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RESUMEN

Se determind la aptitud agroecoldgica de la Provincia de Cdrdoba para el lupino blanco
(Lupinus albus L.) sobre la base de la valoracion de los recursos climaticos y edaficos del
territorio provincial. Fueron analizadas las disponibilidades térmicas, con relacion a las
temperaturas minimas vernalizantes y la fluctuacion de las deficiencias hidricas de suelo du-
rante el ciclo del cultivo en diferentes localidades. Ademas se consideraron los subgrupos
dominantes de las unidades edaficas de la cartografia de suelos y mediante la utilizacién de un
sistema de informacion geogréfica se categorizaron seis zonas potencialmente aptas para el
cultivo de lupino blanco. Sobre la base del comportamiento de variedades mejoradas se
recomiendan las zonas adecuadas para cada cultivar.
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AGROECOLOGICAL ZONING OF WHITE LUPIN {Lupinus albus L.)
PARA LA PROVINCIA DE CORDOBA (ARGENTINA)

SUMMARY

The agro-ecological conditions for white lupin (Lupinus albus L.) are assessed considering
the climate and soil resources of Cérdoba, a central province of Argentina. The temperature
regime for venalization and the soil water deficits during the crop cycle were analyzed in
conjunction with major soil groups from soil maps. Using a geographic information system six
cropping areas were classified as potentially suitable for white lupin. Based on improved
varieties responses, appropriate cultivation zones are recomended for each cultivar.
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INTRODUCCION tivo. Por lo tanto, antes de la implantacién de un

Las areas geograficas de los cultivos estan
demarcadas por las aptitudes agroecol6gicas de
los territorios para satisfacer las necesidades de
produccidn y por situaciones climéaticas o edéficas
limites, ya sea, por insuficiencia o por exceso de
los requerimientos de la especie o variedad en
cuestion.

Cada cultivo tiene exigencias biometeorolé-
gicas y edaficas que deben ser satisfechas para que
se cumplan los procesos fasicos de su ciclo evolu-
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cultivo en una zona agricola es necesario determi-
nar la aptitud agroecolégica de esa zona para ese
cultivo. Dicha aptitud se establece confrontando
las exigencias bioclimaticas del cultivo con los
recursos ecoldgicos del area (Pascale et al., 1988).

De acuerdo a Planchuelo-Ravelo y Ravelo
(1988), von Baer (1990) y Planchuelo (1998), las
variedades mejoradas de lupino blanco {Lupinus
albus L.) se desarrollan satisfactoriamente en
suelos francos y franco-arenosos cuyo pH oscile
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entre 46 y 7,0 y en climas con temperaturas
minimas entre 3y 10° C y temperaturas maxima
entre 17 y 34° C, y una precipitaciéon entre 344 y
700 mm anuales. Sus exigencias bioclimaticas
corresponden principalmente a los requerimien-
tos foto-térmicos, de vernalizacién e hidricos,
segun lo establecen los siguientes autores. Reeves
et al, (1977) determinaron que la ocurrencia de
las fases fenoldgicas estan correlacionadas positi-
vamente con las condiciones foto-térmicas duran-
te los subperiodos emergencia-iniciacion de
floracion, y negativamente durante el subperiodo
primera flor abierta-tltima flor abierta. Goldstein
(1984), teniendo encuenta dichos requerimientos,
hace una clasificacion de variedades en tres
categorias principales: invernales, semi-invemales
y primaverales. Vavilov y Gataulina (1984), clasi-
ficaron tres biotipos primaverales en: tempranos,
medios y de maduracion tardia, de acuerdo a su
ramificacion y duracion del ciclo. En un trabajo
relacionado con la productividad del cultivo,
Sylvester-Bradley (1979) establecié que los dos
factores mas importantes para un buen rendimien-
to son, las temperaturas primaverales y las condi-
ciones de humedad durante la floracion, conclu-
yendo que las plantas vernalizadas poseen muy
poca ramificacion y como concecuencia su rendi-
miento es menor. Williams y Brocklehurst (1983),
describieron el efecto de la vernalizacion y el
fotoperiodo en variedades invernales, intermedias
y primaverales con el objeto de efectuar una mejor
seleccién genética de variedades que se adapten a
los ciclos primaverales cortos de zonas frias, en
altas latitudes, mientras que Claphametal. (1991),
profundizaron los estudios describiendo la
termosensibilidad de variantes genéticas de un
cultivar de lupino blanco. Por otro lado, Putman et
al,, (1993) evaluaron la eficiencia del riego en
relacion a los rendimientos y establecen que la
irrigacion incrementa.: el nimero vainas en el eje
principal y las ramas secundarias, el nimero de
semillas por vainas y el peso unitario de las
semillas. Teniendo en cuenta estos antecedentes y
los resultados obtenidos en los ensayos experi-
mentales conducidos mediante la metodologia de
Planchuelo-Ravelo (1989) en varias localidades
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cordobesas (Ravelo y Planchuelo-Ravelo, 1987,
Raveloy Planchuelo, 1996; Raveloe/a/., 1997), se
pudieron identificar las exigencias bioclimaticas
del cultivo de lupino blanco y establecer las bases
de la zonificacion agroecoldgica de la provincia.

