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RESUMEN

Debido a una muy especial interaccion de factores ambientales, economicos y tecnologicos, en la Ar-

?_entlna, durante la década del ‘70, tuvo lugar una verdadera revolucion en la produccion de girasol, con un
irme aumento en el rendimiento y contenido de aceite, mientras su area de cultivo aumentaba hasta un
nivel sin precedentes a medida que dejaba su zona original y se extendia hacia nuevas regiones.

Fueron analizados los factores mas importantes que afectaron este proceso, identificando y evaluando
aquellos de origen agroclimatico. Se desarrollé una clasificacion en escala macroclimatica con diez zonas
que proporciona una quia de los principales agroclimas en los que se cultiva el glrasol en la Ar(‘;,entma. )

_Para cada zona se analiza el area cultivada, su evolucion, la época de siembra, el régimen térmico e hi-
drico y los rendimientos.

AGROCLIMATES FOR SUNFLOWER CROP IN ARGENTINA
SUMMARY

~Due to a very special arrangement of enviromental, economical and tec.hnologiical factors, a revolution
in sunflower production took place in Argentina during the seventies, with yield and oil percentage in-
creasing at a steady rate, while its growing area rose to an unprecedent level as it left its original location
to sFread into new’zones. . o .

The man factors affectm%thls process were analyzed, attempting to identify and to evaluate the inter-
vening agroclimatic factors. A ten zones (A to Jg macro scale classification was developed, providing a gui-
de to the prmmPal agroclimates under wich subflower is grown in Argentina. For each agroclimate zone,
cultivated area, trend, planting date, thermal and hidrologic regime, and yields were dealt with.

INTRODUCCION cultivo la importancia que merece.

. _ _ La evolucion del cultivo del girasol en la

El rendimiento y la calidad del girasol, Argentina constituye un proceso complejo
durante mucho_tiempo, se mantuvieron por debido a la interaccion entre factores eco-
debajo_de los niveles posibles de lograr en'las nomicos, tecnologicos y climaticos fluctuan-
condiciones locales y con la tecnologia dis- tes, no habiendo alcanzado adn el equilibrio
ponible. Solo en los afos recientes, esta mo- gue caracteriza a otras especies cuyas areas
dalidad comenzo a revertirse dandose a su de cultivo y modalidades bioclimaticas se

(1) Cétedra de Climatologia y Fenologia Agricolas de la Facultad de Agronomia de la UB.A. Av. San
Martin 4453 (1417) Buenos Aires, Argentina, e Investigadores del CONICET.
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hallan establecidas desde hace tiempo. Por ¢
contrario, el girasol se encuentra en plena
evolucion, con importantes meiO[as_ fitogeng-
ticas y tecnologicas durante el Ultimo dece-
nio, Unidas a un notable incremento en la
atencion dispensada al cultivo por producto-
res y técnicos. _ o

or estas razones, el estudio agroclimati-
Co O esta especie adquiere caracteristicas
muy _peculiares, debiendo abandonarse la
premisa_del equilibrio entre la distribucion
del cultivo y las disponibilidades climaticas
zonales. Ademas, existe una falta de conti-
nuidad en la distribucion espacial del cultivo,
por lo que los limites de las zonas de distinta
aptitud agroclimatica solo pueden ser traza-
dos en forma aproximada. Habra que aguar-
dar a que se produzca la mencionada condi-
cion de equilibrio para hacerlo en forma de-
finitiva. _

Estas causas determinaron que el presente
estudio se concentrara en el analisis de los
factores, generadores de la actual evolucion
del cultivo, llevandose a cabo una caracteri-
zacion agroclimatica de las zonas donde se
concentra su drea de siembra, asi como de
las zonas donde el cultivo se halla en franco
aumento 0 disminucion, indicando, en cada
caso, los limites aproximados que pueden es-
tablecerse con la actual definicion del siste-
ma,

