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Introduccién

Las siembras tardias han irrumpido en la Region Nucleo Pampeana, gracias a su singular
adaptabilidad a condiciones de desfavorables de clima o suelo. La mayor recarga de agua y
nitrogeno (N) en suelo al momento de la siembra, junto a la menor demanda ambiental en el
periodo critico permiten conformar una base de rendimiento superior a la observada en
siembras tradicionales tempranas. Por otra parte, la baja correlacion entre los rendimientos en
siembras tempranas y tardias permitiria, al asignar una parte de la superficie a estas ultimas,
desarrollar una estrategia de diversificacion productiva muy amplia dentro de un mismo cultivo
y zona geografica.

Los caracteres relevantes en siembras tardias son diferentes de aquellos obtenidos en sus
pares tempranas. La fortaleza de raiz y cana podria ser el atributo mas importante, ya que
transcurre mucho tiempo entre madurez fisiolégica y cosecha, mientras el grano pierde
humedad en un ambiente otono- invernal bajo dias cortos, moderada insolacion y elevada
humedad relativa. La tolerancia a insectos, tizon, roya, velocidad de secado son propiedades
también deseables, junto al potencial y estabilidad de rendimiento.

El objetivo de este trabajo fue realizar una caracterizacion morfologica y sanitaria, asi como
la evaluacion de rendimiento y sus componentes, de diferentes hibridos comerciales de maiz
en el area de area de transicion entre el norte del partido de Pergamino y el sudeste de
departamento constitucion, Santa Fe. Asimismo, relacionar el rendimiento con las variables

agrondmicas que lo explican y determinan.
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Materiales y Métodos

El experimento se instalo entre la localidad de El Socorro (Pergamino) y General Gelly
(Santa Fe), perteneciendo formalmente a este ultimo. El suelo del sitio corresponde a la Serie
Py2, Argiudol vértico en fase por erosion, clase lle. Se encuentra ubicado en la cuenca del
Arroyo del Medio, y se caracteriza por su horizonte superficial adelgazado por erosién historica,
posicion alta en el relieve y B textural muy potente. El antecesor fue soja de primera. Se
implanté el dia 06 de diciembre, en siembra directa a una densidad de 75000 semillas ha' e
hileras espaciadas a 0,525 m. Para ello, se utilizé una sembradora neumatica de 12 surcos. Se
implantaron 26 materiales diferentes en un diseno en bloques completos al azar con dos
repeticiones.

De acuerdo con el diagnodstico realizado a partir del analisis de suelo, el cultivo fue
fertilizado con fosfato momoamonico (11-23-0) 120 kg/ha en linea de siembra y urea
incorporada previo a la siembra, a la dosis de 250 kg/ha de urea granulada (46-0-0). La cosecha
se realizd en forma mecanica. Se aplicaron herbicidas en barbecho y preemergencia para
prevenir la emergencia de malezas. SE realizé un control temprano de insectos en el estado
V6, para controlar un brote temprano de Spodoptera frugiperda. Junto a este, se aplicd un
fungicida formulado sobre la base de Pycoxistrobin + Cyproconazole, a la dosis de 500 ml ha'.
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Los datos de suelo correspondientes al ensayo se describen en la Tabla 1:

Tabla 1: Analisis de suelo al momento de la siembra

Materia Fosforo N-Nitratos N-Nitratos Agua en
L0 Organica Ntotal extractable [ suelo 0-20 Napa suelo 0-20 ([suelo (1,5 m) Zn B
% % mg kg! mg kg! mg kg! mg kg mg kg! mg kg!
0-20 2,44 0,122 14,2 5,8 No 5,0 105 0,93 0,39

Dentro de las determinaciones realizadas, se evalud el numero de plantas a cosecha (PL),
altura de planta (AP) porcentaje de plantas quebradas (Q%), volcadas (V%). Para evaluar el
comportamiento sanitario se midieron la severidad de Roya comun del maiz (Roya) y Tizon del
maiz. En ambos casos, las observaciones se realizaron en las plantas después de antesis (Estado
R2-R3). De igual manera se califico el vigor de crecimiento y el nivel de cobertura a floracion,
en alto, medio y bajo.

Finalmente, se determind el rendimiento (Rend), granos m2 (NG), Peso individual de
granos (PG), numero de granos por espiga (GE), numero de hileras (Hil), Grado de llenado de
la espiga (PE), Humedad a cosecha (H%) y el indice de prolificidad (IP). Se establecieron
relaciones estadisticas entre rendimiento y las variables evaluadas mediante analisis
multivariado —componentes principales y andlisis de conglomerados- y analisis de regresion
lineal.