El cultivo del lupino blanco tiene un gran
potencial de expansion en toda el area triguera, del
sury centro de laprovincia de Cdrdoba, siempre y
cuando se logre adaptar o mejorar variedades
dulces a las condiciones agro-ecoldgicas reinan-
tes. Por otro lado, los lupinos pueden dar rentabi-
lidad a areas marginales de suelos arenosos en
donde no es posible realizar otros cultivos. Asi-
mismo, siendo los lupinos cultivos invernales,
pueden ser una interesante alternativa para areas
que han incorporado instalaciones de riego para
cultivos estivales, de forma de utilizar el
equipamiento disponible en épocas de descanso de
los lotes. Por lo tanto, la incorporacién de los
lupinos en las rotaciones de areas irrigadas permi-
tirfa amortizar mas rapidamente los gastos de
instalacién del sistema de riego.

Para determinar la aptitud agroecoldgica de la
provincia de Cérdoba para el cultivo de lupinos
blancos se evaluaron los recursos existentes, de
clima y suelo, utilizando la metodologia de
zonificacion agroclimatica desarrol lada por Pascale
(1969), Pascale y Ravelo (1989) y Pascale etal,
(1995) para el cultivo de la soja. Como resultado
se presenta una zonificacion agroecoldgica, en
donde se delimitan seis zonas de diferentes aptitu-
des para el cultivo del lupino blanco en la provin-
cia de Coérdoba y se realizan recomendaciones
sobre posibles variedades cultivables en cada zona.

MATERIALES Y METODOS

Los recursos agroecologicos de la provincia de
Cordoba fueron evaluados sobre la base de los resulta-
dos obtenidos por Ravelo et al, (1997) complementa-
dos con el andlisis de las disponibilidades térmicas y de
deficiencias hidricas de otras localidades y la incorpo-
racién de las variables edaficas de las cartas de suelo.

Las variedades mejoradas consideradas para esta-
blecer la viabilidad de cultivo del lupino blanco fueron
las siguientes: Amiga, La57-4, Lublanc, Lucky y Laima
de Florimond Desprez de Francia; L 2040, L 2043, L
2053 y L 2085 producidas por Resource Seeds Inc. de
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California, Estados Unidos y las variedades Rumbo y
Lolita originarias del semillero von Baer de Temuco,
Chile. Sobre la base del comportamiento de dichas
variedades en ensayos experimentales (Ravelo y
Planchuelo-Ravelo, 1987, Ravelo y Planchuelo, 1996;
Ravelo et al., 1997), se establecié un coeficiente de
precocidad (Ravelo y Planchuelo-Ravelo, 1987) en una
escala de 1 a 9. El valor de 1 corresponde a las
variedades muy precoces, de siembra inverno-primave-
ral, sin requerimientos de vernalizacion y sensibles a
heladas, mientras que el 9 corresponde a las variedades
de ciclo largo o muy tardias, de siembra otofio-invernal,
con elevados requerimientos de vernalizacidn y resis-
tencia a heladas. Los coeficientes de precocidad, segin
el ciclo de cultivo y los rendimientos promedios con y
sin riego de las variedades consideradas se detallan en
el cuadro N° 1

245

Los datos meteorolégicos utilizados para el analisis
de las disponibilidades termo-hidricas fueron obteni-
dos de las estaciones meteoroldgicas indicadas en el
cuadro N° 2 que se encuentran en las provincias de
Cérdobay Santa Fé (figura 4). Las variables considera-
das fueron las precipitaciones mensuales y las tempera-
turas minimas medias mensuales correspondientes al
periodo 1970-96.