MATERIALES Y METODOS

.~ Los requerimientos de informacion clima-
tica y meteorologica fueron resueltos me-
diante el sistema automatizado de procesa-
miento de datos hIdFOlOPICQS que la Catedra
de Climatologia y Fenofogia Agricolas de la
Facultad de Agronomia esta implementando
en el Centro de Tecnologia y Ciencias de Sis-
temas de la Universidad’ de Buenos Alres, a
partir de registros proporcionados por el Servi-
cio Meteorologica Nacional, la Unidad Agro-
meteorologica del INTA y otras fuentes. Es-
te sistema ha sido empleado anteriormente
en varios estudios agroclimaticos, y una des-
cripeion de sus aspectos mas relevantes pue-
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En cuanto a la informacion sobre com-
portamiento del cultivo el problema resulto
mucho més arduo pues, Si bien existen ex-
tensos registros llevados por diversos organis-
mos, ninguno de los mismos responde exac-
tamente a las necesidades de un estudio agiro-
climatico, de manera que, para satisfacerlos,
resulto  imprescindible combinar distintas
fuentes. Fue necesario realizar una conside-
rable labor de recopilacion y depuracion de
datos de diversas procedencias, para dispo-
ner de un archivo en soporte magnético, da-
do que el gran volumen de los datos obteni-
dos hacia Indispensable su procesamiento en
forma automatica. _
En lo referente a datos de ensayos experi-
mentales fueron consultados los archivos de
la_Red Oficial de Ensayos Territoriales (RO
ET), de la Secretaria de Agricultura y Gana-
deria, de los Ensayos Regionales del Progra-
ma de Oleaginosas del INTA'y de los Ensa-
yos Bioecologicos del Programa de Oleagino-
sas del INTA."
Ademas se incluyeron en el analisis datos
de manejo de cultivos comerciales provenien-
tes de establecimientos que integran el CREA
Henderson-Daireaux, a fin_de evaluar hasta
que Punto las fechas y densidades de siembra
empleados en los ensagps experimentales re-
flejan las practicas habituales, EI cotejo en-
tre los datos de ensayos experimentales y log
de manejo de cultivos comerciales, indico
que existian grandes lagunas en el conoci-
miento de los datos fenologicos reales del
cultivo en sus diferentes zonas. Para aclarar
este importante punto se remitio una encues-
ta a alrededor de cincuenta consultores en
distintos lugares de la region girasolera.
Para tener una vision general del fenome-
no se emplearon los datos de estimaciones
agricolas de la Secretaria de Agricultura, (iue
si bien constituyen la fuente menos detalla-
da, el hecho de que sus observaciones cubran
la totalidad del area girasolera las hace muy
valiosas, habiéndose comprobado en estudios
anteriores su notable 8rado de coherencia
&Slerra Porfido, 1980; Sierra y Murphy,
982). Datos complementarios sobre la evo-
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Ilicion del contenido de aceite fueron extrai-
dos de los registros de comercializacion pu-
blicados por la Camara de la Industria Acei-
tleégz()je la Republica Argentina (C.I.A.R.A,,

La metodologia empleada fue, fundamen-
talmente, la desarrollada a través de una serie
de estudios de zonificacion agroclimatica de
los cultivos del trigo y de la soja (Pascale y
Damario, 1961; Pascale, 196911 combinada
con la tecnica de modelado aplicada en tra-
ba&o{s anteriores sobre maiz y ﬁlrasol gS|erra
y Porfido, 1980; Sierray Murﬁ y, 1982; Pas-
cale etal, 1977; Pascale’y Trona, 1977).

RESULTADOS Y DISCUSION

Evolucion del cultivo

En la figura 1 (a) se observa la distribu-

cion geogratica del cultivo, gromedlo de tres
campafias agricolas (1978/79 a 1980/81),
pudiendo identificarse ciertas zonas donde

SU concentracion s mayor, aun(%ue no €s po-

sible adjudicarles un caracter definitivo, 8ues
durante el decenio anterior (1968/69 - 1977/

78), ¢l area girasolera experimento una nota-

ble evolucion, cuyo proceso continlia. Las

superficies sembradas departamentales pre-
sentan tendencias significativas, tanto positi-
%Flguralﬁb)), dando Ia {

vas como negativas
impresion de”que, durante el lapso an
do, tuvo lugar una suerte de reubicacion del

cuitlvo, lo “cual. dﬁe hace aln mas evidente
cuando se consideran los incrementos {JS))I
c)).

centuales sobre el area original (Figura 1
. Es muy dificil atribuir directamente este
fendmeno a causas climaticas, por la exis-
tencia de causas econémicas bien conocidas
que Permlten explicarlo en buena medida,
resultando necesario considerar su interac-
cion, aungue solo sea en forma aproximada.
Las disminuciones mas significativas de
las &reas sembradas tUV|e(on_Iu8ar en la zona
centro y norte de la provincia de Buenos Ai-
res (Figura 1 (b) y (cg , donde el cultivo es-
tuvo firmemente establecido durante mucho

tiempo y cuyo agroclima es, muy posible-

agso analiza-

mente, uno de los mas adecuados para la es-
pecie, aunque la com[oeter)ua con_ cultivos
mas rentables, como el maiz y la soja, deter-
min la paulatina disminucion de su area de
siembra dentro de la misma, desplazandolo
hacia la periferia de dicha zona,

Este fenomeno puede interpretarse en el
contexto de una interaccion entre factores
agroclimaticos y factores economicos, pues
dentro de esta Conjuncion de circunstancias,
Ia,FIastludad y rusticidad del girasol le per-
mitieron_hacer de punta de lanza en el pro-
ceso de introduccion de cultivos no tradicio-
nales en nuevas areas, donde otros cultivos
mas rentables pero no tan adaptables, se ha-
llaban en desventaja ante condiciones agro-
climaticas menos favorables.

Ademas, llama la atencion que la distri-
bucion geogréfica de los rendimientos (Figu-
1 (d? no pone de manifiesto diferencias
zonales tan marcadas como las sefaladas pa-
ra soja_(Pascale y Rodn%uez, 1981) o para
maiz (Sierra ’\3{P0rf|do, 980; Sierra y Mur-
phy, 1982). No obstante, debe sefialarse que
el rendimiento en kilogramos de semilla J]OF
hectarea no es el mejor indicador de produc
tividad, incrementada en el girasol a través
el porcentaé@ de aceite, aspecto no reflejado
por las estadisticas disponibles. Afortunada-
mente, los reglstros de produccion de aceite

de molienda de semilla a nivel del pais
CIARA, 1982), brindaron una oportunidad
de inferir en forma aproximada la evolucion
del porcentaje de aceite y su asociacion con
los otros componentes de la productividad,

