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Introduccion

Una adecuada caracterizacién de los hibridos ajustada por ambiente, facilita la
eleccion de los mismos que maximiza los rendimientos. Mediante estos estudios
comparativos es posible identificar la adaptabilidad de los cultivares a los diferentes
ambientes.

El objetivo del trabajo fue evaluar el rendimiento, comportamiento a enfermedades,
parametros de calidad e indicadores econdmicos de los hibridos de maiz en sistemas de
siembra directa e identificar aquellos hibridos mejor adaptados a cada regién.

Materiales y Métodos

Los ensayos pertenecientes a la red regional de maiz tardio se llevaron a cabo en 7
localidades del centro norte de Cdrdoba. Se realizaron en lotes de productores
representativos de cada sitio y fueron conducidos por profesionales de las agencias de
extension de cada zona (Tabla 1).

Tabla 1: Ubicacion de los ensayos

Referencia Ubicacién Localidad
1 cAlL CANADA DE LUQUE | JESUS MARIA
VILLA DEL ONCATIVO
2 VDR ROSARIO
3 CHZ CHAZON UCACHA
4 R1 RIO PRIMERO RIO PRIMERO
5 R3 ALTOS FIERRO RIO TERCERO
GENERAL CABRERA GENERAL
6 GC CABRERA
MORTEROS MORTEROS BRINKMANN




El diseno experimental fue en franjas con dos repeticiones. Cada franja fue de 200
metros de largo por el ancho de sembradora dispuesta por el productor en cada caso.
Se incluyeron 13 hibridos pertenecientes a 10 criaderos diferentes. Los mismos se
describen en la Tabla 2.

Tabla 2: Caracteristicas de los hibridos evaluados y empresas a las que pertenecen.

HIBRIDO EMPRESA CARACTERISTICAS
NS7818VIP3 NIDERA MR 118- grano semidentado
NS7921VIP3CL | NIDERA MR 119- grano semidentado
LGX161VT3PRO | LIMAGRAIN | Experimental

Hibrido simpe, ciclo intermedio, MR 121, gano semidentado
LG30680VIP3 LIMAGRAIN |amarillo
1S782VIP3 ILLINOIS Ciclo intermedio, MR 124, gano amarillo semidentado
NEX7123PW NEXSEM MR121, grano amarillo semidentado
NEX1122PWU NEXSEM MR 122, ciclo intermedio

Hibrido simple, ciclo largo, MR 123, grano amarillo
DM2789VIP3 DON MARIO |semidentado

Hibrido simple, ciclo intermedio a largo, grano amarillo
LT723PR0O4 LA TIJERETA |dentado
DK72-20PR0O4 | DEKALB Ciclo intermedio, MR 122, grano dentado
DUO225PWU NEOGEN Ciclo intermedio, MR 120, grano amarillo semidentado
NK842VIP3 NK Ciclo largo, MR 123
SPS2743 SPS MR 124, grano anaranjado semidentado

Referencias: MR madurez relativa

La fecha de siembra fue tardia en todas las localidades, en la Tabla 3, se muestra la
fecha de siembra, antecesor, la densidad de siembra y el distanciamiento entre hileras.

Tabla 3: Fecha de siembra y cosecha, antecesor, densidad de plantas y distanciamiento
entre hileras.

SMODEENSAO | /200 | pjgeo |MORTEROS| chazon | GAVIER. | (080 | Chbens
ANTECESOR Soja Soja trigo Soja Soja Soja Centeno
FECHA DE SIEMBRA | 22/12/2021 | 20/12/2021 | 20/1/2021 | 22/12/2021 | 25/1/2022 | 27/12/2021 | 27/12/2021
DENSIDAD 63000 63000 73000 65000 67000 61000 63000
e dRCoa ENTO 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52
FECHA DE COSECHA 3/8/2022 1/7/2022 2/8/2022 |10/8/2022| 14/8/2022 |18/08/2022

El manejo agrondmico de los ensayos en cuanto a fertilizacion se presentan en Tabla 4,
el control de malezas, control de plagas y enfermedades se realizd de acuerdo al
manejo del productor.




