se determinara la densidad
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de siembra lograda y se cuantificara la des-uniformidad del stand logrado. Se
tomaran muestras de plantas dominadas y dominantes, estimando su fenologia y
atributos relacionados con el crecimiento (nimero de nudos, altura, numero de
ramas) y los componentes del rendimiento (cantidad y distribucion de o6rganos
reproductivos). Se observara y registrara la presencia de adversidades bioticas
(plagas, enfermedades, malezas) y abidticas (restricciones fisicas del suelo) y se
discutiran posibles estrategias de manejo para reducir su impacto.

Actividad 2: Discusion de contenidos tedricos (1 hora: En el aula, se discutiran
evidencias bibliograficas y experimentales sobre los efectos de la des-uniformidad
sobre el rendimiento en diferentes escenarios productivos (fechas de siembra,
genotipos, regiones).

Actividad 3: Analisis de los resultados a campo (1 hora): Se debera resolver un
ejercicio practico. Se trata de un cuestionario en el que se solicita analizar los
resultados obtenidos e interpretar su potencial impacto sobre el rendimiento del
cultivo, sobre la base de los contenidos tedricos discutidos previamente. En base a
los datos recogidos en el campo, se deben elaborar diferentes indices (promedios,
desvios, relaciones cuantitativas). Se elaborard un informe domiciliar que sera
utilizado como parte de la evaluacion.

Actividad 4: Analizar la interaccion Genotipo x Ambiente (1 hora): Se explican
diferentes métodos para evaluar el comportamiento de cultivares (estabilidad,
adaptabilidad, potencialidad) y se discute su interpretacion sobre la base del
conocimiento de la variabilidad genotipica de los mecanismos de generacion del
rendimiento.

Actividad 5: Ejercitacion: eleccion de genotipos (2,5 horas): Organizados en grupos
y sobre una base de datos real de una red de ensayos, los estudiantes trabajaran
en grupos, cada uno con una computadora. Organizardn la base de datos en
matrices en Excel y luego procederan a su analisis mediante una técnica bivariada
y otra multivariada, utilizando InfoStat. Compararan los resultados de ambos
métodos. En la base de datos, se investigaran las caracteristicas de los genotipos
que posean comportamiento contrastante.

Actividad 6 (media hora): Se debera responder un cuestionario sobre los diferentes
resultados obtenidos en clase, avanzando sobre el analisis del comportamiento de
algunos genotipos en particular. El informe forma parte de la evaluacion.

Actividad teorica: 3 horas
Actividad préactica en el campo: 2 horas
Actividad préactica en gabinete: 3 horas

Clase 3: Girasol

Objetivos: Al finalizar la clase los alumnos seran capaces de (i) Identificar cambios
en la estructura del cultivo asociados a la fecha de siembra, a la densidad y al
genotipo, (ii) Analizar el impacto de la estructura del cultivo sobre la morfofisiologia
de las plantas en el stand del cultivo y su impacto sobre rendimiento del cultivo y
Sus componentes NUMEricos.
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Actividad 1: Introduccién tedrica (3 horas): Se trataran los siguientes temas: i)
rendimiento potencial en secano y cosechado en Argentina; brechas de
rendimiento, ii) fechas de siembra en el NEA y zona Pampeana, c) restricciones al
crecimiento: altas temperaturas y oferta hidrica, iii) respuesta del rendimiento
potencial en aceite a la densidad poblacional iv) bases fisioldgicas de la plasticidad
reproductiva: variabilidad intraespecifica, v) distancia entre surcos, vi) des-
uniformidad y vii) manejo de la densidad y la distancia entre surcos x ambiente.

