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Resumen

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el comportamiento agronémico
de dos hibridos de maices Flint y un hibrido dentado, cultivados sobre lotes
con dos tipos manejo y con dos densidades de siembra. El ensayo se llevo a
cabo en el Campo Escuela de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Nacional de Cordoba (FCA-UNC) durante la campana
agricola 2016-2017. Se contd con una superficie de 900 m* con antecesor
soja, la cual fue subdivida en nueve parcelas de 100 m* cada una. Cinco de
las cuales se mantuvieron limpias quimicamente y en las cuatro restantes se
implant6 un trigo como cultivo de servicio. Se evaluaron tres hibridos de
maiz, dos Flint del semillero Rusticana (NT 228 y NT 426) y un dentado de
Dekalb (DK 72-10); sembrados a razdén de 50 mil semillas ha” y los
restantes nueve surcos con 80 mil semillas ha”. Se midieron o estimaron las
siguientes variables: rendimiento en grano al 0% de humedad (kg ha™),
peso de 1000 granos al 0 % de humedad (g) y el nimero de granos m™. En
cuanto al rendimiento en grano, no se observaron diferencias
estadisticamente significativas entre el hibrido dentado DK 72-10 y el Flint
NT 426. A resultados similares se llegd cuando se contrastaron por un lado
los tipos de manejo del suelo, y por el otro, las densidades de plantas. Sin
embargo, la evaluacion del comportamiento agronomico de los hibridos
Flint debe ser lo suficientemente exhaustiva tal de echar luz sobre su
potencial de rendimiento cuando contrastado con el de los dentados.

Palabras clave: maices Flint y dentados, cultivos de cobertura, densidad de
siembra, centro-norte de la provincia de Cordoba.




Introduccion

Historicamente Argentina es un exportador de maiz y uno de los
cinco mayores productores a nivel mundial. También es el unico
exportador del maiz no-GMO, denominado localmente como maiz plata,
maiz Flint o colorado. Mas del 90 % del éarea cultivada de maiz en Argentina
esta ocupada por hibridos dentados o semi-dentados GMO, y no mas del
3% por maices Flint (aproximadamente 150.000 hectareas). Anualmente se
exportan a Europa unas 400.000 toneladas (Greco y Marti Ribes, 2016).

El maiz Flint es conocido por sus altos rendimientos de molienda en
seco y la calidad particular que brinda a una amplia gama de productos
finales, como cereales para el desayuno, refrigerios y otros ingredientes
texturizados (Rooney y Serna-Saldivar, 2003). La Union Europea emite
permisos especiales de importacion para el maiz Flint si la calidad del grano alcanza
estandares especificos (Comision Europea, 1997). La produccion de maices Flint
se encuentra dentro del cumplimiento de contratos entre el productor y
exportador que exigen el respeto de normas de calidad. Para cumplir con la

norma Flint el grano debe tener un peso hectolitrico de mas de 76 kg hi-1,
un indice de flotacion menor al 25% (en una solucion estandar) y tener mas del
92% de los granos con mas del 50% del endosperma vitreo. El vitreo es la
proporcion de granos que tienen mas endospermo corneo que harinoso, y es un
atributo clave de dureza debido a la densidad diferencial del endosperma
corneo frente al harinoso. Si bien la retencion en zarandas no esta
contemplada en las normas, la industria toma como referencia el valor de
retencion en zarandas redondas de 8 mm (idealmente mayor a 50%).

Los genotipos dentados GMO por lo general rinden mas que los no-
GMO Flint del mercado, por lo que los productores reciben una prima
(sobreprecio) para producir maices especiales para la molienda seca. El
mejoramiento genético ha ayudado a que el rendimiento y la estabilidad de
algunos materiales Flint estén muy proximos de los hibridos dentados
transgénicos del mercado, y tal como lo afirman Borrds y Gerde (2014)
“tenemos que darle a los Flint la misma oportunidad de expresar ese
potencial logrando buena calidad de grano”. Actualmente se reconoce que
estos maices con endosperma mas duro no-GMO rinden a campo entre un 10% y
un 20% menos que los dentados (o semi-dentados) GMO (Tamagno et al.,
2015). Segiin Borras y Gerde (2014) los maices Flint rinden menos porque
establecen un menor numero de granos por planta que los dentados y a su
vez granos de menor tamano.

