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RESUMEN

El objetivo del siguiente trabajo fue evaluar el comportamiento de distintos hibridos
de maices especiales del semillero Cargill, sembrados en el Campo Escuela de la Facultad
de Ciencias Agropecuarias en fecha tardia, considerandolos como una alternativa productiva

y econdmica a los maices dentados tradicionalmente sembrados.

Los hibridos sembrados fueron: 3 maices tipo Flint, 2 maices tipo MAV y 2 maices

dentados. El disefio experimental a campo fue en franjas, con testigo a la par.

Los resultados obtenidos mostraron que, en cuanto a duracion del ciclo, hubo
diferencias entre los maices. Ademas, se observo que todos los hibridos, se comportaron de
similar manera en cuanto a la intercepcion de radiacion, destacando que solo el testigo
alcanzo el Indice de Area Foliar critico, que permite captar el 95% de la radiacion incidente.
En cuanto a la produccion de materia seca, no se encontraron diferencias significativas. Los
hibridos que tuvieron mejor rendimiento fueron el DK 747 y MAV 440 con diferencias

significativas sobre los demas.

En base al analisis econdmico por tipo de maiz, los hibridos Flint resultaron ser los
de mejor margen bruto, seguidos por los MAV, debido a la bonificacion que reciben en

ambos casos, y por ultimo los Dentados.



INTRODUCCION

El maiz es una de las especies cultivadas mas productivas. Es una planta C4 con una
alta tasa de actividad fotosintética. Considerada individualmente, su tasa de multiplicacion
es de 1:600-1000. El maiz tiene el mas alto potencial para la produccion de carbohidratos
por unidad de superficie por dia. Fue el primer cereal a ser sometido a rapidas e importantes

transformaciones tecnologicas en su forma de cultivo (Aldritch, Scott y Leng, 1975).

Hoy dia el maiz es el segundo cultivo del mundo por su produccion, después del
trigo, mientras que el arroz ocupa el tercer lugar. Es el primer cereal en rendimiento de grano
por hectarea y es el segundo, después del trigo, en produccion total. El maiz es de gran
importancia economica a nivel mundial ya sea como alimento humano, como alimento para
el ganado o como fuente de un gran numero de productos industriales. La diversidad de los
ambientes bajo los cuales es cultivado el maiz es mucho mayor que la de cualquier otro
cultivo. Habiéndose originado y evolucionado en la zona tropical como una planta de
excelentes rendimientos, hoy dia se cultiva hasta los 58° de latitud norte en Canada y en
Rusia y hasta los 40° de latitud sur en Argentina y Chile. La mayor parte del maiz es
cultivado a altitudes medias, pero se cultiva también por debajo del nivel del mar en las
planicies del Caspio y hasta los 3 800 msnm en la cordillera de los Andes. Mas aun, el cultivo

contintia a expandirse a nuevas areas y a nuevos ambientes.(Paliwal, 2001).

Argentina cuenta con una superficie sembrada de aproximadamente 5,8 millones de
hectareas en la campafia 2016/17, con un rendimiento promedio que alcanz6 los 79,22 qq/ha,
superando el promedio de 75 qg/ha de la campatfia anterior y una produccion de 38 millones

de Tn (Estimaciones de produccion, Bolsa de Comercio de Rosario, 2017).

La produccion estimada a junio de 2017 seria 12,7 millones de Tn. en maiz, 1,11
millones de Tn. en mani y de 13,7 millones de Tn. en soja. (Bolsa de Cereales de Coérdoba,

2017).

La eleccion de la fecha de siembra del maiz es una decision de manejo condicionada
por razones operativas y estratégicas, como oportunidad de siembra, humedad y temperatura

de suelo, escape a adversidades climaticas o biologicas, entre otras. (Cirilo, 2015).

Para la zona de influencia de este trabajo se podrian clasificar dos épocas de siembra.

Por un lado, el sistema tradicional de produccion que usualmente denominamos “Maiz
»
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temprano”, donde el cultivo se siembra en los meses de septiembre/octubre. Por otro lado,
el sistema que usualmente denominamos “Maiz tardio”, en el que el cultivo se siembra en
los meses de noviembre/diciembre. Ademas de estas alternativas, es posible ubicar al maiz
como cultivo de segunda ocupacion, luego de un cultivo de cosecha fina, sistema usualmente

denominado “maiz de segunda”. (Bert y Satorre, 2012).

La zona centro de Cordoba esta caracterizada por tener un régimen monzonico, razéon
por la cual en los ultimos afios hizo que se incremente la siembra de maiz tardio como una
alternativa para llegar con mayor agua util a la siembra o para sembrar en ambientes que por
su génesis tienen poca capacidad de retener agua. Cuando se retrasa la fecha de siembra de
maiz, la floracion se desplaza hacia momentos de menor irradiacion respecto de siembras
mas tempranas y, en consecuencia, el potencial de crecimiento de las plantas disminuye. Las
siembras tardias estdn generalmente asociadas con una menor tolerancia a altas densidades
y resultard conveniente ser cauteloso al decidir la cantidad de plantas a lograr para evitar
excesos que reducirdn ain mas la disponibilidad de recursos para cada una. La caida
progresiva en los niveles de radiacion incidente diaria desde el 21 de diciembre (solsticio de
verano) en adelante es mds marcada cuanto mayor es la latitud del lugar y las mermas de

rendimiento esperables por retraso de la siembra se hacen mas pronunciadas. (Cirilo, 2000).

Con temperaturas altas se acelera el desarrollo y, por lo tanto, disminuye la duracion
del ciclo del cultivo. En cultivos sembrados tardiamente la floracion se desplaza hacia
momentos de menor radiacion incidente respecto de siembras anticipadas, esto limita la
produccion de materia seca en el periodo de floracion e incrementa el aborto de estructuras

reproductivas en desarrollo (Tollenaar y col., 1977).

