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RESUMEN
El objetivo de este trabajo fue estudiar el comportamiento agronómico del lupino para las 

condiciones ambientales del sur de la provincia de Santa Fe. Se condujeron experimentos a campo 
durante 1995 y 1996. En 1995 se evaluaron dos fechas de siembra (24 de mayo y 13 de junio) y en 1996 
tres fechas (12 de junio; 3 de julio y 24 de julio). En ambos años se consideraron dos distancias entre 
surcos (35 y 70 cm) y tres densidades de siembra (20, 35 y 50 plantas/m2). Se evaluó el rendimiento del 
cultivo, el número de vainas y semillas por planta y el peso individual de la semilla, tanto en el tallo 
principal como en las ramificaciones. En ambos años el rendimiento tendió 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 sí. Se observó además una interacción 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 rindió estadísticamente más que las dos restantes y el 
rendimiento del cultivo distanciado a 35 cm superó al del distanciado a 70 cm.. La contribución del eje 
principal se incrementó al atrasar la fecha de siembra o al aumentar la densidad de la misma. El 
rendimiento de lupino estuvo estrechamente asociado al número de semillas producidas. Por el 
contrario, el rendimiento del cultivo no guardó una relación estadísticamente significativa con el peso 
individual de las semillas.
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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). 
In both 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 at higher 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
Los agroecosistem as del sur de la provincia de 

Santa Fe han sufrido transform aciones profundas 
en las últim as décadas. La adopción generalizada

del cultivo de soja, el marcado increm ento en los 
subsidios de energía y la generalización de la 
agricultura perm anente han provocado un deterio
ro de los recursos naturales (Ghersa y M artínez
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Ghersa, 1991; Vitta, 1999). Por otra parte, las trans
formaciones económicas ocurridas en la Argentina 
durante la presente década originaron la necesidad 
de idear nuevas form as de diversificación de la 
producción, fundam entalm ente dirigidas a peque
ños y m edianos productores (INTA, 1992). En este 
contexto, el desarrollo de cultivos alternativos en la 
región constituye una prioridad, tanto para paliar 
las penalidades ecológicas derivadas del actual 
m odelo de producción, com o para el diseño de 
estrategias económ icam ente viables.

El lupino (Lupinus albus L.) es una especie de 
ciclo otoño-invemo-primaveral cuyo cultivo se 
encuentra difundido a una escala mundial (Putnam, 
1993;Huyghe, 1997). Por lo general posee un hábito 
de crecimiento indeterminado: una vez que florece el 
tallo principal, comienzan a desarrollarse ramifica
ciones a partir de yemas presentes en los nudos 
ub icad o s in m e d ia tam en te  por deba jo  de la 
inflorescencia principal. A su vez, un nuevo orden de 
ram ificación puede originarse luego de la floración 
de la ram ificación primaria. Al ser una leguminosa, 
tiene la característica de fijar nitrógeno atm osféri
co con bacterias del género Bradyrhizobium. Sus 
semillas poseen un alto contenido de proteína (35 %) 
y un porcentaje de aceite que oscila alrededor del 
10% (De Haro, 1983). El m ejoram iento ha perm i
tido seleccionar cultivares dulces, es decir, con un 
bajo contenido de alcaloides en el grano. Todas 
estas características potencian su incorporación en 
las rotaciones agrícolas, ya sea com o abono verde, 
o destinado al consum o humano o animal.

En la Argentina, el cultivo de lupino es inci
piente y la inform ación agroecológica acerca del 
mismo es relativam ente escasa. Distintos estudios 
han centrado su atención en la fenología del cultivo 
en diferentes am bientes (P lanchuelo-R avelo et al., 
1990; V itta  e t  al., 1998). Sin em bargo, se carece de 
inform ación agronóm ica básica, vinculada con la 
época de siembra, el arreglo espacial y la densidad 
óptimos. Se desconoce además el peso relativo de 
los distintos com ponentes que definen el rendi
miento del lupino. El objetivo de este trabajo fue 
estudiar el com portam iento agronóm ico del lupino 
para las condiciones am bientales del sur de la 
provincia de Santa Fe.