En funcion del régimen pluviométrico que caracteriza a la region
central semidrida de Argentina, los productores agricolas ponen sus



“fichas” en cultivar especies estivales (maiz y soja). Por lo general, se
apunta a obtener solo un cultivo por campana agricola. El suelo descansa
no menos de cinco meses hasta ser sembrado con un cultivo destinado a la
produccion de grano. Mientras tanto, y aprovechando la luz y el espacio
dejado por el cultivo apenas cosechado, las malezas invernales entran en
escena. Al control quimico de las mismas se ha sumado otra practica de
manejo tendiente a atenuar el impacto antropico sobre el ambiente, en este
caso en particular se hace referencia a los cultivos de cobertura (CC) o de
servicio; una alternativa de manejo al barbecho quimico invernal al que se
le asigna las siguientes ventajas: mantener o atenuar la pérdida de carbono de
los suelos, prevenir la erosion, aumentar la infiltracion, capturar nutrientes,
reducir sus pérdidas por lixiviacion y contribuir al control de malezas
(Daliparthy et al., 1994; Unger & Vigil, 1998). Duarte (2002) y Fernandez
et al. (2005), en estudios desarrollados en la region semiarida y subhimeda
pampeana, comprobaron que, en afios con precipitaciones normales, durante
barbechos largos y en suelos de baja capacidad de retencion de agua, los CC
promovieron una mayor eficiencia en el uso del agua (EUA) por parte de los
cultivos de cosecha respecto del testigo (sin CC). Sin embargo, también se
admite que el consumo hidrico de los CC durante el invierno podria interferir
en la oferta de agua para el cultivo sucesor (Munawar et al., 1990; Duarte,
2002; Scianca et al., 2008).

Luego de haber controlado quimicamente las malezas o haber
suprimido el cultivo de servicio, queda por definir la densidad de siembra ya
que la fecha de siembra, siempre y cuando se recurra a un cultivo de servicio,
queda relegada a fines de la primavera (ltima quincena de diciembre). La
densidad optima de siembra depende de la plasticidad vegetativa y
reproductiva del hibrido de maiz (Sarlangue et al., 2007). Esa densidad
puede ser diferente de la densidad que asegura coberturas eficientes en la
captura de luz ya que el maiz ajusta su area foliar en funcion de los
recursos disponibles (naturales o agregados). Por lo tanto, el ambiente y el
manejo del suelo determinan la densidad 6ptima en maiz. Para el caso de
los maices Flint, Di Giovanni et al. (2014) recomiendan densidades de
siembra para el norte del pais, en torno a las 65 mil plantas ha”, con una
ventana de siembra que va del 15 de diciembre al 20 de enero.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el comportamiento
agrondmico de dos hibridos de maices Flint y un hibrido dentado,
cultivados sobre lotes con dos tipos manejo y con dos densidades de
siembra.



Materiales y Métodos

El ensayo se llevd a cabo en el Campo Escuela de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de Coérdoba (FCA-
UNC) durante la campafia agricola 2016-2017. El predio se encuentra
ubicado sobre el camino a Capilla de los Remedios km 15.5.

Se contd con una superficie de 900 m* con antecesor soja, la cual fue
subdivida en nueve parcelas de 100 m* cada una. Cinco de las cuales se
mantuvieron limpias quimicamente y en las cuatro restantes se implant6 un
trigo como cultivo de servicio.