Los hibridos de maiz difieren segun el uso que se le dé al grano. Dentado (nutricion
animal); maices especiales como: dulce (nutricion humana), morado (comidas étnicas),

pisingallo (pop corn), pro-ave (nutricioén avicola), Flint (sémolas), entre otros.

Gracias al trabajo de investigacion de las instituciones publicas y privadas de la
Argentina, y a los integrantes de la cadena del maiz, surgieron los maices diferenciados o
especiales que conocemos hoy. Nuestro pais lidera varios de estos mercados a nivel mundial,
y a nivel local aumentan la competitividad de las industrias que los requieren como materia

prima.(Gear, 2006).



Se define al Maiz Flint o Plata el producto de la especie Zea mays cuyos granos
presenten un endosperma vitreo dominante (textura dura o cérnea). Generalmente, los granos
son de color colorado o anaranjado. La parte superior (opuesta al germen) o corona, no
presenta hendidura (Gonzalez, Di Giovanni y Pereyra, 2014). Tiene interesantes usos en la
industria, tales como: harina, sémola o polenta, copos de cereal, insumos en la industria

cervecera, en la industria avicola (aumenta el color de huevos), entre otros.

Actualmente, se siembran entre 130 000 y 150 000 hectareas de este tipo de maiz,

exportandose unas 400 000 toneladas a Europa por afio (Greco y Marti Ribes, 2016).

La demanda de este producto especifico es la molienda seca, por su elevado
rendimiento molinero y por la calidad que le da a sus sub-productos como ser copos de

desayuno, snacks y masa para tortillas (Macke et al., 2016).

Actualmente se reconoce que estos maices con endosperma mas duro, no
modificados genéticamente (no-mg), rinden a campo un 10-20% menos que los dentados (o
semi-dentados) modificados genéticamente (mg) (Tamagno et al., 2015), por lo que los
productores agropecuarios reciben una prima para compensar este menor rinde. La
produccion de maices tipo Flint se encuentra dentro del cumplimiento de contratos entre el
productor y exportador que exigen el respeto de normas de calidad. Estos atributos de calidad
son basicamente las que el SENASA impone dentro de la Norma Flint (MAGyP, 2015) para
cuando es exportada la mercaderia. Para que un lote de maiz cumpla con la norma Flint debe
superar tres valores, (1) tener un peso hectolitrico de mas de 76 kg/hl, (2) un indice de
flotacion menor al 25% (en una solucion estandar), y (3) tener mas del 92% de los granos
con mas del 50% del endosperma vitreo. Si bien la retencion en zarandas no esta
contemplada en la norma, la industria toma como referencia el valor de retencion en zarandas
redondas de 8 mm (idealmente mayor a 50%). Alcanzar los atributos de la norma Flint es
critico, porque le permiten a este maiz una reduccion de impuestos cuando son ingresados a
la Union Europea. Sumado a esto, se debe tener en cuenta que contengan menos de 0,1 %

de granos de maices genéticamente modificados.

La dureza del grano de maiz ha sido tradicionalmente asociada a un importante
control genético (Motto et al., 1996; Flint-Garcia et al., 2009; Gerde et al., 2016). Sin

embargo, el ambiente donde crece el cultivo también tiene cierta influencia en la calidad y



composicion final del grano (Borras et al, 2002; Fox and Manley, 2009; Cirilo et al., 2011;
Tamagno et al., 2016). Alcanzar valores de alta calidad es generalmente posible, pero deben
ser alcanzados con altos rendimientos fisicos a campo a nivel de productor. Es relevante que
los productores y cooperativas combinen adecuadas practicas de manejo que permitan
maximizar la calidad del maiz producido. La eleccion de genotipo, densidad de siembra,
fecha de siembra y fertilizacion nitrogenada son algunas de las opciones de manejo
facilmente realizables por los productores. Una fecha de siembra temprana esta asociada a
mayores rendimientos de maiz (Cirilo and Andrade, 1994; Mercau and Otegui, 2014) y
menor incidencia de plagas (Gil et al., 2010).

El maiz MAYV es una nueva especialidad que viene produciéndose desde hace unos
seis afios en la Argentina. Consiste en una asociacion varietal que produce un grano con
mayor valor nutritivo determinado por una mayor concentracion de aceite (duplica el valor
del maiz comun) y un incremento del 20% en la concentracion de proteina, incrementando
asi el contenido de aminoacidos esenciales. Estas caracteristicas en su composicion le dan

un valor agregado para la industria avicola y porcina.(Gear, 2006).

Las compaiiias que venden semillas de maiz han demostrado este interés y han
impulsado el desarrollo de programas genéticos o de manipulacion biogenética con el
objetivo de mejorar el valor nutritivo del grano. Se han generado nuevos hibridos de maiz
denominados especiales o "de alto valor" o mejorados nutricionalmente, para la alimentacion

de aves y cerdos (House, 1997).

En la Universidad de Illinois, por mas de 80 generaciones, se han seleccionado
variedades de maiz "Alto Aceite", en base a un mejoramiento genético tradicional para
maximo contenido de aceite (Weber, 1978). A partir de esta seleccion de lineas se logrd
incrementar hasta un 20% el contenido de aceite del grano de maiz, pero con graves
problemas en los rendimientos. A pesar de ello, nuevos procedimientos en el manejo de los
cruzamientos de las lineas de Alto Aceite con lineas maternas comerciales han permitido
obtener hibridos de maiz con 6 a 10% de aceite y con rendimientos medios. La utilizacion
de estos hibridos de maiz como método alternativo para incrementar la densidad energética
en las dietas para cerdos ha permitido mejorar la eficiencia de utilizacion de los nutrientes
(Adams y Jensen, 1984, Han et al, 1987). El maiz Alto Valor se distingue por un aumento
significativo del tamafio del germen que provoca un aumento considerable del contenido de
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lipidos y de proteinas, lo que a su vez provoca un aumento de la energia y de la lisina del
grano. Estas ventajas nutricionales se traducen en un aumento de la eficiencia alimentaria en

las dietas para cerdos del orden de 8 a 10% (Adeola y Bajjalich, 1997).