Resultados y Discusion

En la Figura 1 se presentan las precipitacionesy el balance hidrico del sitio. Las lluvias fueron
bastante acotadas, especialmente a finales de febrero y durante el mes de marzo, donde
transcurre buena parte del periodo de definicion de numero y peso de los granos. En este
periodo ademas, se registraron temperaturas anormalmente elevadas. Aun asi, el cultivo
alcanzd un buen porte y rendimiento, ayudado por las reservas acumuladas, una muy buena
lluvia a mediados de febrero y el retorno de las precipitaciones a mediados de marzo.
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Figura 1: Precipitaciones, evapotranspiracion y nivel de almacenaje (valores positivos) o déficit (negativo)
acumulados (mm) en el sitio experimental. General Gelly, campana 2019/20. Agua disponible inicial en el suelo
(150 cm) 105 mm. Precipitaciones totales en el ciclo 637 mm. Déficit de evapotranspiracion 0 mm. El cuadro marca
el nivel hidrico debajo del cual el uso consuntivo podria estar debajo del dptimo.




Por su parte, en la Tabla 2 se presentan datos morfoldgicos que permiten caracterizar a los
diferentes materiales. La acumulacidon de biomasa fue muy elevada, lo cual es un detalle
caracteristico en siembras tardias por las temperaturas elevadas que aceleran el crecimiento
(Tabla 2). La captura de radiacion no habria sido limitante. Asimismo, se presentan los datos
de Roya comun del maiz. No se registro incidencia de Tizon foliar en ninguno de los materiales.
Cabe aclarar que se realizé una aplicacion de fungicida foliar en V6. Se observo una leve
aparicion de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), que con la ayuda de un insecticida no
comprometio el crecimiento de ninguno de los cultivares. Algo mas severa fue la aparicion de
la isoca de la espiga (Helicoverpa zea) en el periodo reproductivo, cuyo dano estuvo
relacionado con el evento utilizado (Tabla 2).

Tabla 2: Densidad, altura de plantas y severidad de Roya comun del maiz. Red de ensayos comparativos de
rendimiento, en fechas tardias. INTA Pergamino, campana 2019/20.

i Dafio por

Empresa Hibrido (planF;Iz;s /ha) AP (cm) Sel/grrrl]zz;l]d(;’c))ya Helicover%a zea
Bayer DK 7270 VT3P 76190 310 trazas leve a moderado
La Tijereta |LT 720 VT3P 78571 275 trazas Leve
Monsanto | DK 7210 VT3P 71429 300 3 leve a moderado
ACA 473 VT3P 73810 260 2 Leve
Don Mario | DM 2772 VT3P 73810 310 trazas leve a moderado
ACA M6 71429 300 trazas sin dafio
Brevant NEXT 22.6 PWU 68800 300 trazas sin dafio
ACA 481 VT3P 76190 310 trazas Leve
Brevant P25P253 PWU 76190 240 trazas sin dafo
Syngenta Syn 897 Vip3 80952 260 2 sin dafo
lllinois 1799 VT3P 68800 290 trazas leve a moderado
SRM 6620 MGRR2 76190 275 trazas Moderado
Sursem LX 447 Vip 67143 285 Trazas sin dafio
La Tijereta |LT 723 VT3P 71429 270 2 Leve
Don Mario | DM 2771 VT3P 69905 245 2 moderado
La Tijereta |LT 718 VT3P 69048 285 trazas Leve
KWS KM 3916 GL Stack 69048 280 0 leve a moderado
Bayer DK 7227 VT3P 76190 240 0 leve a moderado
Bayer DK 7220 VT3P 73810 290 trazas leve a moderado
KWS KM 3916 Vip3 69905 280 0 sin dafio
Advanta ADV 8319 MG RR2 71429 280 trazas moderado
Pioneer 1815 Leptra 64762 260 23 sin dafio
Advanta ADV 8413 VT3P 64286 240 1 muy leve




Tabla 3: Porcentaje de vuelco y quebrado, planta verde a cosecha, vigor y cobertura de plantas. Red de ensayos
comparativos de rendimiento en fechas tardias, INTA Pergamino, campana 2019/20.