En el cuadro 1 se indican los resultados
de dicho analisis, pudiendo observarse (Aso-
ciacion 2) que el porcentaje de aceite experl-
mento un significativo aumento durante el
periodo 1963-82, correlacionado con los au-
mentos de la superficie sembrada. (Asocia-
cion 3) y los del rendimiento (Asociacion 4).
La combinacion del aumento del porcentaje
de aceite con el aumento de rendimiento se
tradujo en un incremento significativo del
rendimiento_en kilogramos de aceite por hec-
tarea (Asociacion 5% Sin embargo, debe te-
nerse en cuenta que esta proximo a ser alcan-

zado el techo tecnoldgico del porcentaje de
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aceite (alrededor del 50% ), mientras que ¢l
rendimiento de semillas por hectarea, espe-
cialmente en areas donde el cultivo se ha di-
fundido recientemente, esta lejos aln de po-
der expresar el maximo aprovechamiento de
las disponibilidades agrochmaticas.

En este sentido, es ilustrativo analizar la
evolucion de los rendimientos desde e| inicio
de los registros disponibles (Asociacion 1),
en la que pueden distinguirse tres periodos
bien definidos. En una primera etapa (1929-
41), tuvo lugar un incremento significativo
de 'los rendimientos, sequido de una disminu-
cion, también significativa (1942-59), resta-
bleciéndose el aumento de los rendimientos
alrededor de 1960, hasta el presente. En
cambio, i se considera la serie completa
(1929-82) no existe tendencia, de manera
que, al menos a nivel del pais, los rendimien-
tos actuales representaban un avance poco
notable con respecto a los niveles ya alcanza-
dos al final de la primera etapa (1929-41(}.
En consecuencia, la mayor productividad ge
los cultivares actuales debe atribuirse en bue-
na medida a su mayor porcentaje de aceite.

Posibles efectos de las fluctuaciones
climaticas

Se acepta corrientemente que el aumento

de la demanda internacional y la introduc-
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cion de mejoras tecnologicas y fitogenéticas,
fueron las causas principales de la evolucion
del cultivo analizada previamente. No obs-
tante, existe un importante factor ambiental
no considerado hasta el presente. En efecto
algunos estudios climaticos sugieren que el
régimen de precipitaciones de la Argentina se
encuentra sujeto a una fluctuacion” positiva,
iniciada a comienzos de la década del %0,
que ha alcanzado sus valores maximos en
afos recientes (Minetti, 1981 Minetti et al,
1982; Minetti y Sierra, 1983). Aln cuando
esta afirmacion es objeto de controversia, re-
sulta evidente que un incremento en la fre-
cuencia de precipitaciones por encima de la
media causo desde mediados de la década del
70 Una serie de inundaciones en las cuencas
de los_ grandes rios de la zona oriental del
pais. En los margenes de la region de agricul-
tura de secano, este fenomeno produjo una
me}ora en las condiciones hidrologicas per-
mitiendo extender su frontera hacla nuevas
zonas, proceso en el cual también jugaron un
rol importante la tecnologia moderna y la
versatilidad del girasol.

El referido incremento en la demanda
mundial se debio, al menos parcialmente, a
la existencia de a fluctuacion climatica nega-
tiva que afecto al Hemisferio Norte durante
la década del 70 f/ é)erjUdICO la actividad
agricola (Gribbin, 1982; Bernard, 1980; De
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Nevi, 1982), especialmente en la U.RS.S.
cuya produccion de girasol cayo un 25% con
respecto a los niveles precedentes, dejando

un buen mercado para las exportaciones ar-
gentmas. Sin duda, el aumento de la deman-

a de alimentos causado por el incremento

de la poblacion mundial, unido a la, disponi-
bilidad de tecnologia moderna, hubieran de-

terminado, de todas maneras, una tendencia
positiva a la produccion argentina de girasol,

pero parece dificil que una verdadera revolu-
cion, como la de la deécada del 70, se produ-

jera sin una especial evolucion del clima en
ambos hemisferios. _ .
Ademas, resulta llamativo que la primera

difusion existosa del girasol tuviera lugar du-
rante la década del treinta, cuando otra fluc-

tuacion climatica ,ne([]atlva estaba_afectando
|a produccion agricola del Hemisferio Norte
(Gribbin, 1982 De Nevi, 1982), mientras
mucha de la evidencia disponible sefiala que

las condiciones en la Argentina eran predo-

minantemente normales, salvo durante un
breve periodo, alrededor de 1937 (Minetti,
%gg% Minetti et al, 1982; Minetti y Vargas,

Por lo tanto, puede sospecharse que fluc-
tuaciones climaticas en ambos hemisferios,

tal vez inversamente correlacionados, pue-
dan estar poniendo en marcha los ciclos pro-
ductivos analizados precedentemente v, E)osr

blemente, afectando la ubicacion del cultivo
del girasol en la region oriental de secano.