HIPOTESIS:

» Hay diferencia en el rendimiento en grano entre los hibridos evaluados.
» Las bonificaciones en el precio compensan el posible menor rendimiento de los

maices especiales.

OBJETIVO GENERAL:

e Analizar el cultivo de maices especiales en fecha de siembra tardia en la zona centro

de Cordoba, como una alternativa a los maices dentados tradicionalmente sembrados.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Evaluar cada hibrido en cuanto a duracion del ciclo, eficiencia de intercepcion de la
radiacion, produccion de biomasa, eficiencia en el uso de la radiacion, rendimiento
en grano y sus componentes.

e Calcular el margen bruto de los distintos tipos de maices.

10



MATERIALES Y METODOS

El trabajo de investigacion fue llevado a cabo en el Campo Experimental de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de Cordoba (31° 19° LS;
64° 13’ LO), durante la campafia 2016/2017. (Ver caracteristicas climaticas y edaficas en

Anexo).
El disefio experimental fue en franjas con testigo a la par.

Los hibridos sembrados fueron: tres de tipo FLINT (NT426, NT228 y NT527), dos
MAV (MAVERA 400 y MAVERA 440), y dos Dentados (NK900 y DK747). El testigo fue
PROAVE 457.

SUR NORTE

Figura 1: Plano del ensayo de maices especiales. Hibridos sembrados: Flint (NT426, NT228 y NT527), MAV

(MAVERA 400 y MAVERA 440), Dentados (NK900 y DK747), Testigo (PROAVE 457).
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Cada franja sembrada con el testigo fue de 8 surcos (4,16 m), mientras que las
sembradas con los hibridos a estudiar fueron de 10 surcos (5,2 m). La longitud de las franjas

fue de 465 m.

La siembra se realizo el dia 16 de diciembre de 2016 en el lote 5 del campo escuela,
utilizando una sembradora Agrometal de 9 surcos a 0.52 m. Se fertiliz6 con la sembradora

aplicando 100kg de urea por hectarea en la linea de siembra.

Durante el ciclo del cultivo se realizo el seguimiento fenologico desde la emergencia
(VE) hasta madurez fisiologica (MF) segun escala de Ritchie y Hanway (1982). El conteo
de hojas se realiz6 cada 15 dias, contando y marcando con aerosol la tltima hoja totalmente

desplegada.

Junto con las mediciones de fenologia, se determind la fraccion de radiacion
incidente interceptada por el cultivo (e;). Fue calculada como (1-RI/R0), donde RI fue la
radiacion incidente sobre el estrato inferior de hojas secas y RO fue la radiacion incidente
sobre el canopeo del cultivo. Los valores de RI y RO fueron medidos con un ceptémetro
cuantico marca Decagon. Las mediciones fueron tomadas entre las 11 y 14 horas, ubicando

el sensor entre hileras contiguas.

Ademas, se calculo la Radiacion Fotosintéticamente Activa interceptada (RFAin:)

para todo el ciclo de cada hibrido. Se utilizo la siguiente ecuacion:

RFAint:Z%:1 e; * RFA,..

Donde N es el numero de dias del periodo considerado, el valor diario de ¢; entre
mediciones fue estimado por interpolacion lineal, el valor diario de RFA fue estimado

multiplicando la radiacion global incidente por 0,45 (Monteith 1972).

Se determind la materia seca aérea producida en madurez fisioloégica (MF). Se
recolectd el material, se trozo y luego fue llevado a camara de aire forzado a 60°C durante

72 hs.

Los datos fueron analizados con el programa InfoStat de la Catedra de Estadisticas
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, con los modelos lineales y mixtos con correlacion

espacial exponencial, obteniendo las medias ajustadas y errores estandares.
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La eficiencia de uso de la radiacion (EUR, g MJ!), fue estimada como el cociente

entre la biomasa total y RFA;u . en todo el ciclo.

La cosecha se realiz6 en forma manual en MF, ademas en forma mecanica. La
superficie cosechada a mano fue de 3 m? en cada parcela. Las muestras fueron tomadas de
los surcos centrales dejando 10 metros de bordura hacia la cabecera. Las espigas se secaron
hasta peso constante en estufa de aire forzado (60°C), se trillaron a mano y se pesaron para
obtener el rendimiento seco en madurez. Sobre la base de una muestra de 300 granos se
estableci6 el peso de 1000 granos. La cosecha mecanica fue del total de cada parcela,
utilizando una cosechadora Case. El rendimiento de cada tratamiento se obtuvo ajustando la

humedad a un valor del 14 %.
El indice de cosecha (IC) se calcul6 con la siguiente ecuacion:
IC=Rto/MS

Donde IC es Indice de Cosecha, Rto es Rendimiento y MS es Materia Seca a

madurez.

Este valor multiplicado por 100 se entiende como el porcentaje de la materia seca

que corresponde a grano.
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RESULTADOS

Fenologia y duracion del ciclo:

Se detectaron diferencias en nimero de hojas, siendo el hibrido con mayor niimero
el MAV 440 (21 hojas) y el de menor cantidad el DK 747 (18 hojas). En cuanto a la duracion
del ciclo hubo diferencias, siendo el DK 747 junto con el MAV 400 los de ciclo mas corto.

Los de ciclo mas largo fueron los tipo Flint.

Tabla 1: Dias de emergencia a R1 (E-R1), Dias de R1 a madurez fisiologica (R1-MF) y Dias del ciclo completo

de cada hibrido (Flint en color verde; Dentados en color rojo y MAV en color azul).

