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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue estudiar el comportamiento agronémico del lupino para las
condiciones ambientales del sur de la provincia de Santa Fe. Se condujeron experimentos a campo
durante 1995y 1996. En 1995 se evaluaron dos fechas de siembra (24 de mayo y 13 dejunio) y en 1996
tres fechas (12 de junio; 3 dejulio y 24 de julio). En ambos afios se consideraron dos distancias entre
surcos (35y 70 cm) y tres densidades de siembra (20, 35 y 50 plantas/m2). Se evalu6 el rendimiento del
cultivo, el nimero de vainas y semillas por planta y el peso individual de la semilla, tanto en el tallo
principal como en las ramificaciones. En ambos afios el rendimiento tendié a aumentar a medida que
se incrementaba la densidad del cultivo. En 1995, los rendimientos de las dos fechas de siembra no
difirieron significativamente entre si. Se observé ademas una interaccion significativa entre época de
siembra y arreglo espacial: mientras en la primera época de siembra no hubo diferencia entre
espaciamientos, en la segunda el rendimiento del lupino distanciado a 35 cm fue superior al distanciado
a 70 cm. En 1996 la primera época de siembra rindié estadisticamente méas que las dos restantes y el
rendimiento del cultivo distanciado a 35 cm superd al del distanciado a 70 cm.. La contribucién del eje
principal se incrementd al atrasar la fecha de siembra o al aumentar la densidad de la misma. El
rendimiento de lupino estuvo estrechamente asociado al nimero de semillas producidas. Por el
contrario, el rendimiento del cultivo no guardé una relacion estadisticamente significativa con el peso
individual de las semillas.

Palabras clave: lupino, Lupinus albus, época de siembra, arreglo espacial, densidad de siembra.

AGRONOMIC PERFORMANCE OF Lupinus albus L IN THE SOUTH OF
SANTA FE PROVINCE

SUMMARY

The objective of this paper was to study the agronomic performance of lupine in the South of Santa
Fe Province. Field experiments were conducted during 1995 and 1996. Two sowing dates were
evaluated in 1995 (24 May and 13 June) and three sowing dates in 1996 (12 June; 3 July and 24 July).
Inboth years two row spacings (35 and 70 cm) and three sowing densities (20,35 and 50 plants/m2 were
considered. Crop yield, number of pods and seeds per plant, mean seed weight, both in the mainstem
and branches were evaluated. In both years, crop yield increased with crop density. In 1995, crop yield
did not differ between sowing dates. Sowing dates interacted significantly with row spacing: in the first
sowing date no differences were observed between row spacings, but in the second sowing date the crop
at 35 cm yielded more than at 70 cm. The relative contribution of the mainstem to grain yield increased
at later sowing dates and athigher crop densities. Crop yield was closely related with the number of seeds

per plant. On the contrary, there was not statistical relationship between crop yield and mean seed
weight.
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INTRODUCCION del cultivo de soja, el marcado incremento en los

Los agroecosistemas del sur de laprovinciade  subsidios de energia y la generalizacion de la
Santa Fe han sufrido transformaciones profundas agricultura permanente han provocado un deterio-
en las Gltimas décadas. La adopcion generalizada ~ ro de los recursos naturales (Ghersa y Martinez
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Ghersa, 1991; Vitta, 1999). Por otra parte, las trans-
formaciones econémicas ocurridas en la Argentina
durante la presente década originaron la necesidad
de idear nuevas formas de diversificacion de la
produccion, fundamentalmente dirigidas a peque-
flos y medianos productores (INTA, 1992). En este
contexto, el desarrollo de cultivos alternativos en la
region constituye una prioridad, tanto para paliar
las penalidades ecolégicas derivadas del actual
modelo de produccién, como para el disefio de
estrategias econémicamente viables.

El lupino (Lupinus albus L.) es una especie de
ciclo otofio-invemo-primaveral cuyo cultivo se
encuentra difundido a una escala mundial (Putnam,
1993;Huyghe, 1997). Por lo general posee un hahito
decrecimiento indeterminado: unavez que florece el
tallo principal, comienzan a desarrollarse ramifica-
ciones a partir de yemas presentes en los nudos
ubicados inmediatamente por debajo de la
inflorescencia principal. A suvez, un nuevo orden de
ramificacion puede originarse luego de la floracién
de laramificacidn primaria. Al serunaleguminosa,
tiene la caracteristica de fijar nitrégeno atmosféri-
co con bacterias del género Bradyrhizobium. Sus
semillas poseen un alto contenido de proteina (35 %)
y un porcentaje de aceite que oscila alrededor del
10% (De Haro, 1983). El mejoramiento ha permi-
tido seleccionar cultivares dulces, es decir, con un
bajo contenido de alcaloides en el grano. Todas
estas caracteristicas potencian su incorporacion en
las rotaciones agricolas, ya sea como abono verde,
o0 destinado al consumo humano o animal.