El dos de enero del 2017 se procedid a la siembra de tres hibridos de
maiz, dos Flint del semillero Rusticana (NT 228 y NT 426) y un dentado de
Dekalb (DK 72-10). Se regul6 la sembradora tal de ir con una densidad de
siembra de 5 semillas viables m™ y volver con una densidad de 8 semillas
viables m™, de modo tal que cada parcela de 100 m* estuvo constituida por
dieciocho surcos distanciados por 0.52 m, nueve de los cuales fueron
sembrados a razon de 50 mil semillas ha™ y los restantes nueve surcos con
80 mil semillas ha'. La semilla de cada uno de los tres hibridos se
distribuyé en tres de los nueve cuerpos de la sembradora. El esquema
experimental a campo fue en parcelas subdivididas, habiéndose
considerado al antecesor, hibrido y densidad de siembra como efectos fijos.
Se conto cuatro repeticiones para la combinacion de tratamientos “hibrido
x antecesor CC x densidad” y con cinco repeticiones para la combinacion
de tratamientos “hibrido x antecesor rastrojo de soja x densidad” (Figura
1). Tanto en las parcelas provenientes de barbecho quimico como de
cultivo de cobertura se midié al momento de la siembra la cantidad de agua
util almacenada en el suelo hasta los dos metros de profundidad. Una vez
implantado el cultivo, al que no se fertilizo, el control de malezas se llevo a
cabo manualmente. El ensayo fue cosechado el 27 de mayo de 2017. El
stand final de plantas se redujo, respectivamente a 4.5 y 7.5 plantas m™.

A partir de cada combinacion de tratamientos (antecesor x hibrido x
densidad), representado por una parcela de tres surcos, se tomo del surco
central una muestra de un metro cuadrado de superficie. Se midieron o
estimaron las siguientes variables: rendimiento en grano al 0% de humedad
(kg ha'), peso de 1000 granos al 0 % de humedad (g) y el nimero de
granos m~. Los datos obtenidos se analizaron con el programa estadistico
InfoStat (Di Rienzo et al., 2018).
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Figura 1. Esquema del ensayo de maiz realizado en el Campo Escuela de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias (UNC) durante la campafia agricola
2016-2017. Los cuadros de color azul corresponden al antecesor CC y los
de color gris al antecesor soja.

Resultados y Discusion

El agua util almacenada en el suelo al momento de la siembra del
maiz fue de 132 mm cuando implantado sobre las parcelas provenientes de
barbecho y de 90 mm sobre aquellas con antecesor trigo suprimido al
momento de la espigazon.

Las distintas fuentes de variacion (hibrido, antecesor y densidad) se
analizan e interpretan por separado debido a que no se constataron
interacciones de ningun tipo entre las tres fuentes de variacion.

Tabla 1. Efecto del hibrido de maiz sobre el rendimiento en grano, el peso
de mil granos y el nimero de granos por unidad de superficie cultivado en
el Campo Escuela de la Facultad de Ciencias Agropecuarias (UNC) durante
la campaiia agricola 2016-2017.

Hibrido Grano P1000G N°Granos
DK 72-10 9740 a 263 b 3746 a
NT 228 7760 b 300 a 2600 b

NT 426 8880 a 236 ¢ 3762 a




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

Grano (kg ha de grano al 0 % de humedad), P1000G (peso de mil granos
al 0 % de humedad) y N°Granos (nimero de granos m)

Para el rendimiento en grano, y a nivel de medias, no se observaron
diferencias estadisticamente significativas entre el hibrido dentado DK 72-
10 y el Flint NT 426, y estos superaron al NT 228 (Tablal). Sin embargo,
cuando se contrasto el valor medio de ambos maices Flint respecto al valor
medio del dentado, la diferencia significativa a favor del dentado fue del
17% (datos no presentados). La componente numérica, nimero de granos
por metro cuadrado, acompafié la tendencia puesta de manifiesto por el
variable principal.