Hibrido E-R1 (dias) R1-MF (dias) Ciclo
NT426 58 77 135
NT228 58 78 136
NT527 58 77 135
DK747 54 74 128
NK900 56 76 132
MAYV 400 54 74 128
MAYV 440 54 76 130
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Radiacion:

Se presentan las curvas de fraccion de Radiacion Interceptada por los distintos
hibridos. El tnico que alcanz6 el IAF critico (95% de radiacion interceptada) es el testigo.

Los datos individuales de cada hibrido se encuentran en anexo.
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Figura 2: Fraccion de Radiacion interceptada por los hibridos Flint y el testigo durante el ciclo.
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Figura 3: Fraccion de Radiacion interceptada por los hibridos MAV y el testigo durante el ciclo.
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Figura 4: Fraccion de Radiacion interceptada por los hibridos Dentados y el testigo durante el ciclo.

El hibrido con mayor Radiacion Fotosintéticamente Activa Interceptada a lo largo
del ciclo fue el Proave 457 (710,29 Mj/m?); con respecto a los demés hibridos, no hubo

diferencias significativas entre ellos. (Medias ajustadas y errores estandares para hibridos en

anexo)
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Figura 5: Radiacion Fotosintéticamente Activa interceptada (Mj/m?) por cada hibrido (Flint en color verde;

Dentados en color rojo, MAV en color azul y Testigo en color negro).

17



Materia seca total aérea:

No se encontraron diferencias significativas entre los hibridos en cuanto a produccion
de materia seca total aérea a madurez fisiologica. (Medias ajustadas y errores estandares para

hibridos en anexo).

22000+

200004 A A
A
180001
A
A
16000
14000 T

DK747 NT228 MAV400 NT426 MAV440 NT527 NK900 Testigo
Hibrido

Materia Seca (kg/ha)

Figura 6: Produccion de materia seca total aérea a madurez fisiologica de los diferentes hibridos (Flint en color

verde; Dentados en color rojo, MAV en color azul y Testigo en color negro).
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Eficiencia en el Uso de la Radiacion

Con los datos de EUR de los distintos hibridos, se evidenciaron diferencias

significativas entre algunos de ellos. (Medias ajustadas y errores estandares para hibridos en

anexo)

3,51

A A A
3,14 A A
2,84 B
B
2.4 iB
2,0 T

NT426 DK747 NT228 MAV440 MAV400 NT527 NK900 Testigo
Hibrido

EUR (g/Mj)

Figura 7: Eficiencia de Uso de la Radiacion de cada hibrido (Flint en color verde; Dentados en color rojo, MAV

en color azul y Testigo en color negro).
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Rendimiento en grano:

Los resultados obtenidos de la cosecha manual y mecdnica se presentan a

continuacion:
Rendimiento (gg/ha)
0

120 696 11]1 106 104 o

100 ? 90y 91
80
60
40
20
0

9% o o o
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é& «Q/(’ N «Q/{’ «Q/(’ Q P2 $% &Q/(’ ®V~ ,\Qf’ @v K&

M Rto (qg/ha) m Rto Maquina(qqg/h)
Figura 8: Comparacion de rendimiento con cosecha manual y cosecha mecanica.

Al realizar un analisis con Infostat se determind que la correlacion entre los dos
modos de cosecha es muy baja (0,58), por lo cual se opt6 por realizar los demas calculos con
los datos obtenidos en forma mecanica, ya que se cosecho la totalidad de la parcela (Analisis

estadistico en anexo).

Con el analisis mediante Infostat de los datos de cosecha mecanica se observo que
los hibridos de mayor rendimiento fueron el DK 747 (110 qg/ha) y MAV 440 (104 gg/ha).

El resto de los hibridos no presentaron diferencias significativas entre ellos.
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Figura 9: Rendimiento de cosecha mecanica de los diferentes hibridos con medias ajustadas (Flint en color

verde; Dentados en color rojo, MAV en color azul y Testigo en color negro).
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Componentes del rendimiento:

Se presentan los datos de los componentes del rendimiento, encontrandose diferencias en el

numero de granos, no asi en el peso de los mismos.
3501
3001
2501

200

Peso granos (g)

150

MAV400 DK747 NT228 NT527 NK900 MAV440  Testigo NT426
Hibrido

Figura 10: Peso de 1000 granos de los diferentes hibridos (Flint en color verde; Dentados en color rojo, MAV

en color azul y Testigo en color negro).
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3400,001

3100,001
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2800,00

MAV440  DK747 NK900 NT426 NT228 MAV400 Testigo NT527
Hibrido

Figura 11: Ntmero de granos en un metro cuadrado de los diferentes hibridos (Flint en color verde; Dentados

en color rojo, MAV en color azul y Testigo en color negro).
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Indice de cosecha:

Con los datos de materia seca y rendimiento, ambos con sus medias ajustadas, se
obtuvieron los indices de cosecha, no encontrando diferencias significativas entre los

hibridos.
0,60+ A
A A A
A A A A
0,45
0,304
0,15
0,00 T
NK900 DK747  MAV440  Testigo NT527 NT228 NT426  MAV400
Hibrido

Indice de Cosecha

Figura 12: Indice de Cosecha de cada hibrido (Flint en color verde; Dentados en color rojo, MAV en color azul

y Testigo en color negro).
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Margen bruto:

Al realizar un analisis econémico teniendo en cuenta los costos e ingresos, se obtuvieron los

siguientes resultados:

Tabla 2: Comparacion de Margenes brutos de los diferentes hibridos (Flint en color verde; Dentados en color

rojo, MAV en color azul y Testigo en color gris).