En la Argentina, el cultivo de lupino es inci-
piente y la informacion agroecol6gica acerca del
mismo es relativamente escasa. Distintos estudios
han centrado su atencién en lafenologia del cultivo
en diferentes ambientes (Planchuelo-Ravelo etal.,
1990; Vittaetal., 1998). Sin embargo, se carece de
informacién agronémica basica, vinculada con la
época de siembra, el arreglo espacial y ladensidad
optimos. Se desconoce ademas el peso relativo de
los distintos componentes que definen el rendi-
miento del lupino. El objetivo de este trabajo fue
estudiar el comportamiento agronémico del lupino
para las condiciones ambientales del sur de la
provincia de Santa Fe.
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MATERIALES Y METODOS

Los ensayos se llevaron a cabo en la localidad de
Zavalla (Santa Fe) durante los afios 1995 y 1996, em-
pleando una poblacién de lupino amargo proveniente de
la EEA-INTA Pergamino. El sitio experimental prove-
nia de numerosos afios de agricultura continuada. Antes
de la siembra, el ensayo fue laboreado en forma conven-
cional con el uso de rastra de discos, rastra rotativa y
rolo. Se evaluaron dos fechas de siembra en 1995 (24 de
mayo y 13 de junio) y tres fechas en 1996 (12 de junio;
3 dejulio y 24 dejulio). En ambos afios se consideraron
dos distancias entre surcos (35y 70 cm) y tres densida-
des de siembra (20, 35 y 50 plantas/m2). El disefio de
tratamientos fue el de subparcelas divididas. Laépocade
siembra fue considerada como parcelaprincipal, el arre-
glo espacial como subparcela y la densidad de siembra
como sub-subparcela. El tamafio de la sub-subparcela
fue de 18 m2 El disefio del experimento fue en bloques
completos al azar, con cuatro repeticiones. A lamadurez
del lupino, en los 2 m2centrales de cada sub-subparcela
se determind el rendimiento del cultivo. Simultanea-
mente, se eligieron 10 plantas al azar, evaluandose en
ellas el nimero de vainas y el nimero y peso de granos,
tanto en el tallo principal como en las ramificaciones.
Todos los experimentos fueron llevados a cabo en con-
diciones de secano. El cultivo no fue fertilizado ni
tampoco se inocul6 la semilla con bacterias fijadoras de
nitrégeno.

El efecto de los distintos tratamiento sobre el rendi-
miento del cultivo fue analizado mediante el analisis de
la variancia. Cuando correspondid, diferencias entre
medias fueron evaluadas de acuerdo al test de LSD
(P=0,05). Para analizar la asociacion de los distintos
componentes del rendimiento se emplearon técnicas de
regresion.

RESULTADOS

En 1995, los rendimientos medios oscilaron
entre 143,9 y 219,4 g/m2(Cuadro N° 1). El rendi-
miento aumenté a medida que se increment6 la
densidad del cultivo, siendo la densidad de 50
plantas/m2significativamente superior a las restan-
tes. Los rendimientos de las dos fechas de siembra
no difirieron significativamente entre si (P>0,05)
Se observo ademas una interaccion significativa
(P<0,002) entre época de siembra y arreglo espa-
cial: mientras en la primera época de siembra no
hubo diferencia entre espaciamientos (P>0,05), en
la segunda el rendimiento del lupino distanciado a
35 cm fue superior al distanciado a 70 cm.

En 1996, se registré una mayor variacion de los
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rendimientos medios: desde 76,9 g/m2hasta 254,2
g/m2(Cuadro N° 2). En este afio todos los factores
tuvieron un efecto significativo sobre el rendimien-
to de lupino. Los rendimientos de las tres densida-
des de siembra difirieron significativamente entre
si (P<0,0001). La primera época de siembrarindio
estadisticamente méas que las dos restantes
(P<0,006). En todos los casos, el rendimiento del
cultivo distanciado a 35 cm supero6 significativamente
al del distanciado a 70 cm (P<0,009).

El aporte relativo del tallo principal y las rami-
ficaciones al rendimiento del lupino dependio,
tanto del afio como de la época y densidad de
siembra (Figuras 1y 2). En 1995 el aporte del eje
principal oscilé entre el 20 y el 75% mientras que
en 1996 dichos valores fueron superiores: 60 y
95%. Lacontribucién del eje principal se incrementé
al atrasar la fecha de siembra o al aumentar la
densidad de la misma. En todos los casos, el aporte
de las ramificaciones se circunscribié a la de las
ramificaciones primarias, no registrdndose pro-
duccion en ordenes superiores de ramificacion.