Actividad 2: En el campo de précticas (3 horas) sobre dos genotipos de girasol (i.e.
aceitero y confitero) sembrados a tres densidades de siembra (i.e. baja, media, y
alta) los alumnos identificaran el estado fenolégico de ambos genotipos vy
cuantificaran la densidad lograda, la des-uniformidad del stand, la proporcién de
radiacion interceptada y el porcentaje de plantas volcadas y quebradas. Se
cortaran tres plantas de cada densidad y genotipo para evaluar los cambios en la
morfologia (i.e. altura de plantas, diametro de los tallos, longitud de entrenudos
basales y distales, proporcién de plantas inclinadas), plasticidad vegetativa (i.e.
cambios en el area foliar) y en los componentes del rendimiento del girasol aceitero
(i.e., nUmero de granos totales y llenos y, peso de granos) y confitero (i.e., nimero
de granos llenos con un calibre mayor a 8 mm) en respuesta a la densidad de
ambos genotipos ). Se observara y registrara la presencia de adversidades bioticas
(plagas, enfermedades, malezas) y abioticas (restricciones fisicas del suelo) y se
discutiran posibles estrategias de manejo para reducir su impacto.

Actividad 3: En el aula (2 horas), se analizardn e interpretaran los resultados
obtenidos a partir de las mediciones realizadas en el experimento. — Los alumnos
presentaran un informe por escrito con los resultados y conclusiones de esta
actividad.

Total de actividad teorico: 3 horas
Actividad préactica en el campo: 3 horas
Actividad préactica en gabinete: 2 horas

Clase 4: Trigo

Objetivos: (i) Identificar cambios en la estructura del cultivo asociados a la fecha de
siembra, a la densidad y a la interaccién entre estas précticas, (i) Analizar el
probable impacto sobre el rendimiento de los efectos de la fecha de siembra y la
densidad sobre el rendimiento y sus componentes.

Actividad 1: Introduccién tedrica (3 horas): Se explicardn muy brevemente los
conocimientos basicos del tema haciendo especial énfasis en las respuestas del
rendimiento y la generacion de biomasa con las practicas de manejo (i.e. densidad
de siembra, fechas de siembra y genotipos) que determinan la estructura de
canopeo. Se discutirdn las bases funcionales y las implicancias agronémicas de i)
la respuesta del rendimiento y la estructura de canopeo, ii) impacto de la fecha de
siembra y su relacion con las variables fenoldgicas del cultivo.

Actividad 2: En el campo de practicas (3 horas): Al momento de la realizacion del
curso, se habran sembrado en el campo de alumnos varias fechas de siembra y
densidades en genotipos de trigo de ciclo largo y cortos. Se identifican con los
alumnos i) los estados fenoldgicos, ii) las diferencias morfoldgicas de las plantas en
las distintas fechas de siembra. Luego, en el experimento de densidad se
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cuantificara la densidad lograda, la des-uniformidad del stand, la proporcion de
radiacion interceptada. Se observara y registrara la presencia de adversidades
bidticas (plagas, enfermedades, malezas) y abiéticas (restricciones fisicas del
suelo) y se discutiran posibles estrategias de manejo para reducir su impacto.

Actividad 3: En el campo (2 horas) se trabajara con las plantas cosechadas y los
alumnos contardn con una planilla que les proveerd la informacion basica de los
dos experimentos (i.e. fechas de siembra, densidad objetivo, informacién
meteoroldgica). En esa misma planilla anotardn las variables respuesta que
medirdn en el cultivo y en el aula sobre las plantas cosechadas.

Total de actividad tedrico: 3 horas
Actividad practica en el campo: 3 horas
Actividad practica en gabinete: 2 horas.

7. FORMAS DE EVALUACION Y APROBACION DE LA ASIGNATURA

Luego de cada actividad/clase, en grupos de 2 a 4 los estudiantes elaboraran un
informe sobre las actividades realizadas. El informe debera incluir el resultado de
las préacticas realizadas en el campo experimental y en el aula, analizada e
interpretada segun las consignas de cada clase. Solo podran presentar el informe
los alumnos que hayan realizado la practica correspondiente.

Son requisitos para aprobar la asignatura:

1) Acreditar 75% de asistencia

2) Aprobar al menos 3 de los 4 informes

La calificacion final del Taller correspondera al promedio de los 4 informes. La
aprobacion se alcanzara con una calificacion mayor o igual a 4 (cuatro), lo cual
implica un 60% de logro en las capacidades o competencias en cada una de las
evaluaciones. El estudiante que no cumpla con los requisitos establecidos quedara
en condicion “Libre” como unica condicion alternativa.