Hibrido Ingreso neto ($/ha) |Costo total ($/ha) [Margen bruto ($/ha)

NT 426 20325 6779 13546
NT228 21208 6779 14430
NT527 19662 6779 12883
MAYV 400 17813 6847 10965
MAYV 440 19500 6847 12653
DK747 19250 7423 11827
NK900 17150 7423 9727
Testigo 15938 6847 9090
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DISCUSION

Las densidades bajas en el maiz, aumentan el tiempo requerido para lograr el IAF
critico, dandose situaciones donde dicho valor no se alcanza nunca (Garay y Colazo, 2015).
En nuestro caso es lo que sucedio, debido a que la densidad fue de 55000 plantas por hectarea

aproximadamente, la cual fue designada por la empresa que nos proveyo las semillas.

El maiz tiene una capacidad limitada para compensar una baja densidad de plantas a
través de una mayor superficie de sus hojas (Cox, 1996; Doebley y col., 1997). Debido a
esto, es que por la baja densidad de siembra elegida no se alcanzo el IAF critico, excepto el

testigo.

La produccion de materia seca esta estrechamente vinculada con el aprovechamiento
de la radiacion solar incidente, de la capacidad del canopeo para interceptarla y la eficiencia
del cultivo para transformarla (Andrade y col., 1996). En este sentido, la intercepcion de la
radiacion solar incidente que asegura las maximas tasas de crecimiento del cultivo, se
encuentra cuando el indice de area foliar (IAF) aumenta hasta alcanzar el nivel critico, que
permite captar el 95% de la radiacion incidente (Gardner y col.,1985; VarletGrancher,1982).
Los hibridos no presentaron diferencias significativas en cuanto a la Radiacion
Fotosintéticamente Activa interceptada en todo el ciclo, excepto el testigo el cual intercepto
una mayor cantidad, pero debido a su significativa menor eficiencia en el uso de la radiacion,
es el que produjo menos materia seca (sin diferencias significativas). Esta baja eficiencia se

puede deber al mayor nivel de aceite que produce, el cual requiere un alto costo energético.

Actualmente se reconoce que estos maices con endosperma mas duro no-mg rinden
a campo un 10-20% menos que los dentados (o semi-dentados) mg (Tamagno et al., 2015).
Nuestros datos se acercan a los obtenidos por el autor, siendo en nuestro caso de 8,7% esa

diferencia.

Dentro de los dos componentes que dan lugar al rendimiento, el nimero de granos
por unidad de superficie es mucho mas variable que el peso del grano (Ortegui y otros.,
2002). Tal como citan los autores, en nuestro trabajo el componente que tuvo diferencias es

el naimero de granos, el cual determino el rendimiento.

Nuestros margenes brutos calculados favorecieron el cultivo de maices Flint, tanto

para la venta local, como a puerto, tal como a la Bolsa de Cereales de Entre Rios (2012) que
25



compard los maices colorados y dentados en términos del margen bruto que se anticipa para
esta campafia. A partir de la tecnologia utilizada para la siembra de maiz, destaco la ventaja
que presenta el maiz colorado a partir de la posibilidad de comercializacion local que resulta
en ventajas economicas tales como la ausencia de gastos de comercializacion y el flete largo

(que usualmente es hasta Rosario).
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CONCLUSIONES

Debido a la baja densidad de siembra y la limitada capacidad del cultivo de
compensar a través de una mayor area foliar, no se logra una rapida y buena cobertura del

surco, imposibilitando alcanzar el IAF critico, excepto el testigo.

Los hibridos que obtienen un mejor rendimiento en grano son el DK 747, tal como
era de esperarse al ser un hibrido dentado adaptado a la zona centro de Cérdoba, y el MAV
440, el cual ademas presenta un mayor contenido de aceite. El factor que determina este
rendimiento es el nimero de granos y no el peso, ya que en este no se encuentran diferencias

significativas.

Luego de realizar un analisis econdomico, teniendo en cuenta los costos durante el
ciclo y los ingresos a la venta, se concluye que con la siembra de maices Flint se obtiene el
mejor margen bruto, seguidos por los MAV, y por ultimo los Dentados. Esto debido a la

bonificacion que reciben los maices especiales, de 20 USD/Tn y 7 USD/Tn respectivamente.
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ANEXO

Caracteristicas edaficas y climaticas de la zona

* Suelo: La carta de suelo corresponde a la serie Villa del Rosario, Complejo
Indiferenciado Capilla de los Remedios. Son suelos Haplustol Tipico, capacidad de uso
IV, medianamente acidos, escasamente provistos de materia organica y excesivamente
drenados. Este drenaje excesivo y la baja retencion de humedad acenttian la limitacion
climatica de estos suelos (Carta de Suelos de la Provincia de Cérdoba). El lote en el que
se realizo el ensayo tuvo la siguiente rotacion: maiz para grano en la campafia 2014/2015
y soja de primera en la campana 2015/2016, con barbecho largo de invierno para los tres

anos consecutivos.

» Temperatura y Precipitaciones: En cuanto al clima se refiere, esta caracterizado

por ser templado subtropical himedo con invierno seco, con un régimen de lluvias
monzonico (80% de las Iluvias se producen en el periodo Octubre-Marzo) con una media
anual de 770mm. Las temperaturas medias minimas y maximas son 12,1°C y 28,1°C,
siendo la temperatura media anual 18°C (El tiempo, 2017). En el marco del ciclo del
cultivo se detallan a continuacion los datos meteorologicos recolectados de la estacion
experimental del INTA MANFREDI (ubicada a 47 km del lote) desde la siembra
(16/12/16) a la madurez fisiologica (28/04/17). También se incorporé a esta tabla los
datos de precipitacion efectiva caidas durante el ciclo del cultivo calculados a través del

método Blaney (Dastane, 1974).
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Tabla 3: Datos meteoroldgicos recolectados de la estacion experimental INTA MANFREDI para el periodo

16/12/16 al 28/04/17 y precipitacion efectiva calculada.