Elrendimiento de lupino estuvo estrechamente
asociado al nimero de granos producidos (Grafico
3a) (y=-0,189 + 0,447x; r2=0,87; n=30). Por el
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contrario el rendimiento del cultivo no guard6 una
relacion significativa con el peso individual de los
granos (Gréafico 3b). Tanto en 1995 como en 1996,
el nimero de granos por vaina fue 3,2 y no mostré
variaciones entre los distintos tratamientos.

DISCUSION

La fecha de siembra dptima para obtener los
maximos rendimientos de lupino parece situarse a
mediados del mes de junio. Siembras maés tardias
tuvieron rendimientos menores, asociados con una
menor produccidn de vainas en las ramificaciones.
Siembras anteriores al mes de junio no trajeron
aparejados incrementos en los rendimientos.

Con excepcion de lo ocurrido en la siembra de
fines de mayo en 1995, el acortamiento de la
distancia entre surcos incidi6 positivamente en el
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rendimiento de lupino. Este tipo de resultados, es
coincidente con los obtenidos en Estados Unidos
por Putnam etal. (1992) y Noffsinger y van Santen
(1995). En el caso del cultivo de soja, Board y
Harville (1992) concluyeron que el mayor rendi-
miento obtenido con menores espaciamientos esta
asociado con un incremento en la radiacion inter-
ceptada, vinculado a suvez con un mayor indice de
area foliar. Es posible que en la siembra realizada
en mayo, la méxima radiacion interceptada por el
cultivo de lupino sea similar para los dos arreglos
espaciales ensayados. De alli que en ese caso no se
manifiestan diferencias entre ambos tratamientos.

El rendimiento de lupino respondid positiva-
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mente al aumento de la densidad de siembra. Si
bien a partir de la informacién generada por nues-
tros ensayos no es posible determinar la densidad
Optima de siembra, para las condiciones del sur de
Santa Fe la misma parece situarse en por lo menos
50 plantas/m2.Un aumento en ladensidad de siem-
bratendi6é aincrementar laimportanciarelativa del
eje principal en desmedro de la ramificacion pri-
maria.

En el afio 1995 el aporte del eje principal fue
menor que en 1996. Es factible que las heladas
registradas durante el mes de setiembre del primer
afio -coincidente con la floracion del eje principal-
hayan afectado significativamente su produccién.
El aporte relativo del eje principal se incrementd al
retrasarse la fecha de siembra, lo cual podria estar
asociado con un acortamiento del periodo de
floracion del lupino (Primolini et al., 1985)

La alta variabilidad de la produccidn relativa
del tallo principal y las ramificaciones registradas
se corresponden con la constatada previamente en
la literatura (Clapham y May, 1989; Huygheetal.,
1994; Crochemore et al., 1994; Noffsinger y van
Santen, 1995). Sin embargo, los resultados obteni-
dos sugieren que mediante el manejo de practicas
agronémicas -tales como la densidad o la época de
siembra- es posible modificar la arquitectura de la
planta de lupino, alterando asi el grado de
indeterminacion del crecimiento del cultivo. Es
posible formular la hipotesis de el crecimiento
indeterminado le confiere al lupino cierta estabili-
dad en susrendimientos ante laocurrenciade algln
estrés ambiental temporario (v.g. heladas tardias o
sequfa). Este hecho es particularmente relevante
teniendo en cuenta lairregularidad de las condicio-
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nes climaticas en laregion hacia fines del invierno
e inicios de laprimavera, coincidentes con el inicio
del desarrollo reproductivo del lupino.

El namero de granos por planta resulté mas
variable que el peso individual del grano de lupino,
y a su vez mantuvo una relacién mucho mas estre-
cha con el rendimiento por planta. Debido a que el
nimero de granos por vaina fue estable, el rendi-
miento del lupino estuvo entonces definido por el
nimero de vainas producidas por planta. Estos
resultados son coincidentes con los de experiencias
previas (Harzicetal., 1996; Noffsingery van Santen,
1995) y destacan la importancia de caracterizar el
periodo de crecimiento del cultivo en el que se define
el nimero de vainas (Duthion y Ney, 1990).

Losensayos aquianalizados no estuvieron orien-
tados adeterminar lapotencialidad del cultivoen la
region ya que se realizaron en condiciones no
controladas de agua y nutrientes. Sin embargo, los
resultados obtenidos indican que el sur de la pro-
vincia de Santa Fe es una zona apta para el cultivo
de lupino. Pese al bajo nivel de insumos empleado
en nuestros ensayos, los rendimientos obtenidos
son comparables a los de otras regiones geogra-
ficas (v.g. Putnam, 1993; Lépez-Bellido et al.,
1994). No obstante ello, mas informacion es nece-
saria que vincule el comportamiento de lupino con
distintas variables climéaticas, de manera de poder
extrapolar los resultados a otras regiones potenciales
de cultivo.
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