Vale traer a colacion la recomendacion hecha por Borrds y Gerde
(2014) respecto a que hay que proseguir desandando el camino del
mejoramiento genético de los maices Flint sin perder de vista la calidad del
grano. Segun los mencionados autores, los maices Flint rinden menos
porque establecen un menor nimero de granos por planta que los dentados
y a su vez granos de menor tamano. Los resultados del presente trabajo
pareciesen no confirmar la hipotesis de que en los maices Flint los valores
medios de las dos componentes numéricas del rendimiento, peso y numero
de los granos, son mas bajos de que los observados en los hibridos
dentados.

Para ninguna de las variables analizadas se constataron diferencias
entre medias estadisticamente significativas cuando el cultivo de maiz se
implantd sobre un rastrojo de soja o sobre un cultivo de cobertura (Tabla
2). Respecto al barbecho quimico, los 42 mm de agua consumidos por el
trigo hasta el momento de su supresion (espigazon) no incidieron
negativamente sobre el comportamiento agronémico del maiz. Sin
embargo, toda vez que las precipitaciones primaverales se retrasen, o se
encuentren por debajo de la media historica como acontecid en la
primavera del 2016, es conveniente retrasar la fecha de siembra del maiz,
tratando de que el agua consumida por parte del cultivo de cobertura no
interfiera negativamente sobre su crecimiento y desarrollo (Munawar et al.
1990; Duarte, 2002; Scianca et al. 2008).

Tabla 2. Efecto del antecesor sobre el rendimiento en grano, el peso de mil
granos y el numero de granos por unidad de superficie cultivado en el
Campo Escuela de la Facultad de Ciencias Agropecuarias (UNC) durante
la campaiia agricola 2016-2017.



Antecesor Grano P1000G N°Granos

Cultivo de cobertura 8800 a 268 a 3333 a
Rastrojo de soja 8790 a 264 a 3407 a

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

Grano (kg ha' de grano al 0 % de humedad), P1000G (peso de mil granos
al 0 % de humedad) y N°Granos (nimero de granos m™)

Los valores medios para el rendimiento en grano no difirieron entre
si, independientemente de que el maiz fuese cultivado a razén de 4.5
plantas m™ 6 7.5 plantas m™ (Tabla 3). Por el contrario, el peso del grano
fue significativamente mas alto cuanto menor fue el nimero de plantas por
unidad de superficie, mientras que el mayor numero de granos se
correspondio con la mayor densidad de siembra. En palabras de Sarlenge et
al. (2007), la densidad 6ptima de siembra es aquella que posibilita
maximizar el rendimiento en grano con la menor densidad. En base a los
resultados obtenidos en este trabajo, la densidad Optima estd mas cerca de
las 45 mil que de las 75 mil plantas ha™.

Tabla 3. Efecto densidad de siembra sobre el rendimiento en grano, el peso
de mil granos y el nimero de granos por unidad de superficie cultivado en
el Campo Escuela de la Facultad de Ciencias Agropecuarias (UNC)
durante la campaiia agricola 2016-2017.

Densidad de siembra Grano P1000G N°Granos
4.5 plantas m™ 8510 a 285a 3038 b
7.5 plantas m™ 9090 a 248 b 3702 a

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

Grano (kg ha de grano al 0 % de humedad), P1000G (peso de mil granos
al 0 % de humedad) y N°Granos (nimero de granos m)

Conclusiones

El rendimiento en grano del maiz Flint aun se ubica por debajo del
dentado. Por otra parte, el uso de un cereal de invierno (por ejemplo, trigo)
como cultivo de cobertura o de servicio, suprimido oportunamente, se
presenta como una alternativa de manejo ambientalmente sustentable.
Finalmente, bajo condiciones de secano y en la region centro-norte de la
provincia de Cordoba, la densidad de siembra puede reducirse respecto a la



usada en la zona maicera nucleo sin por ello afectar significativamente el
rendimiento en grano.
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