Tabla 4. Fertilizacion de los ensayos

SITIO DE ALTO RIO CANADA VA. DEL GENERAL
ENSAYO FIERRO PRIMERO MORTEROS | CHAZON DE LUQUE | ROSARIO CABRERA
NUTRIZINC | NITROFOS NITRO MICROESENCIAL | UREA +
PRIz + SOLMIX | +UREA SOLMIX COMPLEX UREA SZ + UREA COMPLEX
kg/ha N 214 112 84|22 92 104
kg/ha P 20 18 11

Al momento de la siembra, se cuantifico el contenido de agua util inicial a 1,6m de
profundidad vy la fertilidad de cada lote sobre una muestra de suelo compuesta.

La cosecha se realizd de forma mecanica. A cosecha se determind el rendimiento
corregido por humedad de comercializacién 14,5% segun normas (BCCba, 2008).

Los resultados fueron analizados estadisticamente con el software Infostat (Di Rienzo et
al., 2018). Se ajusté un modelo de Analisis de la Varianza con efectos de genotipo y de
ambiente. Luego se explord la adaptabilidad de los hibridos a partir del analisis Shukla
utilizando para ello el software SAS.

Resultados

Condiciones ambientales y de fertilidad del suelo

Los suelos presentaron moderado contenido de materia organica, muy bajo a bajo
contenido de nitrdgeno total, moderada disponibilidad de fosforo, y estaban bien
provisto de nitrogeno como nitrato (Tabla 5)

Tabla 5: Parametros de fertilidad de suelo a la siembra

CANADA

SITIO DE| ALTO RIO DE VA. DEL | GENERAL
ENSAYO FIERRO | PRIMERO | MORTEROS | CHAZON | LUQUE | ROSARIO | CABRERA
% MO 2,65 S/D S/D 2,28 2,79 2,27 1,14
% Nt 0,65 S/D S/D 0,24 0,11 0,46

P (ppm) S/D S/D 6,94 78 34 12,6
N-NO3 (0-20)

ppm 14,18 S/D S/D 14,31 14,99 6,99 7,36

La disponibilidad de humedad en el perfil del suelo y las precipitaciones durante el ciclo
del cultivo (diciembre a junio) se presentan en la tabla 6.

Tabla 6: Agua util y precipitaciones

CANADA
ALTO RIO DE VA. DEL GENERAL
SITIO DE ENSAYO | FIERRO | PRIMERO | MORTEROS | CHAZON | LUQUE | ROSARIO CABRERA
AUS (mm) 143 100 S/D 171 206 140 80
AUC (mm) 30 S/D S/D S/D 109 0 0
PRECIPITACIONES
(mm) 316,5 331 385 300 294,5 510 230




La disponibilidad de agua util en el perfil del suelo fue menor a la campafia pasada en
todas las localidades (Ferreyra, et al 2021). Las precipitaciones totales durante el ciclo
del cultivo (dic-jun) fueron menores a campafias anteriores.

Segun la distribucién de las precipitaciones (figura 1), durante el periodo critico durante
el mes de febrero en la mayoria de las localidades, las precipitaciones fueron
insuficientes. En los sitios de Cafiada de Luque y Morteros el periodo critico (alrededor
de floracién) fue en marzo. En Canada de Luque las precipitaciones fueron escasas y
continuaron nulas hasta finalizar el ciclo, de forma diferente en Morteros se dio un pico
de precipitaciones supero los 150mm durante ese periodo.
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Figura 1: Distribucion de precipitaciones durante el ciclo del cultivo (Dic-Jun) en los 7 sitios de
ensayo.

Rendimiento

En la tabla 7 se puede observar el rendimiento promedio de los ensayos y el de cada
hibrido por localidad, como asi también el rendimiento promedio de cada hibrido en
todas las localidades.



Tabla 7. Rendimiento (kg/ha) de los hibridos en cada ambiente evaluado

VILLA CANADA
ALTOS DEL | GENERAL DE RIO
HIBRIDO CRIADERO FIERRO | MORTEROS | ROSARIO | CABRERA | LUQUE | CHAZON | PRIMERO | PROMEDIO

LA
LT723PRO4 TIJERETA 11160 9880 11760 7818 4718 8550 10214 9157
DK72-20PRO4 | DEKALB 10284 8629 11510 6798 4755 8921 9940 8691
DUO225 PWU | NEOGEN 11420 7211 11918 7311 3471 8445 9502 8468
NXM7123PW | NEXSEM 10513 8138 11160 7854 3860 8492 9100 8445
NK842VIP3 NK 8785 8921 10746 6944 4099 8286 9279 8151
SPS2743VIP3 | S.P.S 9067 7407 10597 7440 3519 7810 10957 8114
NXM1122PWU | NEXSEM 9032 8566 9702 6833 4312 7788 9917 8021