La acumulacién de bajas temperaturas requeridas
para satisfacer las exigencias de vernalizacion, se cal-
culé mediante la metodologia de Damario (1969) y la
reciente actualizacién de Damario y Pascale (1995).
Las horas de vernalizacidn contabilizadas fueron aque-
llas en las cuales la temperatura fue de 7 °C, o inferior,
durante el periodo emergencia-floraciéon y para las
cuales se estableci6 el umbral minimo de 450 horas para
las varie-dades de ciclo otofio-invernal (Clapham etal.,
1994).

Se calculd la evapotranspiracion potencial (ETP)
por el método de Penman (1948) y laevapotranspiracion
real (ETR) a través del balance hidrolédgico mensual
segln el método de Palmer (1965) en cada una de las
localidades consideradas. La deficiencia hidrica men-
sual fue definida como: Deficiencia (mm)=ETP - ETR.

Las deficiencias hidricas mensuales fueron acumu-
ladas para el ciclo del cultivo (abril-noviembre) en cada
afo de la serie meteoroldgica utilizada. Con las defi-
ciencias acumuladas se calculd la deficiencia media, la
cual fue usada para el trazado de las isolineas en un
mapa de la provincia de Cérdoba. Los umbrales de
deficiencia critica de -100 y -150 mm para el cultivo de
lupino se ajustan a lo establecido por Meronuck et al.,
(1991); Putnam et al, (1992); Putnam, (1993).

Las caracteristicas edaficas del area en estudio
fueron obtenidas del Atlas de Suelos de la Republica
Argentina (INTA, 1997). Se extrajeron todas las unida-
des de suelo con textura franca o franco-arenosa me-
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diante una técnica denominada de disolucién provista
por el programa de computacion ARC/CAD 11,5 que
permite desagregar todos los poligonos que poseen el
mismo atributo. Posteriormente, la informacion
cartografica fue procesada con el programa AutoCad
Map RI para las operaciones de anélisis espacial.

La digitalizacién de las variables horas de
vernalizacién y deficiencia hidrica y su representacién
cartogréafica se llevo a cabo en Autodesk AutoCAD R 12.
La superposicion de la informacion cartografica de
variables meteorolégicas y de suelo se efectué con
AutoCAD Map RI.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La figura 1presenta los resultados de los ba-
lances hidricos climaticos de localidades repre-
sentativas de la provincia de Cérdoba y Santa Fe.
Resulta evidente la escasez de lluvias durante los
meses de mayo a agosto, en concordancia con el
desarrollo vegetativo del lupino. Las precipitacio-
nes aumentan a partir de agosto pero también se
incrementan las deficiencias hidricas por una
mayor evapotranspiracién potencial.
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Mediante la operacién de disolucién de los
poligonos del mapa original de suelos (figura 2) se
logro el mapa con las areas de suelos francos o
franco-arenosos (figura 3). La representacion
cartografica de las isolineas para la deficiencia
hidrica y la disponibilidad de horas con tempera-
turas vernalizantes a partir de los valores estima-
dos, para las localidades en estudio se presentan en
la figura 4. A su vez, la consideracion de la defi-
ciencia hidrica demarcd las areas donde el cultivo
puede prosperar en secano, con riego complemen-
tario o con riego integral (figura 4). Las areas al
este de la provincia con una deficiencia inferior a
los-100 mm pueden clasificarse como aptas para
el cultivo en secano, mientras que las areas centra-
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les con deficiencias entre-100 y -150 mm requie-
ren riego complementario y las del oeste que
tienen una deficiencia mayor de -150 mm deben
tener un sistema de riego integral. Esta situacién
circunscribe el desarrollo del cultivo del lupino en
secano a una pequefia franja al este de la provincia
que abarca parcialmente a los departamentos de
Marcos Juarez, y San Justo. La superposicion de
las figuras 3 y 4 permitié obtener el mapa de
aptitud edafo-climatica para el cultivo del lupino
(figura 5) en donde se indican con color amarillo
las zonas edaficamente aptas. Las isolineas de los
parametros agroclimaticos considerados delimi-
tan seis areas con diferentes aptitudes para el
cultivo del lupino.
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Los resultados de lazonificacion agroecoldgica
(figura 6) muestran que s6lo una pequefia porcion
al este del territorio provincial con suelos francos
o franco-arenosos permite el cultivo bajos condi-
ciones de secano, mientras que las deficiencias
hidricas durante subperiodos criticos del desarro-
llo del cultivo determinan la necesidad de riegos
complementarios o integrales en una amplia zona
agricola del centro y oeste de la provincia para el
logro de rendimientos apropiados.