Caracteristicas biocliméticas del girasol
a) Intensidad luminica

El %wasoj alcanza la saturacion luminica
con altas intensidades (Hesketh y Moss,
1963), a la vez que el fototropismo de sus
hojas hace que la mtercei)mon de la radica-
cion solar sea mayor que la de otros cultivos
(Shell y Lang, 1976), caracteristicas que le
permitén efectuar un eficiente aprovecha-
miento de este importante _elemento biocli-
matico, dentro de una amplia gama de inten-
sidades. _

No obstante, por pertenecer al tipo_de

plantas con metabolismo fotosintético C-3, el

gr:rasol gresenta fotorespiracion (Goldswor-
thy, 1975; Moss, 1966; Zelitch, 1977) que
tripUca aFrommadame.nte.@I valor correspon-
diente a la escotorespiracion (Ludwig y Can-
vin, 1971). Esta caracteristica comporta una
desventaja para su_cultivo en ciertas areas
como el norte de Santa Fe ?/ la provincia del
Chaco, para las cuales resulta muY atractiva
la idea de llevar a cabo el desarrollo de eco-
tipos con metabolismo fotosintético C-4.
En lo que hace al ritmo fotosintetico, el
8|rasol es capaz de mantener un nivel de alre-
edor de 30 mg dm"2 h"L dentro de cierto
rango de temperatura, pudiendo distinguirse
dos rthos de cultivares con distinta respues-
ta %A , 1978).
| primero de dichos grupos corresponde
a cultivares de climas templados, con un ran-
go operativo de entre 5y 30° C,y un rango
optimo_de entre 15 y 20° C. Por su origen
%eoPraflco,.resulta evidente que la mayoria
e [os cultivares difundidos en la Argentina
corresponden a este grupo, lo cual explica
su buena adaptacion al clima oceanico fres-
co del sur de la provincia de Buenos Aires
donde el cultivo dispone de su rango térmi-
co Optimo, mientras que para su Introduc-
cion en el norte de Santa Fe y en el Chaco
dehi recurrirsea siembras de invierno.

El se[gundo, Frupo corresponde a cultiva-
res de clima calido, cuyo rango operativo va
de 10 a 35° C, con un rango Optimo de entre
25y 30° C, En este grupo se encuentra po-
tencialidad interesante, no utilizada aun, pa-
ra el desarrollo de cultivares adaptados a las
areas subtropicales de la region girasolera
argentina,

b) Temperatura

El girasol se adapta muy bien a siembras
tempranas, pues puede germinar con tempe-
raturas del orden de los 4o C, lo que unido a
una elevada resistencia al frio, tolerando des-
censos términos de hasta —50 C cuando la
Planta es joven, constituyen componentes de
a plasticidad del cultivo. No obstante, debe
senalarse que el proceso de ?ermlnaf)lon &

optimo entre 8y 100 C (Cotte, 1957), pero
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2 emercencia es mas sequra alrededor de los
15° C (Robinson, 1978) pues, a medida que
la planta contina su ciclo su sensibilidad al
frio aumenta considerablemente y, cuando
tiene ocho hojas, temperaturag de tnas pocas
delumas bajo cero pueden dafiar la yema api-
cal.

_ La temperatura inicial de crecimiento el
girasol ha sido estimada entre 0o C &Keefer
et al 1976% 10 C (Doyle, 1975) hasta valo-
res de 7o C (Robinson et al, 1967; Robin-

son, 1971) para estudios realizados en el ex-

terior, mientras que en la Argentina el nivel

de 0° C fue hallado como la temgeratura ba-

se mas apropiada (Perfumo, 1974), lo cual
Pong de manifiesto que los materiales de di-
usion local corresponden al grupo de culti-
vares de clima temglado.

Por Ultimo, de : [
turas sobre 35° C producen una disminucion

sensible en el porcentaje de aceite y rendi-
miento (KI)(uka y Tsukarni, 1975), especial-
mente en el caso de cultivares de clima tem-
plado, lo cual constituye una de las limita-

ciones del cultivo hacia el norte de nuestro
pais.

¢) Fotoperiodo

El fotoperiodo no afecta sensiblemente
la_duracion del ciclo del girasol (Rohinson,
1971; Robinson et al, 1967), aunque se han
detectado ciertos efectos sobre el nimero

de hojas por planta al momento de a flora-

cion.
En general, puede aceptarse que hajo las
condiciones locales

ner en cuenta el efecto del fotoperiodo en la
eleccion del lugar y época de siembra.

d) Requerimientos hidricos
El girasol utiliza aproximadamente 600

gramos_de agua por gramo de materia Seca
producida, lo cual resulta un valor moderado

e seflalarse que tempera-

, con los cultivares di-
fundidos en la actualidad no es necesario te-

cmmeaWwMMm@mMWwo
fotosintético C-3. . _

No se trata de un cultivo especialmente
resistente a las sequias, aunque debe sefialar-
se que logra mantener un comportamiento
satisfactorio_cuando otras especies resultan
dafiadas seriamente, lo cual es otra de las
componentes de su rusticidad Y adaptabili-
dad, que en ciertas condiciones lo hacen pre-
ferible frente a otras opciones potencialmen-
te mas rentables, como soja 0 maiz. _

Aunque a falta de agua durante la germi-
nacion puede comprometer seriamente la
produccion (Pascale'y Troha, 1977), el sub-
periodo critico en_lo_que hace a la satisfac-
cion de los requerimientos hidricos va des-
de unos 20 dias antes hasta unos 20 dias
después de la floracion (Robelin, 1967-/Ro-
?IgﬂYSg)n, 1973; Rollier, 1975; Rollier y Pierre,