Mes Rad (Mj | T° T° Max | T° Media | Lluvias Precipitacion
M2) Min (°O) (°O) (Mm) Efectiva
°O)

Diciembre 21,7 16,1 32,3 24,2 175 102,5

Enero 22,1 17,9 1323 24,8 113 89,6

Febrero 19,2 17,1 29,8 22,9 126 95,25

Marzo 18,6 12,7 | 28,1 20,0 71 64,1

Abril 11,9 7,6 24,8 15,5 68 44,45
Promedio 18,7 14,3 29,5 21,5 553 413
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De lo expresado surgen dos graficos para poder comparar las precipitaciones y las

temperaturas medias historicas y las que ocurrieron durante el ciclo del cultivo para cada

mes.
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Figura 13: Precipitaciones (mm) histéricas y durante el ciclo del cultivo en funcién de cada mes, sumando 496

mm y 575 mm respectivamente.
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Figura 14: Temperaturas medias (°C) histdricas y para el ciclo del cultivo en funcion de cada mes, llegando al

promedio de 21,08 °C y 21,48 °C respectivamente.
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Labores que se realizaron

» Barbecho:

> 20/05/16: 1,3 litros/ha glifosato 70 % (credit full) + 4 grs/ha metsulfuron +
250 cc/ha dicamba (banvel).

> (01/11/16: 1 V/ha bicyclopirone (accuron uno) + 3 I/ha acetoclor (guardian) +

1,5 I/ha paraquat (gramoxone).

> 06/12/16: 1,5 1/ha glifosato 70 % (credit full) + 600 cc/ha cletodim (select) +
250 cc/ha picloran (tordon).

 Siembra:

Se realizo el 16/12/16 de forma mecanica, y se fertilizo con 100 kg de urea entre

las lineas.
» Cosecha:

Se llevo a cabo el dia 1/07/17 de forma mecanica de la parcela completa y se

registraron los datos.

Costos de herbicidas

* Se detalla a continuacion el costo de los herbicidas aplicados:

> 20/05/16: 75 $/1x 1,3 I/ha glifosato 70 % + 610 $/kg x 0,004 kg/ha metsulfuron
+ 80 $/1 x 0,25 1/ha dicamba = 120 $/ha

> 01/11/16: 540 $/1 x 1 1/ha bicyclopirone + 113 $/1 x 3 1/ha acetoclor + 75 $/1 x
1,5 1/ha paraquat = 991 $/ha

> 06/12/16: 75 $/1 x 1,5 1/ha glifosato 70 % + 324 $/1 x 0,6 1/ha cletodim + 450
$/ha x 0,25 1/ha picloran = 420 $/ha
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Analisis estadistico (Infostat)

RFAint - Medias ajustadas y errores estandares para Hibrido
DGC (Alfa=0.05)
Procedimiento de correcciodn de p-valores: No

Hibrido Medias E.E.

Testigo 710,29 10,49 A

NT527 681,00 27,76 B
MAV400 664,00 27,76 B
NK900 653,00 27,76 B
NT228 651,00 27,76 B
MAV440 629,00 27,76 B
DK747 619,00 27,76 B
NT426 599,00 27,76 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Materia Seca total aérea a madurez fisioldégica - Medias ajustadas y
errores estéandares para Hibrido

DGC (Alfa=0.05)

Procedimiento de correccidén de p-valores: No

Hibrido Medias E.E.

DK747 20256, 90 1451, 65 A
NT228 20181, 38 1451, 65 A
MAV400 20133,22 1451, 65 A
NT426 19491,17 1504,81 A
MAV440 19491,12 1451, 65 A
NT527 18171, 95 1451, 65 A
NK900 17120,43 1451, 65 A
Testigo 16213,51 713,22 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

EUR - Medias ajustadas y errores estandares para Hibrido
DGC (Alfa=0.05)
Procedimiento de correcciodn de p-valores: No

Hibrido Medias E.E.

NT426 3,21 0,25 A

DK747 3,20 0,24 A
NT228 3,17 0,24 A
MAV440 3,08 0,24 A
MAV400 3,07 0,24 A

NT527 2,65 0,24 B
NK900 2,57 0,24 B
Testigo 2,29 0,14 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Rendimiento en grano - Medias ajustadas y errores estandares para Hibrido
DGC (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccidén de p-valores: No

Hibrido Medias E.E.

DK747 110,00 4,07 A
MAV440 104,00 4,07 A

NK900 98,00 4,07 B
NT228 96,00 4,07 B
MAV400 95,00 4,07 B
NT426 92,00 4,07 B
NT527 89,00 4,07 B
Testigo 85,29 1,54 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Peso de granos - Medias ajustadas y errores estandares para Hibrido
DGC (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccidén de p-valores: No

Hibrido Medias E.E.

MAV400 293,95 17,63 A
DK747 292,78 17,63 A
NT228 290,85 17,63 A
NT527 287,33 17,63 A
NK900 273,18 17,63 A
MAV440 270,31 17,63 A
Testigo 267,19 7,25 A
NT426 262,38 17,88 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Numero de granos - Medias ajustadas y errores estandares para Hibrido
DGC (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

Hibrido Medias E.E.

MAV440 3855, 00 154,50 A

DK747 3670,31 154,50 A

NK900 3631,99 154,50 A

NT426 3540,10 154,50 A

NT228 3360, 80 154,50 B
MAV400 3330,79 154,50 B
Testigo 3191, 30 58,39 B
NT527 3020,51 154,50 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Indice de Cosecha - Medias ajustadas y errores estandares para Hibrido
DGC (Alfa=0.05)
Procedimiento de correccidén de p-valores: No

Hibrido Medias E.E.