MATERIALES Y METODOS
Los ensayos se llevaron a cabo en la localidad de 

Zavalla (Santa Fe) durante los años 1995 y 1996, em
pleando una población de lupino amargo proveniente de 
la EEA-INTA Pergamino. El sitio experimental prove
nía de numerosos años 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 de julio y 24 de julio). En ambos años se consideraron 
dos distancias entre surcos (35 y 70 cm) y tres densida
des de siembra (20, 35 y 50 plantas/m2). El diseño de 
tratamientos fue el de subparcelas divididas. La época de 
siembra fue considerada como parcela principal, el arre
glo espacial como subparcela y la densidad de siembra 
como sub-subparcela. El tamaño de la sub-subparcela 
fue de 18 m2. El diseño del experimento fue en bloques 
completos al azar, con cuatro repeticiones. A la madurez 
del lupino, en los 2 m2 centrales de cada sub-subparcela 
se determinó el rendimiento del cultivo. Simultánea
mente, se eligieron 10 plantas al azar, evaluándose en 
ellas el número de vainas y el número 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 inoculó la semilla con bacterias fijadoras de 
nitrógeno.

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

RESULTADOS
En 1995, los rendim ientos medios oscilaron 

entre 143,9 y 219,4 g/m2 (Cuadro N° 1). El rendi
miento aumentó a m edida que se increm entó la 
densidad del cultivo, siendo la densidad de 50 
plantas/m 2 significativam ente superior a las restan
tes. Los rendim ientos de las dos fechas de siembra 
no difirieron significativam ente entre sí (P>0,05) 
Se observó además una interacción significativa 
(P<0,002) entre época de siem bra y arreglo espa
cial: mientras en la prim era época de siem bra no 
hubo diferencia entre espaciam ientos (P>0,05), en 
la segunda el rendim iento del lupino distanciado a 
35 cm fue superior al distanciado a 70 cm.

En 1996, se registró una m ayor variación de los
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rendim ientos medios: desde 76,9 g/m 2 hasta 254,2 
g/m 2 (Cuadro N° 2). En este año todos los factores 
tuvieron un efecto significativo sobre el rendim ien
to de lupino. Los rendim ientos de las tres densida
des de siem bra difirieron significativam ente entre 
sí (P<0,0001). La prim era época de siembra rindió 
es tad ís tic am e n te  m ás que las dos restan tes  
(P<0,006). En todos los casos, el rendimiento del 
cultivo distanciado a 35 cm superó significativamente 
al del distanciado a 70 cm (P<0,009).

El aporte relativo del tallo principal y las ram i
ficaciones al rendim iento del lupino dependió, 
tanto del año com o de la época y densidad de 
siembra (Figuras 1 y 2). En 1995 el aporte del eje 
principal osciló entre el 20 y el 75% mientras que 
en 1996 dichos valores fueron superiores: 60 y 
95%. La contribución del eje principal se incrementó 
al atrasar la fecha de siem bra o al aum entar la 
densidad de la misma. En todos los casos, el aporte 
de las ram ificaciones se circunscribió a la de las 
ram ificaciones prim arias, no registrándose pro
ducción en órdenes superiores de ramificación.

El rendim iento de lupino estuvo estrecham ente 
asociado al núm ero de granos producidos (Gráfico 
3a) (y=-0,189 + 0,447x; r2=0,87; n=30). Por el
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contrario el rendim iento del cultivo no guardó una 
relación significativa con el peso individual de los 
granos (Gráfico 3b). Tanto en 1995 como en 1996, 
el número de granos por vaina fue 3,2 y no mostró 
variaciones entre los distintos tratamientos.

DISCUSION

La fecha de siem bra óptim a para obtener los 
m áximos rendim ientos de lupino parece situarse a 
m ediados del mes de junio. Siembras más tardías 
tuvieron rendim ientos m enores, asociados con una 
menor producción de vainas en las ramificaciones. 
Siembras anteriores al mes de junio no trajeron 
aparejados increm entos en los rendim ientos.