Factores agroclimaticos incidentes sobre el
comportamiento del cultivo en la region
girasolera argentina

A fin de determinar los factores agrocli-
maticos que delimitan la distribucion del
cultivo en la Argentina, se efectud un anali-
sis de las necesidades hioclimaticas del culti-
Vo en cada uno de los subperiodos que cons-
tituyen su ciclo vefgetatlvq anual,

_ El desarrollo tenologico del cultivo de
girasol se ha estimado Para, localidades repre-
sentativas de las distintas areas. Es de desta-
car la falta de registros confiables sobre un
aspecto tan importante, por lo que los valo-
res fueron derivados a partir de la encuesta
indicada en Materiales y Métodos (1). Las
fechas corresponden a siembras normales,
salvo para Pergamino, aunque actualmente
en esa area las siembras de segunda se han re-
ducido considerablemente.

Con los datos fenologicos del Cuadro 2 se
efectug el analisis de las disponibilidades eli
climaticas zonales, condicionadas por la elec-
cion de la fecha de siembra. Cuando se trata

(1) Se desea destacar el asesoramiento brindado sobre este punto por el Ing. Agr. Guillermo Vidal Aponte,
Profesor de la Céatedra de Cultivos Industriales de la Facultad de Agronomia de la U.B.A.
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de siembras de las denominadas normales,
se tiende a efectuarlas lo mas temprano gue
Permlte el régimen de heladas para brindar-
les el ambiente mas fresco posible, lo cual es
indicativo de que los cultivares disponibles
pler(tjenecen al grupo de origen de clima tem-
plado.

a) Condiciones térmicas

_El Cuadro 3 presenta las condiciones tér-
micas que afectan al cultivo a lo largo de su
ciclo en localidades representativas de las dis-
tintas zonas. Para la germinacion se indican
a través de las temperaturas media del aire
del mes de siembra, pues no existen datos
climaticos. publicados de temperatura del
suelo, justificando dicha sustitucion, la estre-
cha correlacion existente entre ambas varia-
bles. Puede apreciarse claramente que, en
todas las localidades, la germinacion se pro-
duce con temperaturas Superiores a 10° C,
ocurriendo la emergencia con temperaturas
de alrededor de 15° C, es decir, dentro dl
rango optimo para la fotosintesis (FAO
1978). Asimismo, puede advertirse que el
riesgo de dafio en la emergencia, producido
P_or tem[)eraturas inferiores'a —50 C, es prac-
icamente nulo, segun los valores de tempe-
ratura minima mensual media del mes de
siembra, y de sus respectivas variabilidades
(Cuadro 4{. _

Un mes después dsllae ergencia la plan-

ta s hace mas sensible a fas bajas tempera-

turas, y puede observarse que en varios luga-
res la probabilidad de afios con heladas au-
menta, llamando especialmente la atencion
en la parte norte de la region girasolera don-
de, a consecuencia de la necesidad de adelan-
tar el cultivo para escapar a las condiciones
estivales adversas, las heladas parecen adqui-
rir mayor importancia. Aunque en realidad
no se tiene evidencia de que dicha amenaza
llegue a concretarse_en danos de real |mFor-
tancia, seria preferible disponer de cultiva-
res el grupo de clima tropical, que sembra-
dos algo mas tarde toleren la mag{or disponi-
bilidad térmica, eliminando asi €l peligro de
heladas. .

La posibilidad de ocurrencia de tempera-
turas superiores a 35° C durante periodos
prolongados es también muy haja, aunque
debe hacerse notar que en la zona norte
dicha probabilidad existe y justifica, nueva-
mente, la necesidad de siembras tempranas
para escapar a excesos térmicos,

El cuadro 5 muestra los valores de sumas
de temperaturas disponibles para cada sub-
periodo en las distintas localidades analiza-
das, resaltando que el ciclo del cultivo pue-
de cumplirse satisfactoriamente dentro de un
rango bastante amplio, sin que este elemento
bioclimatico se manifieste ‘como_limitante,
aun cuando, en el caso de Tres Arroyos, la
disponibilidad térmica para el subperiodo
floracion-maduracion esta un poco por deba-
jo del valor de 1 ,5R° CBenaIad por Ander-
son f19753 ara dicho sunperiodo.
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b) Condiciones hidricas ticos sefialados anteriormente, calculadas por

. L , el método de Thornthwaite-Mather 819 7)

Las condiciones hidricas predominantes adecuado por Pascale y Damario (1977)
en cada localidad durante los subperiodos cri- analisis de series temporales s¢ incluyen en el
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Cuadro 6. Puede observarse que, término
medio (p =0,50), la siembra se efectua hajo
condiciones de equilibrio o leve deficiencia

de agua, aunque cuando se considera la ocu-

rrencia de afios secos (p<0,20), se nota la
existencia de peligro de deficiencia hidrica
en las localidades de clima menos humedo.