8. BIBLIOGRAFIA

8.1. Bibliografia obligatoria

El Taller se basa en los conocimientos adquiridos en las asignaturas “Produccion
de Granos” y “Cultivos Industriales”, ambas asignaturas tienen un libro elaborado
por el cuerpo docente, como base de lectura.

Complementariamente los alumnos recibiran una copia de las presentaciones de
los docentes, asi como también de algun trabajo especifico del tema tratado en
cada clase. Asimismo, los estudiantes deben contar con el programa Infostat que
posee un manual que debe utilizarse como bibliografia en el analisis estadistico de
los resultados. (Se detalla algunos ejemplos de literatura obligatoria)

e Carcova, J.; Borras, L.; Otegui, M.E. 2003. Ciclo ontogénico, dinamica del
desarrollo y generacion del rendimiento y la calidad en maiz. En: Satorre, E.,
Benech-Arnold, R., Slafer, G.A., de la Fuente, E., Miralles, D.J, Otegui, M.E., y
Savin, R. (Eds). Produccion de granos: bases funcionales para su manejo. Editorial
Facultad de Agronomia. 135-166.

e De la Vega, A., de la Fuente, E. 2003. Eleccion del genotipo. En: Satorre, E.,
Benech-Arnold, R., Slafer, G.A., de la Fuente, E., Miralles, D.J, Otegui, M.E., y
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Savin, R. (Eds). Produccion de granos: bases funcionales para su manejo. Editorial
Facultad de Agronomia. 319-376.

e Kruk, B., Satorre, E.H. 2003. Densidad y arreglo espacial del cultivo. En: Satorre,
E., Benech-Arnold, R., Slafer, G.A., de la Fuente, E., Miralles, D.J, Otegui, M.E., y
Savin, R. (Eds). Produccion de granos: bases funcionales para su manejo. Editorial
Facultad de Agronomia. 279-318.

e Kantolic, A.G. de la Fuente, E.B, F. Oreja, M. Nico, D. Becheran, P.l. Giménez y
Y. Correndo. 2023. Soja. En: de la Fuente, E. B., y otros (Eds.) Produccion y usos
de cultivos industriales. Editorial Facultad de Agronomia ISBN 978-987-3738-50-0.
p:25-56

e Kantolic, A.; Giménez, P.; de la Fuente, E. 2003. Ciclo ontogénico, dinamica del
desarrollo y generacién del rendimiento y la calidad en soja. En: Satorre, E.,
Benech-Arnold, R., Slafer, G.A., de la Fuente, E., Miralles, D.J, Otegui, M.E., y
Savin, R. (Eds). Produccion de granos: bases funcionales para su manejo. Editorial
Facultad de Agronomia. 167-204.

e Kantolic, A.G. de la Fuente, E.B y E.L. Ploschuk. 2023. Generacion del
rendimiento y su calidad en los cultivos industriales: bases ecofisiologicas y
decisiones de manejo En: de la Fuente, E. B., y otros (Eds.) Produccion y usos de
cultivos industriales. Editorial Facultad de Agronomia ISBN 978-987-3738-50-0.
p:93-144

e LOpez Pereira, M., Rondanini, D., Arata, G., Trapani, N. 2023. Girasol En: de la
Fuente, E. B., y otros (Eds.) Produccién y usos de cultivos industriales. Editorial
Facultad de Agronomia ISBN 978-987-3738-50-0. p:93-144

e Maddonni, G.A.; de la Fuente, E. 2003. ¢(Qué se entiende por estructura del
cultivo?. En: Satorre, E., Benech-Arnold, R., Slafer, G.A., de la Fuente, E., Miralles,
D.J, Otegui, M.E., y Savin, R. (Eds). Produccién de granos: bases funcionales para
su manejo. Editorial Facultad de Agronomia. 247-258.

e Otegui, M.E.; Lbépez Pereira, M. 2003. Fecha de siembra. En: Satorre, E.,
Benech-Arnold, R., Slafer, G.A., de la Fuente, E., Miralles, D.J, Otegui, M.E., y
Savin, R. (Eds). Produccion de granos: bases funcionales para su manejo. Editorial
Facultad de Agronomia. 259-278.