E Hibrid Pllangas Plznt?js Planta verde
mpresa ibrido ;/(c):c::sicﬁsa c;uc?os::ihzs (Sta;(/*%;een) Vigor planta | Cobertura
(0)(*) (%) (*)
Bayer DK 7270 VT3P 0 0 parcial alto media
La Tijereta |LT 720 VT3P 0 0 si muy alto muy alto
Monsanto | DK 7210 VT3P 0 0 si medio medio
ACA 473 VT3P 0 0 parcial medio media
Don Mario | DM 2772 VT3P 0 0 si alto media
ACA M6 0 0 si alto m
Brevant NEXT 22.6 PWU 5 0 no alto alto
ACA 481 VT3P 5 0 no alto alta
Brevant P25P253 PWU 0 0 si alto alto
Syngenta Syn 897 Vip3 5 0 parcial medio media
lllinois 1799 VT3P 5 0 parcial alto media
SRM 6620 MGRR2 0 0 no alto meda
Sursem LX 447 Vip 0 0 no alto alta
La Tijereta |LT 723 VT3P 0 0 si alto alta
Don Mario | DM 2771 VT3P 0 0 medio medio media a alta
La Tijereta |LT 718 VT3P 0 0 si alto media
KWS KM 3916 GL Stack 0 0 no alto alto
Bayer DK 7227 VT3P 0 0 no alto alta
Bayer DK 7220 VT3P 0 0 medio alto alta
KWS KM 3916 Vip3 0 0 Si alto media
Advanta ADV 8319 MG RR2 0 0 medio alto alta
Pioneer 1815 Leptra 0 0 si alto alta
Advanta ADV 8413 VT3P 0 0 si alto alta

(***) Evaluado 15 dlias antes de cosecha, con testigo con 20 % de Humedad.



En la Tabla 4 se presentan los rendimientos, sus componentes, y algunos parametros

simples que hacen a la calidad de los granos cosechados.

Tabla 4: Rendimiento de grano ajustado por el testigo, nimero de granos por espiga y n, peso de granos, color,
textura, numero de hileras y peso hectolitrico, para los diferentes materiales evaluados. Red de ensayos
comparativos de rendimiento en fechas de siembra tardia. INTA Pergamino, campana 2019/20.

Empresa Hibrido Rendimiento Componentes de rendimiento Calidad grano
135 %

ajustado GE NG |PGx1000 | Color H(‘j, /:;d Hileras | PH

Bayer DK 7270 VT3P 13463 525 3998 336,8 ANSD | 17,5 | 1820 | 721
La Tijereta | LT 720 VT3P 13417 508 3994 336,0 ANSD | 16,5 16 | 69,4
Monsanto | DK 7210 VT3P 12874 562 4012 320,9 AN OscSD | 16,1 16 0,5
ACA 473 VT3P 12528 515 3798 329,8 ANSD | 17,3 20 | 72,4
Don Mario | DM 2772 VT3P 12396 551 4069 304,6 ANSD | 18,1 18 | 72,2
ACA M6 12364 465 3324 371,9 ANSD | 17,4 16 | 74,7
Brevant | NEXT 22.6 PWU 12306 494 3397 362,3 |AnclarosD| 17,4 | 16-18 | 67,2
ACA 481 VT3P 11967 494 3767 317,7 CD 18,3 18 | 70,3
Brevant | P25P253 PWU 11927 437 3328 358,4 |Anclarosb| 18,5 16 | 71,8
Syngenta | Syn 897 Vip3 11763 498 4031 291,8 ANSD | 19,0 18 | 71,7
lllinois 1799 VT3P 11540 477 3281 351,7 |ANOscSD| 16,7 | 14-16 | 75,0
SRM 6620 MGRR2 11195 560 4266 262,4 ANSD | 18,7 18 | 73,0
Sursem LX 447 Vip 10998 570 3829 287,3 ANSD | 18,4 18 | 74,8
La Tijereta | LT 723 VT3P 11193 532 3798 294,7 |ANOcsSD| 16,0 | 16-18 | 73,0
Don Mario | DM 2771 VT3P 10877 499 3487 311,9 |[ANOscSD| 18,2 | 18-20 | 75,8
La Tijereta | LT 718 VT3P 11053 479 3308 3342 |ANOscSD| 16,7 | 14-16 | 73,3
KWS KM 3916 GL Stack 10764 434 2996 359,3 ANSD | 156 | 16-18 | 74,7
Bayer DK 7227 VT3P 10497 487 3709 283,0 |ANOscSD| 17,7 18 | 711
Bayer DK 7220 VT3P 10608 428 3157 336,0 |ANOcsSD| 16,0 | 14-16 | 73,9
KWS KM 3916 Vip3 10117 394 2751 367,8 ANSD | 17,9 | 16-18 | 70,8
Advanta | ADV 8319 MG RR2 10222 489 3492 292,8 |ANOscSD| 16,0 | 14-16 | 75,5
Pioneer 1815 Leptra 9847 523 3388 290,6 |ANOscSD| 16,9 | 16-18 | 73,1
Advanta | ADV 8413 VT3P 9431 467 3002 314,2 ANSD | 17,6 | 1820 | 70,3
En la Tabla 5 se presenta el ANOVA y comparacion de medias para rendimiento. Las