Las condiciones hidricas durante la flora-

cion, etapa critica por falta de agua, y los

rendimientos normalmente buenos en [a zo-

na de Tres Arroyos, donde pueden ocurrir
deficiencias superiores.a 50 nam en uno de
cada cinco anos, estan indican

0 Un buen In-

dice de la tolerancia del cultivo del girasol a
situaciones hidricas adversas. ,

No obstante, las deficiencias considera-
bles probables de ocurrir en La Pampa, indi-
carian a dicha area como limite de las condi-
ciones bajo las cuales es posible su cultivo en
secano ysolo posible durante afios hidrica-
mente favorables. o
_ Si se considera |a evapotranspiracion rela-
tiva, es decir la relacion porcentual entre Ja
evapotranspiracion real y la potencial, lo
dicho anteriormente vuelve a hacerse eviden-
te. En Tres Arroyos pueden ocurrir valores
de evapotranspiracion relativa inferiores a
53% en un afio de cada cinco (p = 0,20),
mientras_ que en La Pampa para la misma
probabilidad solo se computa 32% , lo cual
Indicaria_una considerable probabilidad de
perdida si se acepta al valor del 50% de eva-
potranspiracion relativa como el limite de
ocurrencia de dafios aparentes. No obstante,
en afios en que el régimen hidrico se mantie-
ne cerca de sus valores medianos (p =0.50),
la evapotranspiracion relativa suma valores
poco 0 no limitantes en la totalidad de las lo-
calidades consideradas.

En cyanto %Ja maduracion, en afios en

|

I
que €l régimen hidrico s mantieng cerca de
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sus valores normales (p = 0,50), la misma
transcurre baLQ condiciones favorables en
todos_los ambientes analizados, aunque. en
los afios con régimen hidrico por encima
fp =(,80) se producen excesos de agua en
as localidades de clima himedo, especial-
mente en Pergamino, que no parecen consti-
tuir un peligro ya que no se cuenta con evi-
dencia de_que hayan provocado dafios de
consideracion en la zona.

0) ComFI_ejos climaticos actuantes sobre
el cultivo del girasol en la Argentina.

_El cultivo del girasol en la Argentina se ha
difundido en zonas cuyos climas difieren glo-
balmente en forma considerable, aunque por
ocupar el campo durante cierta parte del
afio, el complejo climatico actuante esta de-
terminado porsu ciclo fenologico. Con los
datos fenologicos del Cuadro 2y los climéti-
cos correspondientes, se estimaron los rangos
de condiciones bajo_las cuales se realiza el
cultivo (Cuadro 7). Es facil advertir como en
climas muy diferentes (por eemi)lo los del
Chaco y sur de Buenos A;re$,e cultivo, a
través ‘de su comportamiento fenologico,
aprovecha una gama de condiciones para
cumplir su ciclo que, en la practica, es mu-
cho menos amplia de lo que cabria esperar.
En efecto, hacia el norte las fechas de siem-
bra se van adelantando y, en todas las zonas
de Ia region girasolera, se efectdan con tem-
peraturas de entre 14 y 16° C, coincidente-
mente con la fecha media de Gltimas hela-

dsa. Esto equivale a decir que en el norte se
aprovecha para e| girasol la i)ormon més fres-
ca, del periodo libre de heladas, escapando
asl a las condiciones termicas adversas, Por
exceso, que afectarian a siembras mas tar-
dias. En el Chaco y norte de Santa Fe, don-
de las heladas no tienen lugar todos los afos
y solo afectan un breve lapso_invernal, in-
Clusive es posible recurrir a siembras muy
tardias, que completan su ciclo hacia el oto-
flo, escapando, Oe esta manera, al efecto de
las temperaturas excesivas durante el subpe-
riodo critico del cultivo.

_En el sur de Santa Fe, norte_de Buenos
Aires y La Pampa la fecha de siembra esta
determinada por la ocurrencia de la Ultima
helada y, consecuentemente, la etapa de flo-
racion de los cultivos no puede eludir las
tempraturas méas altas del verano.

n lo (iue hace a las temperaturas actuan-
do sobre fa maduracion, las diferencias son
méas notables, siendo hastante mayores las
registradas en el norte pero, en esa etapa de
la vida de la planta, su efecto perjudicial es
muy poco marcado, no resultando significa-
tivas para el comportamiento del cultivo.

Las condiciones hidricas en el momento
de la siembra son, término medio, bastante
homogéneas, oscilando entre equilibrio y li-
?eras (eficiencias, mientras que durante la
loracion se producen las diferencias mas
considerables entre las distintas zonas anali-
zadas. El subperiodo critico a la falta de
a?ua coincide en todas las areas, excepto en
el norte de Santa Fe, con la concurrencia
normal de condiciones hidricas deficitarias
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en aumento de este a oeste, hasta alcanzar
el nivel de 30 mm de deficiencia media en La
Pampa. _ _

Sin embargo, es necesario tener cierta
cautela en asignar una excesiva significacion
a este indice mas alla de su utlllzacmn_geo-
F,raflca comparativa, ya ?ue el balance hidro-
O%ICO seriado del cual fueron derivados los
valores de situaciones hidricas probables se-
falados en el Cuadro 7, considera la cobertu-
ra de vegetacion del suelo completa durante
todo el afio (Pascale y Damario, 1983). Ade-
mas, no toma en cuenta que en zonas de ré-
gimen hidrico deficitario el ?roductor lleva
a caho practicas de manejo del agua del suelo
que atendan las deficiencias estimadas.