e Slafer, G.A.; Miralles, D.J.; Savin, R.; Whitechurch, E.; Gonzalez, F. 2003. Ciclo
ontogénico, dinamica del desarrollo y generacion del rendimiento y la calidad en
trigo. En: Satorre, E., Benech-Arnold, R., Slafer, G.A., de la Fuente, E., Miralles,
D.J, Otegui, M.E., y Savin, R. (Eds) Produccién de granos: bases funcionales para
su manejo. Editorial Facultad de Agronomia. 101-132.

e Trapani, N.; Lépez Pereira, M.; Sadras, V.; Hall, A. 2003. Ciclo ontogénico,
dindmica del desarrollo y generacion del rendimiento y la calidad en girasol. En:
Satorre, E., Benech-Arnold, R., Slafer, G.A., de la Fuente, E., Miralles, D.J, Otegui,
M.E., y Savin, R. (Eds). Produccién de granos: bases funcionales para su manejo.
Editorial Facultad de Agronomia. 205-246.

8.2. Bibliografia complementaria

Toda la bibliografia utilizada en las clases tedricas estara disponible en formato
digital (pdf) para los alumnos que la soliciten. Algunos ejemplos se detallan a
continuacion:

e Carrera, C. S., Savin, R., & Slafer, G. A. (2024). Critical period for yield
determination across grain crops. Trends in Plant Science, 29 (3), 329-342.Di
Mauro, G., Parra, G., Santos, D. et al. 2022. Defining soybean maturity group
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options for contrasting weather scenarios in the American Southern Cone. Field
Crops Research 287,108676

e LOpez Pereira, M., Connor, D. J., & Hall, A. J. 2020. Intercepted radiation and
radiation-use efficiency in sunflower crops grown at conventional and wide inter-row
spacings: Measurements and modeled estimates of intercepted radiation. Field
Crops Research, 246, 107684.

e LoOpez-Pereira, M., Casal, J. J., & Hall, A. J. 2022. Is the tolerance of sunflower
floret differentiation to crop density associated with the stem growth and with the oll
yield response to density? Field Crops Research, 275, 108362.

e Maddonni, G. A;; Cirilo, A.G., and Otegui, M. E. 2006. Row width and maize grain
yield. Agronomy Journal 98: 1532-1543.

e Maddonni, G. A.; Parco, M.; Rotili, D. H. 2021. Manejo de la estructura del cultivo
de maiz en ambientes marginales de Argentina. Agronomia y Ambiente. 41:90-105.
e Maddonni, G. A.; Otegui, M. E.; Cirilo, A. G. 2001. Plant population density, row
spacing and hybrid effects on maize architecture and light attenuation. Field Crops
Research 71: 183-193.

e Rattalino Edreira, J. ., Mourtzinis, S, Conley, S.P., et al. 2017. Assessing causes
of yield gaps in agricultural areas with diversity in climate and soils. Agricultural and
Forest Meteorology 247:170-180.

e Olson, N. A,, Trostle, C., Meyer, R., & Hulke, B. S. 2024. Canopy closure, yield,
and quality under heterogeneous plant spacing in sunflower. Agronomy Journal,
116(5), 2275-2283.

e Rodriguez, I. M., Hall, A. J., Monzon, J. P., Mercau, J. L., Gayo, S., Pereira, M.
L., ... & Cipriotti, P. A. (2024). Sunflower yield gaps and their causes in Argentina.
Field Crops Research, 315, 109480.

e Rotili, D.H.; Micheloud, J.R..; Ross, F.; Abeledo, L.G.; Maddonni, G.A. 2024.
Does tillering affect the grain yield of maize crops? A quantitative review. Crop &
Pasture Science. Crop & Pasture Science 75, CP24064
https://doi.org/10.1071/CP24064.

e Severini, AD, S Alvarez-Prado, ME. Otegui, M Kavanova, CR. C. Vega, S Zuil, S
Ceretta, M Acreche, F Amarilla, M Cicchino, ME. Ferndndez-Long, A Crespo, R
Serrago, and DJ. Miralles (2024). CRONOSOJA: a daily time-step hierarchical
model predicting soybean development across maturity groups in the Southern
Cone. In Silico Plants Online ISSN 25175025
https://doi.org/10.1093/insilicoplants/diae005
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