La mejor zona para el cultivo es laZona A, que
cuenta con una buena distribucion de humedad
edafica para siembras tempranas (abril-mayo) de
cultivos en secano de las variedades con coeficien-
tes de precocidad mayores a 5y es apta también
para siembras tardias (julio-agosto) de variedades
precoces con coeficientes de 56 menores. LaZona
B es térmicamente apta para variedades otofio-
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primaverales con coefiecientes de 5,5 a 7,5 pero el
cultivo debe contar con riego complementario en
épocas deficitarias de lluvias para obtener rendi-
mientos aceptables, por lo tanto, se recomiendan
solo aquellas variedades de ciclo largo que respon-
den positivamente a los riegos complementarios.
La Zona C, es apta Unicamente para variedades de
ciclo largo resistentes a heladas con coeficientes
de precocidad de 6, o mayor, y siembras tardias de
variedades de ciclo corto (coeficiente de precoci-
dad 3-4, mientras que, la ineptitud zonal por la
falta de disponibilidad de agua, la tranforman en
una zona apta Unicamente si cuenta con una
irrigacion adecuada durante todo el ciclo del cul-
tivo.

La aptitud agroecolégica de las zonas A', B'y
C' es calificada como apta para variedades de ciclo
corto (coeficiente de precocidad de 4 o menores) de
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siembra inverno-primaveral pero no apta
térmicamente para variedades de ciclo largo por
disponer de menos de 450 HV. En el extremo
nororiental de la provincia, la Zona A’ cuenta con
capacidad hidrica como para cultivar lupino en
secano mientras que las zonas B'yC' son aptas
Gnicamente con riegos complementarios o inte-
grales, respectivamente.

Segun las aptitudes de las areas agricolas y los
balances hidrolégicos de cada zona se puede pla-
nificar la época de siembra de los distintos tipos de
variedades. Por ejemplo, las variedades con coefi-
cientes mayores a 4 se pueden sembrar a partir del
15 de abril y hasta principios de junio, aprove-
chando la humedad adecuada del suelo debido a
las lluvias otofiales. Mientras que la fecha 6ptima
de siembra para las variedades con coeficientes
menores a 4, se ubica a partir del 15 de julio para
evitar los dafios por heladas tardias. El cuadro N°
3 resume las caracteristicas de cada zona y los
tipos de variedades recomendables, segun las ca-
racteristicas de precocidad y los tipos de siembra
y manejo del cultivo.
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CONCLUSIONES

La informacion sobre las disponibilidades
hidricas y térmicas de la provincia de Cordoba ha
permitido distinguir seis zonas con diferentes
aptitudes para el cultivo del lupino blanco.

Puede apreciarse que bajo condiciones de cul-
tivo en secano, el lupino puede cultivarse en
aproximadamente 850 mil hectareas mientras que
con la utilizaciéon del riego, la perspectiva de
expansion de esta leguminosa invernal puede su-
perar los tres millones de hectareas. El reciente
incremento en el nimero de equipos de riego en la
region semiarida de Cérdoba para cultivos estiva-
les, abre una ventana de oportunidad para el
cultivo de lupinos con irrigacién invernal.
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