_ Las condiciones hidricas para la madura-
cion también muestran diferencias entre las
distintas zonas Pero debe recordarse que, en
esta etapa final del cultivo, cierto nivel de
deficiencias puede resultar inclusive benefi-
cioso, Por ofra parte, no se presenta el peli-
gro_significativo de exceso, salvo en afios de-
cididamente andmalos, los cuales constitu-
?/en la adversidad de mayor importancia en
a madurez y cosecha. _

Por Gltimo, cabe destaca.rlgue las consi-

derables diferencias fotoperiodicas durante
la floracion en las distintas zonas ponen de
manifiesto la escasa incidencia de este factor
?_napngeno sobre el comportamiento del cul-
IV,
_Como resumen de lo expuesto puede se-
falarse que en la Argentina el cultivo del
girasol se desarrolla en ambientes que, a pe-
sar de corresponder a compleéos climéticos
diferentes, varian muy poco de una zona a
otra, debido a la modificacion de las épocas
de siembra.

Zonificacion agroclimética del cultivo del
girasol en la region oriental de secano

Al intentar una zonificacion agroclimatica
del girasol es necesario reiterar las limitacio-
nes que deben tenerse en cuenta, dadas las
condiciones actuales de desarrollo del culti-
V. S_e%un las razones expuestas anteriormen-
te, dicha zonificacion solo es posible en esca-
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la macroclimatica, PUES €l CUltivo esta en
proceso de encontrar su equilibrio con las
disponibilidades climaticas zonales y, por lo
tanto, solo pueden indicarse las pautas que
regulan su distribucion general actual.

a) El factor mas importante en la relacion
del cultivo con el clima de las diferentes
zonas, es la eleccion de la fecha de siem-
bra, para lograr la adecuada concordancia
de las_disponibilidades climaticas con los
re(iuerlmlent_os biocliméticos del tipo de
cultivares difundido actualmente. Dado
que las siembras se realizan aproximada-
mente sobre a fecha media de Ultima he-
lada, coincidiendo con temperaturas del
aire de alrededor de 14° C, puede efec-
tuarse una primera division de la region
girasolera en funcion del mes en que em-
piezan a manifestarse ambas condiciones.

b) A partir de la siembra, el cultivo contina
su ciclo con temperaturas crecientes y,
dado que los cultivares difundidos perte-
necen al grupo de clima templado, la ocu-
rrencia de niveles térmicos elevados cons-
tituyen una fuente de adversidad conside-
rable. Por lo tanto, el segundo indice
agroclimatico utilizado fue la temperatura
media del mes mas célido, por caracteri-
zar adecuadamente las condiciones de la
termofase positiva para la satisfaccion de
las necesidades caloricas de los cultivos
(De Fina, 1950). Hacia el norte de la re-
gion girasolera la isolinea de 280 C para el
mes mas calido, representa con razonable
aproximacion, el limite septentrional por
exceso térmico estival. Asimismo, merece
destacarse que en la zona de cultivo del
sur de la provincia de Buenos Aires la fe-
cha de siembra de octubre se corresponde
con la temperatura del mes mas calido
de 22° C, determinando que el ciclo del
glrasoll se extienda entre lag fechas medias
e primera Y Ultima helada, en el rango
Optimo de temperatura para los cultiva-
res difundidos actualmente.

¢) La disponibilidad de temperatura (indi-
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ces de a 'y b) demuestran su sensibilidad
para delimitar la distribucion norte-sur
del cultivo, pero fue necesario congiderar
un indice hidrico que sefalara los limites
de la expansion hacia los climas semiari-
dos del oeste de la region de_aﬁrlcultura
de secano. La eleccion de dicho indice
resulto un tanto dificultosa pues, por el
momento, la zonificacion del cultivo es
posible realizarla solo en una escala ma-
croclimatica, mientras que los. indices de-
rivados del balance hidrologico seriado
creyd conveniente recurrir a indices deri-
vados del balance hidrologico climatico
(Thornthwaite, 1948), mas congruente
con la escala de trabajo analizada.
Del andlisis de la distribucion geografica
del cultivo (Flgura |a) surge con bastante
claridad que el girasol se extiende en toda
la region oriental de cultivo en secano ,
dado que los limites hidricos de la misma
Pueden establecerse por medio de la iso-
inea ,cotresRQndlente al valor de —20 Fipa-
ra el indice hidrico de Thornthwaite (Pas
éale y Damario, 1983), se la utiliz en la
delimitacion zonal tentativa, Ademas, pa-
ra sefialar las diferentes combinaciones de
condiciones favorables para el cultivo en
las distintas zonas, se utiliz0 también la
isolinea de indice hidrico de Thornthwaite
igual a 0 que, segin Burgos (1951), sepa-
ra los climas himedos y subhtmedos de
los semiaridos y aridos. ~
Por lo tanto, [a subregion a oriente de la
isolinea de indice hidrico !?ua_l a0 pyede
considerarse exenta de limifaciones hidri-
cas para el cultivo, mientras que, a partir
de dicha linea hacia el oeste comienzan a
aumentar las deficiencias hidricas, hasta
la isolinea de —20 o limite occidental del
cultivo en secano en la region oriental ar-
entina. _ o

as zonas determinadas por estos indices
agroclimaticos fueron representadas en la
Figura 2, mientras que en el Cuadro 8 s
efectla una breve descripcion de las ca-
racteristicas de cada una.
La caracterizacion de los suelos de la re-