NK900 0,57 0,03 A
DK747 0,54 0,03 A
MAV440 0,53 0,03 A
Testigo 0,53 0,02 A
NT527 0,49 0,03 A
NT228 0,48 0,03 A
NT426 0,48 0,03 A
MAV400 0,48 0,03 A

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Coeficientes de correlacién
Correlacidén de Pearson

Variable (1) Variable (2) n Pearson p-valor
Rto Manual Rto Manual 14 1,00 <0,0001
Rto Manual Rto Mecéanico 14 0,58 0,0286
Rto Mecéanico Rto Manual 14 0,58 0,0286
Rto Mecéanico Rto Mecéanico 14 1,00 <0,0001

Comparacion completa de los maices:

Tabla 4: Radiacién Acumulada, Materia seca, Eficiencia en el Uso de la Radiacion, Rendimiento e Indice de

cosecha de cada hibrido (Flint en color verde; Dentados en color rojo, MAV en color azul y Testigo en color

gris).

Parcela Radiacién Acum. (Mj/m2) | Materia Seca (kg/ha)| EUR |Rendimiento (qq/ha)|Indice de cosecha
NT426 599 18890 3,1 92 0,49
NT228 651 19688 3,0 96 0,49
NT527 681 18493 2,7 89 0,48
DK747 619 21441 35 110 0,51
NK900 653 17868 2,7 98 0,55

MAV 400 664 19179 29 95 0,50

MAV 440 629 18977 3,0 104 0,55
Testigo 710 16231 2 85 0,53
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Margen bruto:

Tabla 5: Ingreso, Costos totales y Margen bruto de los diferentes hibridos sembrados (Flint en color verde;

Dentados en color rojo, MAV en color azul y Testigo en color gris).

Hibrido NT 426 NT228 NT527 | DK747 | NK900| MAV 400| MAV 440| Testigo
Rendimiento (kg/ha) 9200 9600 8900 11000 | 9800 | 9500 10400 8500
Precio bruto maiz ($/tn) 2859 2859 2859 2400 | 2400 2525 2525 2525
Gastos de comercializacion ($/tn) 650 650 650 650 650 650 650 650
Precio neto maiz ($/tn) 2209 2209 2209 1750 | 1750 1875 1875 1875
Ingreso econémico neto ($/ha) 20325 21208 19662 | 19250 | 17150| 17813 19500 | 15938
Siembra ($/ha) 780 780 780 780 780 780 780 780
Pulverizacién x3 ($/ha) 310 310 310 310 310 310 310 310
Cosecha ($/ha) 1630 1630 1630 1630 | 1630 | 1630 1630 1630
Semillas ($/ha) 1578 1578 1578 2222 | 2222 1646 1646 1646
100kg urea ($/ha) 950 950 950 950 950 950 950 950
Herbicida (20/05/16) ($/ha) 120 120 120 120 120 120 120 120
Herbicida (1/11/16) ($/ha) 991 991 991 991 991 991 991 991
Herbicida (6/12/16) ($/ha) 420 420 420 420 420 420 420 420
Costo total ($/ha) 6779 6779 6779 7423 | 7423 6847 6847 6847
Margen Bruto ($/ha) 13546 14430 12883 | 11827 | 9727 | 10965 12653 9090

Precio Dolar: $17,96

Precio Venta: 2400-650 =$1750/Tn

Bonificacion Flint: 20 U$SD/Tn
Bonificacion MAV: 7 U$D/Tn
Precio Flint: 115 U$D (bolsa x 72000 semillas)

Precio MAV 120 U$D (bolsa x 72000 semillas)

Precio Dentados: 180 USD (bolsa x 80000 semillas)

Promedio Margen Bruto Dentados: 10777 $/ha (100%)

Promedio Margen Bruto Flint: 13619 $/ha (126%)

Promedio Margen Bruto MAV: 11809 $/ha (109%)
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Tabla 6: Planilla General de Ordenamiento de Contenidos de Etica, Desarrollo Personal, Responsabilidad Social y Profesional:

Publicos de Ri Tipo de Valor Generado para los Publicos de Interés
Interés ) Respuesta de Indicador de RS&S Observaciones /
N° : Afectacion 5P ey P . . - .
relacionados Neaati Gestion de RS&S n° [ Justificacion Etico-Cultural Social Ambiental Econdémico Aclaraciones
con el TAI egativa
De afectacion
directa
Indicador 1. Se tiene la Al tener un
Mejor Documentar la vision de mejorar los Tener valores objetivo y un
1 | Productor gerenciamiento de misién de manera mérgenes brutos de la vision clara dey plan de
la empresa al tener escrita y estar a empresa, brindando la empresa trabajo, se
los objetivos claros. disposicion. una alternativa a los presa. optimizan las
maices dentados. actividades.
Evitar conflictos Poner por escrito la | Indicador 3. Se cumple Cumolimentar
entre personal de la estructura con las leyes vigentes P . i
o : con las leyes Mejor relacion
empresa por falta organizacional, la y pago de impuestos, y | .
2 | Empresa RS . vigentes, entre personal
de organizacion, y cual sera renovada | a su vez cuenta con .
: " o evitando de la empresa.
con entidades por votacion cada una organizacion e
; . corrupcion.
fiscales. determinado tiempo. | estructural adecuada.
Se pierde la . . Indicador 4. Al ser
El productor y el . Asociarse con mas .
oportunidad de maices no
comprador se . productores, para . I
manejar el convencionales el Asociativismo .
aseguran la compra obtener mayor Mejor margen
3 | Empleado momento de mercado no es estable entre
y la venta del cereal volumen de cereal y ) bruto.
compra o venta . . y se necesita de un productores.
de manera negociar un mejor .
L para obtener un ; contrato previo con el
anticipada. . ) precio.
mejor precio. comprador.
La persona se . - Indicador 16. Al ser un
) Existe la posibilidad . : .
siente parte de la cultivo que requiere de Evitar errores en
de que la persona . Co Desarrollo . I
empresa, y a su vez ; ; Capacitar precision en la . la siembra y Eficiencia en
decida dejar de . . . profesional de
4 | Empleado el empleador trabaiar en la continuamente a los | siembra, se necita los hacer uso el uso de
cuenta con personal I empleados. instruir al empleado . sustentable de insumos.
. empresa, luego de : trabajadores.
capacitado para las . ' para que la realice de los recursos.
ser instruida.
tareas. manera adecuada.
Atender los reclamos
Evitar posibles del empleado en Indicador 18. Cumple | Preocupacién
5 | Emoleado accidentes, y el cuanto a condiciones | con la legislacién legal | por la seguridad
P empleado se siente de trabajo y para el bienestar y y bienestar del
cuidado y motivado. elementos de salud del empleado. empleado.
seguridad.
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Publicos de