Con excepción de lo ocurrido en la siembra de 
fines de m ayo en 1995, el acortam iento de la 
distancia entre surcos incidió positivam ente en el

rendim iento de lupino. Este tipo de resultados, es 
coincidente con los obtenidos en Estados Unidos 
por Putnam  et al. (1992) y N offsinger y van Santen 
(1995). En el caso del cultivo de soja, Board y 
Harville (1992) concluyeron que el m ayor rendi
m iento obtenido con menores espaciam ientos está 
asociado con un incremento en la radiación inter
ceptada, vinculado a su vez con un m ayor índice de 
área foliar. Es posible que en la siem bra realizada 
en mayo, la máxima radiación interceptada por el 
cultivo de lupino sea sim ilar para los dos arreglos 
espaciales ensayados. De allí que en ese caso no se 
m anifiestan diferencias entre am bos tratamientos.

El rendim iento de lupino respondió positiva
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mente al aum ento de la densidad de siembra. Si 
bien a partir de la inform ación generada por nues
tros ensayos no es posible determ inar la densidad 
óptim a de siembra, para las condiciones del sur de 
Santa Fe la m ism a parece situarse en por lo menos 
50 plantas/m 2. U n aum ento en la densidad de siem
bra tendió a increm entar la im portancia relativa del 
eje principal en desm edro de la ram ificación pri
maria.

En el año 1995 el aporte del eje principal fue 
m enor que en 1996. Es factible que las heladas 
registradas durante el mes de setiem bre del primer 
año -coincidente con la floración del eje principal- 
hayan afectado significativam ente su producción. 
El aporte relativo del eje principal se incrementó al 
retrasarse la fecha de siembra, lo cual podría estar 
asociado con un acortam iento del período de 
floración del lupino (Prim olini et a l., 1985)

La alta variabilidad de la producción relativa 
del tallo principal y las ram ificaciones registradas 
se corresponden con la constatada previam ente en 
la literatura (Clapham  y M ay, 1989; H uyghee ta l., 
1994; Crochem ore et al., 1994; N offsinger y van 
Santen, 1995). Sin em bargo, los resultados obteni
dos sugieren que m ediante el manejo de prácticas 
agronóm icas -tales como la densidad o la época de 
siembra- es posible m odificar la arquitectura de la 
planta de lupino, alterando así el grado de 
indeterm inación del crecim iento del cultivo. Es 
posible form ular la hipótesis de el crecimiento 
indeterm inado le confiere al lupino cierta estabili
dad en sus rendim ientos ante la ocurrencia de algún 
estrés am biental tem porario (v.g. heladas tardías o 
sequía). Este hecho es particularm ente relevante 
teniendo en cuenta la irregularidad de las condicio

nes climáticas en la región hacia fines del invierno 
e inicios de la prim avera, coincidentes con el inicio 
del desarrollo reproductivo del lupino.

El número de granos por planta resultó más 
variable que el peso individual del grano de lupino, 
y a su vez m antuvo una relación m ucho más estre
cha con el rendim iento por planta. D ebido a que el 
número de granos por vaina fue estable, el rendi
miento del lupino estuvo entonces definido por el 
número de vainas producidas por planta. Estos 
resultados son coincidentes con los de experiencias 
previas (Harzicetal., 1996; Noffsinger y van Santen, 
1995) y destacan la importancia de caracterizar el 
período de crecimiento del cultivo en el que se define 
el número de vainas (Duthion y Ney, 1990).

Los ensayos aquí analizados no estuvieron orien
tados a determ inar la potencialidad del cultivo en la 
región ya que se realizaron en condiciones no 
controladas de agua y nutrientes. Sin em bargo, 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 insum os em pleado 
en nuestros ensayos, los rendim ientos obtenidos 
son com parab les a los de o tras reg iones geog rá
ficas (v.g. Putnam, 1993; López-Bellido et al., 
1994). No obstante ello, más información es nece
saria que vincule el comportamiento de lupino con 
distintas variables climáticas, de manera de poder 
extrapolar los resultados a otras regiones potenciales 
de cultivo.
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