diferencias entre cultivares fueron estadisticamente significativas (P=0,009; cv=8,2 %). Se
identificaron 10 cultivares de rendimiento superior, integrando un cluster de mayor
rendimiento.




Tabla 5: ANOVA y comparacion de medios (LSD a=0,05). Letras distintas representas diferencias significativas en
los rendimientos

Andlisis de la varianza

Variable N R? R* Aj cv
Rend 46 0,74 0,47 8,23

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1Il)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 60100004 23 2613043,65 2,75 0,0103
Blogue 831882,52 1 83188252 0,88 0,3595
Cultivar 592681214 22 2694005,52 2,84 0,009
Errar 20837814,5 22 949900,66
Total 80997318,4 45

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=2021,25537
Error: 949500,6581 gl: 22

Cultivar Medias n E.E.
DK 7270 VT3l 13952,5 2 689,17 A
LT 720 WT3P 13738 2 689,17 A B
DK 7210 VT3l 13119 2 689,17 A B C
473VT3P 12952,5 2 689,17 A B C
DM 2772 VT3 12340,5 2 689,17 A B C
Mé& 12797,5 2 689,17 A B C D
MEXT 22.6 PV 12738 2 689,17 A B C D
A1 VT3P 12523,5 2 689,17 A B C D E
P25P253 PWI 12512 2 689,17 A B C D E
Syn 897 Vip3 12416,5 2 689,17 A B C D E F
| 799 VT3P 11845,5 2 689,17 B C D E F G
6620 MGRR2 117735 2 689,17 B C D E F G H
LX 447 Vip 11523,5 2 689,17 C D E F G H
LT 723 WT3P 11393 2 689,17 C D E F G H
DM 2771 VT3 11369 2 689,17 C D E F G H
LT 718 VT3P 11345,5 2 689,17 C D E F G H
KM 3916 GLE 10905 2 689,17 D E F G H
DK 7227 VT3l 10904,5 2 689,17 D E F G H
DK 7220 VT3l 10798 2 689,17 D E F G H
KM 3916 Vip: 10536 2 689,17 E F G H
ADV 8319 M( 10404,5 2 689,17 F G H
1815 VYHR 10130,5 2 689,17 G H
ADV B413 VT 9785,5 2 689,17 H

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p = 0,05)




Consideraciones finales

> El ambiente explorado representd un sitio tipico donde en general las siembras tardias
prevalecen. El indice ambiental fue inferior al utilizado para el experimento de siembras
tempranas.

> El rendimiento medio del experimento fue de 11450 kg ha' con un maximo de 13463 kg
ha' y un rango de 4032 kg ha'! entre maximo y minimo. Estos representan valores altos,
mayores a los observados en siembra temprana, dando mucho peso a la eleccion del
cultivar dentro del proceso.

> El diferimiento de la fecha de siembra afectd muy poco el rendimiento potencial. La
productividad del sitio dificilmente se hubiera igualado en una fecha temprana, aun con
alta provision de insumos.

> La presencia de adversidades bidticas alcanzo valores bajos. La presencia de Spodoptera
fue leve y en Helicoverpa moderada. La severidad de Roya comun fue también baja,
aunque reducida por el uso de un fungicida. Esta caracteristica de moderada presion de
plagas otorga a la regidn una singular aptitud para este sistema alternativo.

> La siembra en fechas tardias lleva pocos anos en la region. Se han desarrollados genotipos
y perfiles genéticos apropiados a este sistema, que ha permitido un salto notable en los
niveles productivos. Por otra parte, el enfoque sobre el cultivo, ahora observado como un
sistema estable pero muy productivo, ha permitido dejar de lado una subestimacion de su
potencial. El uso de densidades medias a elevadas, correcta fertilizacion, proteccion y
tecnologia sobre el cultivo ha llevado a lograr rendimientos insospechados poco tiempo
atras.
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