DON
DM2789VIP3 | MARIO 7941 8456 9272 6916 3464 9016 10717 7969
LGX161
VT3PRO LIMAGRAIN 8731 7412 9493 7312 4414 7678 10310 7907
LG30680VIP3 | LIMAGRAIN 8665 8712 9462 6612 4219 7170 10072 7845
NS7921VIP3CL | NIDERA 6581 6516 11536 6929 3224 8873 9246 7558
1S782VIP3 ILLINOIS 7418 7734 9177 6959 3635 7926 8551 7343
NS7818VIP3 NIDERA 6198 7316 9335 5947 3441 7556 9036 6976

El promedio de rendimiento de la red fue de 8050 kg/ha. De la tabla anterior se
desprende que el ambiente de mayor rendimiento fue Villa del Rosario y mientras que
el de menor rendimiento fue Cafiada de Luque. Teniendo en cuenta la condicién hidrica
restrictiva en el cultivo en todas las localidades, el rendimiento es aceptable y algunos
hibridos se destacan por su gran performance ante estas condiciones. General Cabrera
y Cafiada de Luque presentaron un rendimiento promedio por debajo del promedio
general en toda la red (8050 kg/ha). Cafiada de Luque sufrio heladas el dia 30 de abril
que afectaron al cultivo durante la floraciéon y el inicio del llenado de granos, con la
consiguiente disminucidn de los rendimientos.

Analisis de estabilidad -Shukla

El analisis Shukla de estabilidad de rendimiento se resume en un grafico donde, en el
eje de las ordenadas, se ubican los rendimientos de hibridos (figura 2) o rendimiento
del sitio (figura 3) y también se indica el valor del rendimiento medio general
(8050kg/ha). En el eje de las abscisas se ubica el valor del test de estabilidad para los
hibridos o ambiente y se indican los valores criticos de dicho test al 5% y 1% (de
izquierda a derecha) con dos lineas perpendiculares al eje. De este modo, en el mismo
quedan limitadas cuatro areas o cuadrantes.

En cuanto a la estabilidad de los hibridos, en el cuadrante superior izquierdo se ubican
los hibridos con rendimiento superior al promedio y que se consideran estables a través
de todos los sitios, (figura 2) ellos son DK72-20PR0O4, NK842VIP3, también resultaron
de alto rendimiento y estable (0,01) SPS2743. En el cuadrante superior derecho se
encuentran los hibridos de alto rendimiento, pero inestables: LT723PR0O4, NXM7123PW,
DUO225PW. Esta inestabilidad no es una caracteristica negativa, estos hibridos tienen
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mayor interaccion con el ambiente. Estos hibridos deberian utilizarse en ambientes a los
cuales se adaptan mejor para que puedan expresar su potencial. En los cuadrantes
inferiores izquierdo y derecho se sitlan los hibridos con rendimientos inferiores a la
media, que resultaron estables e inestables respectivamente.

La estabilidad y comportamiento de cada hibrido en cada ambiente evaluado se
presenta la Figura 2.
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Figura 3. Grafico de Shukla. Estabilidad de los sitios evaluados

Al analizar la estabilidad de los sitios de ensayos, se observa que VILLA DEL ROSARIO,
RIO PRIMERO, ALTOS FIERRO, CHAZON y MORTEROS son los sitios de mayores

rendimientos y de mayor interaccién con el

ambiente. En estas

localidades es

aconsejable el uso de los hibridos que presentaron mejor performance. CANADA DE
LUQUE y GENERAL CABRERA se ubican como los ambientes de menores rendimientos.
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Figura 4. Peso hectolitrico en los 7 sitios de evaluacion



En la figura 4, muestra que en dos sitios de evaluacion Morteros y Cafiada de Luque los
pesos hectolitricos cayeron por debajo de los estandares de comercializacién, estos dos
sitios fueron sembrados con fechas atrasada con respecto a las normales (alrededor de
20 de enero), siendo afectados las etapas de llenado de grano por heladas o
disminucion en la oferta luminica durante este periodo.