Tipo de Valor Generado para los Publicos de Interés

. Riesgo . .
N© Interés Afec?acién Respuesta [ Indicador de RS&S Observaciones /
" | relacionados Neqativa Gestion de RS&S n°/ Justificacion Etico-Cultural Social Ambiental Econdmico | Aclaraciones
con el TAI 9
Se cumple la Uso sustentable
ley de semillas. del recurso.
Ciertos Realizar un plan de ol
. L . . Reduccién del
fitosanitarios de manejo y control de | Indicador 46. Para el Uso de
bajo costo no se plagas, para evitar el | control terapéutico se | No utilizacién . .
. - . o X o fitosanitarios al
7 | Productor encuentran uso excesivo de utilizaron fitosanitarios | de fitosanitarios .
! o ; realizar un plan
registrados, fitosanitarios, y registrados para su no aprobados. de maneio
imposibilitando su | rotando los grupos aplicacién en maiz. intearad é
uso. quimicos empleados. grado.
Monitorear con mas | Indicador 47. . "
. o Mejor relacion
frecuencia para Generacion de empleo
. Generar mano de . . con los
8 | Comunidad local L prevenir el uso por la necesidad de .
obra en la region. . . habitantes
excesivo de mayor cuidado del <
o 4 aledafios.
fitosanitarios. cultivo.
Favorece el . Indicador 48. En
Hacer convenios con :
desarrollo de las algunas ocasiones se
! otras empresas para o
entidades que son ! ofrece parte de la Colaboracion
. poder solucionar e . X
9 | Comunidad local |ayudadas,y asu roblematicas de produccion a Solidaridad. conjunta entre
vez genera una P . comedores o escuelas empresas.
. mayor numero de .
buena imagen a la necesitadas de la
personas.
empresa. zona.
De afectacion
indirecta
Al cumplir con las
leyes, se pagan . . .
1°YEs, S€ pag Realizar un Indicador 7. Las Cumplimentar
impuestos, que son . Aporte
. i adecuado balance de | operaciones de con las leyes "
Sociedad utilizados por el . econdmico al
10 . . la empresa para compra-venta son vigentes,
Argentina Gobierno para X . . Estado para un
. : cumplimentar con la | realizadas dentro del | evitando A ;
mejorar la calidad ley impositiva marco legal corrupcion bien comdn.
de vida de los yimp ' gal. pcion.
ciudadanos.
Mejorar en aspectos .
Evaluar el ) P Indicador 12.
N en los cuales los s e
desemperfio de la - Utilizacion de los Preocupacion
. ; indicadores . : Uso sustentable
11 | Sociedad empresa y mejorar IndicAGRO como por el impacto a
demuestran que la - ' de recursos.
la toma de indicadores de RS & la sociedad.
- empresa es o
decisiones. . Sustentabilidad.
deficiente.
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Publicos de

Tipo de Valor Generado para los Publicos de Interés

N© Interés Aﬁitsgcgén Respuesta de Indicador de RS&S Observaciones /
" | relacionados Negativa Gestion de RS&S n°/ Justificacion | Etico-Cultural | Social Ambiental Econémico Aclaraciones
con el TAI g
. e . A . . Evitar
Evitar erosion con Realizar andlisis de | Indicador 27. Cultivo L
. Mantener el contaminacion
la cobertura, y suelo, y en base a que deja buena .
. Mayores costos . . recurso para de napas Eficientizar la
12 | Sociedad mantener el recurso ellos gestionar cobertura y necesita - o
para el productor. I futuras fredticas por produccion.
para futuras planes de una fertilizacion .
! A generaciones. exceso de
generaciones fertilizacion. adecuada. o
fertilizantes.
Capacitar al
aplicador para un Indicador 29. Los Reduccién de
. Intoxicacion de adecuado manipuleo | maices Flint no riesgos
Vecinos . o Respetar la ley ‘
13 | aledarios al Mayor necesidad de | personas por y aplicacion de cuentan con eventos, de Mayor mano de | ambientales al
mano de obra. errores en la fitosanitarios, por lo que existe la - obra utilizada. | realizar las
campo o o . fitosanitarios. C
aplicacion. utilizando posibilidad de mayor aplicaciones de
pulverizadoras uso de fitosanitarios. manera correcta.
inscriptas.
. Indicador 35. Al
Se evita el empleo .
; : tratarse de maiz
infantil o - o .
. Exigir al proveedor hibrido, es necesario
esclavismo. El . " ) . . .
de semillas, la adquirir semillas en Evitar el trabajo | Mejores
. productor se e ; . .
14 | Sociedad certificacion del no empresas, infantil y condiciones de
asegura la . :
. uso de mano de obra | generalmente esclavismo. trabajo.
procedencia y . : X S
. infantil o esclavizada. | multinacionales, las
calidad de la
: cuales cumplen con las
semilla.
leyes.
o Indicador 36. Al
Obtencién de : .
. Adecuar fecha de realizar un cultivo, se
mayores rindes y . .
" siembra y densidad | aprovecha el agua
. produccion de i Uso sustentable
15 | Sociedad . para aprovechar la para la produccién de
alimentos de ; . del recurso agua.
manera mayor cantidad de alimentos y no se
agua. desperdicia por
sustentable.

evaporacion.
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