gion y su incidencia sobre el cultivo del

girasol producira una carta que, super-
puesta a la de zonificacion agrochmatl_ca
propuesta, servira_para intentar la zonifi-
cacion agroecploqma, de relevante impor-
tancia en la implementacion de una po-
litica nacional. .
Aunqlue de naturaleza puramente clima-
tica, la zonificacion coincide en sus aspec-
tos fundamentales con la propuesta por
el INTA sobre una base ecologica (INTA,
1983), lo cual puede tomarse como una
prueba de su consistencia Y de la intima
correlacion existente entre log fenomenos
climticos, edaficos y biologicos que in-
tegran el ecosistema. ~_ _
No obstante, debe sefialarse que la zoni-
ficacion Produmda por el INTA sitla el
limite del cultivo algo més al oeste, abar-
cando gran parte dé la provincia de San
Luig, reflejando el avance de las fronteras
de la agricultura producido en el pais ba-

jo las condiciones hidricas favorables pre-

dominantes desde comienzo de la década
del setenta. o

Por el contrario, la zonificacion desarro-
llada en este estudio considera |a posicion
media de los indices agroclimaticos utili-
zados, calculados sobre un gran numero
de afios, 0 sea en escala climatica, de ma-
nera que los limites establecidos en la
misma se encuentran mas hacia el este,
representando la posible difusion del cul-
tivo para el ciclo hidrico con el rango de
oscilacion registrado desde principios de
sqlo hasta comienzos de la década del
setenta, es decir, a lo que comunmente
se denomina “clima normal”. o
Por el momento es imposible predecir i
las condiciones favorables de los Gltimos
afios se mantendran, constituyendo un
cambio climatico permanente, Si se retor-
nara al “clima normal”, o si una fluctua-
cion desfavorable vendra a compensar la
anterior pero, en cualquier caso, resulta
Frudente tener en cuenta que la variabi-
idad es una de las principales caracteristi-
cas del clima, razon por la cual, la vulne-
rabilidad de un sistema de produccion

ajustado al extremo més favorable de su
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amplitud es un riesgo muy grands para la
gconomia nac;lonal.
Durante la deécada del setenta y lo que va

de la del ochenta, las condiciones clima-
ticas han sido favorables para la agricul-

tura argentina de secano, favoreciendo su
expansion_hacia nuevas areas, proceso en
el que el girasol jugo un rol llmPortante.

Por esta causa, es conveniente tener en
cuenta el hecho de que, por haberse di-

fundido hacia zonas poco aptas bajo con-
diciones agroclimaticas medias, este culti-

Vo ocupa actualmente algunas dreas de

elevado riesgo de producirse una fluctua-

cion negativa en el régimen hidrico.
Dado que la agricultura modema resulto
ser muy vulnerable al impacto climatico

duranté la fluctuacion negativa que afec-
to al Hemisferio Norte, seria muy impor-
tante que se dedicaran esfuerzos al desa-

rrollo de sistemas de produccion que no
solo fueron altamente redituables, sino

que ademas tuvieran capacidad para resis-
tir condiciones adversas sin una total pér-

dida de productividad.

Por lo tanto, puede sefialarse que las di-
ferencias entre las dos zonificaciones ana-

lizadas, constituyen una buena base Eara
la elaboracion de esquemas de trabajo
adaptados a las distintas alternativas que
pueden emerger en el futuro, frente a las
cuales Seria necesario contar con planes
previamente elaborados.

CONCLUSIONES

. El periodo analizado corresponde a un

proceso de activa evolucion del cultivo
el .?lrasol en la Argentina, por lo que los
limites agroclimaticos de su area de difu-
sion solo” pueden ser trazados en forma
aproximada debiendo esperarse hasta, el
establecimiento de una nueva situacion
de equilibrio, antes de poder hacerlo con
mayor precision,
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2. Los principales condicionantes agroclimé-

ticos de la difusion del girasol en nuestro
pais son la disponibilidad de un periodo
anual con temperaturas moderadas, y la

existencia de un balance hidrico equili-
brado durante el mismo. A partir de di-

chos indices pudo llevarse a cabo una zo-
nificacion dentro de la cual se describen
los principales_agroclimas bajo los cuales
se encuentra difundida la especie.

Merced a su plasticidad adaptativa, el gira-
sol ha servido de avanzada en la expan-

sion de la agricultura hacia el oeste ini-

ciada durante la década del setenta, no
obstante lo cual

ria la difusion del cultivo hacia el norte,
aprovechando 4areas de régimen hidrico
adecuado; b) desarrollo de cultivares

adaptados a Suelos con limitantes climéti-

cas por exceso hidrico, lo cual permitiria

la expansion del cultivo dentro de la Me-

Sopotamia.

4. Dado que la presente expansion de la agri-
cultura ha tenido lugar durante un perio-
do de fluctuacion positiva del reglmen hi-

drico, deberia tenerse en cuenta que la
reversion de esta situacion produciria_un

reacondicionamiento de las areas dedica-

das a las distintas especies.

Dentro de esta hipdtesis, es de fundamen-

tal importancia el desarrollo de sistemas
productivos alternativos que permitan

una_rapida adaPtacién a situaciones cli-
avorables como las actua-

maticas no tan
[es.
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