Indicadores economicos

Para la evaluaciéon econdmica de los materiales, se estimaron los margenes brutos
(Tabla 8) para cada uno de ellos de acuerdo al manejo técnico que cada zona hizo
unificando precios de labores (siembra, fertilizacion, cosecha y pulverizacion) y precios
de los insumos (agroquimicos y semillas). Asi mismo, no se consideraron los gastos de
transporte y acopio y se tomd un precio de venta del maiz de 230 USD/t, de acuerdo a
la cotizacion de la Camara Arbitral de la Bolsa de Comercio de Rosario en septiembre de
2022.

Tabla 8. Margen Bruto comparado por zona de los distintos hibridos

Margen Bruto (USD/ha) *
Semilla Alto Fierro |Rio Primero| Morteros Chazon | C.deLuque villa d.el General Promedio
Rosario Cabrera

LT723PRO4 1696, 56 1691,67 1769,25 1515,65 555,77 1954,32 1046,35
DK72-20PRO4 1480,11 1613,69 1464,18 1585,54 548,36 1882,34 796,79

DUO225 PWU 1751,63 1523,19 1149,91 1486,63 263,93 1986,09 925,01
NXM7123PW 1544,60| 1432,30 1364,94 1499,06 355,08 1813,27 1051,48

NK842VIP3 1119,59 1445,91 1513,09 1423,24 380,73 1691,37 814,62
SPS2743VIP3 1227,77 1875, 16 1215,06 1358,45 293,40 1699,03 972,01 1234,41
NXM1122PWU 1192,15 1608,40| 1449,69 1324,95 446,47, 1466,50 804,84 1184,71
DM2789VIP3 953,04 1804,21 1438,08 1619,58 264,00 1379,03 835,74 1184,81
LGX161 VT3PRO 1126,47 1702,33 1188,38 1303,31 473,70 1421,86 918,55 1162,08
LG30680VIP3 1144,76 1681,06| 1526,16 1221,00 464,45 1447,13 791,02 1182,22
NS7921VIP3CL 632,36 1458,01 982,76 1578,57 200,42 1892,13 830,85 1082,16
IS782VIP3 817,00 1290,28 1253,77| 1352,63 286,58 1341,93 829,88 1024,58
NS7818VIP3 544,27 1409,71 0,00 1275,66 250,33 1385,90 604,99 781,55

* No estan considerados los costos de transporte y acopio, solamente costos directos

En la estimacion de los margenes promedios para cada uno de los materiales, se
observa que los cinco que han obtenido resultados por encima del promedio (1187
USD/ha) fueron LT723PRO4, DK72-20PR0O4, DU0O225 PWU, NXM7123PW y
NK842VIP3. En la Figura 5 se puede observar como ha sido el comportamiento de
cada uno de estos materiales y su comparaciéon con el margen promedio del ensayo
completo; se puede advertir que en las localidades de Villa del Rosario, Altos Fierro y
Rio Primero se han obtenido los mejores resultados, ubicandose por encima del
promedio. En este punto es importante mencionar que, comparando con los resultados
de 2021, el margen bruto se mantuvo, ya que el maiz experimenté un importante
aumento (pas6 de 187 USD/t a 230 USD/t) pero también hubo un aumento
generalizado de insumos, sobre todo en fertilizantes.
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Figura 5. Margenes de maiz por materiales y por zona

Finalmente, como se mencion6é al inicio, en las presentes estimaciones no se
consideraron los costos de comercializacion, si se considera un costo promedio de
transporte hasta el puerto Rosario de 40 USD/t y de acopio de 62 USD/ha; los
margenes promedio de cada uno de los mejores materiales estan entre 800 y 1000
USD/ha, niveles similares a los estimados en el informe de Resultados Econémicos del
Departamento de Economia de la EEA Manfredi, que para un rendimiento de 90 g/ha
estan en 900 USD/ha (https://repositorio.inta.gob.ar/handle/20.500.12123/10946 ).

Conclusiones

Los rendimientos obtenidos en los ensayos comparativos de la campafia 2021/22
demuestran el potencial de las siembras tardias de maiz en los sitios evaluados, a pesar
de las condiciones climaticas de la campafia el rendimiento promedio fue de 8050kg/ha.

La informacién generada permite la eleccion del hibrido mas adecuado para cada
ambiente a sembrar.
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