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~7n la campana 2020-2021, la produccion

=== grgentina de maiz logré un nuevo récord de
—=50,5 millones de toneladas, valor superior al
calculado si tenemos en cuenta las adversidades
climaticas que este afio soportd este cultivo en

gran parte del area de siembra. A pesar de ello se
alcanzaron rendimientos por arriba de los esperados,
ubicandose entre los mas altos en los Ultimos
veinte anos. En la provincia de Tucuman la superficie
sembrada fue de 95.400 hectareas, valor referente
mas alto de las Ultimas 19 campanas.

El maiz es la graminea de verano mas cultivada en
el noroeste argentino (NOA), elemento clave, eje de
la evolucion de una agricultura sustentable y con
alto potencial para la transformacion y el agregado
de valor in situ. Nuestra region se caracteriza por
presentar una variabilidad espacial y temporal de las
precipitaciones y una baja estabilidad estructural de
los suelos. Al no poder manejar el clima para lograr
mejores producciones agricolas extensivas, se ponen
en practica estrategias de manejo que permitan un
mejor aprovechamiento de los recursos, sobre todo
uno de los més decisivos, como lo es el agua.

Debido a la importancia del cultivo, la EEAOC lo
considera estratégico. La mayoria de las disciplinas
especiales de la institucion tienen lineas de
investigacion orientadas a este cultivo, dentro de
actividades del Programa Granos.

Asimismo, la institucion manifiesta un interés especial
y prioritario en transferir la informacion que genera,

y en este sentido, por medio de las diferentes
secciones que forman parte del Programa Granos,
se trabaja en la obtencion de datos y en su posterior

analisis para poner a disposicion de productores,
técnicos y asesores, herramientas Utiles que
faciliten el manejo de los cultivos y permitan adoptar
decisiones con resultados previsibles , en el marco
de una produccion sustentable y a largo plazo.

Durante el periodo de pandemia, la EEAOC continud
sus labores acompanando al sector productivo
agroindustrial, que tampoco se detuvo. Se realizaron
diversos cambios en las actividades planificadas

y se modifico el formato habitual de transferencia.
Asi, eventos tradicionales -como el dia de campo y
los talleres de soja y de maiz- fueron adaptados a
modalidades virtuales. En este sentido, la publicacion
especial que se presenta, El Cultivo del Maiz en

el Noroeste Argentino, Campafa 2020/2021,
continto recorriendo el circuito de la transferencia

y difusion de los resultados de ensayos para esta
campanfa. La publicaciéon se complementa con
presentaciones del material disponible en el canal de
youtube de la institucion (https://www.youtube.com/
results?search_query=eeaoc+oficial).

Al final de cada uno de los capitulos se presenta el
link al canal de youtube, con charlas que contienen
informacion relacionada con el mismo.

La publicacion El Cultivo del Maiz, ademas, ofrece
un panorama amplio y variado en tematicas
vinculadas a ese producto en la region, y presentan
los resultados obtenidos por las diferentes secciones
que componen el Programa Granos. La eleccion

del hibrido mas apropiado, mas adaptado y de
mejor performance para cada ambiente es uno de
los aspectos determinantes para lograr un buen
cultivo, especialmente en el NOA. Por esto resulta

Campaiia 2020/2021
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fundamental conocer el comportamiento de los
hibridos disponibles en el mercado. Los materiales
se diferencian de acuerdo a la longitud de sus
ciclos (cortos, completos), las caracteristicas que
otorga la genética segun sean tropicales, templados
o0 combinaciones, y el comportamiento frente a
enfermedades, plagas y/o herbicidas; en estos
dos ultimos casos, segun los eventos que poseen
genéticamente. Ademas, campafia tras campana
existe un permanente cambio en la oferta de
productos. Por estos motivos, los apitulos 1y 2 de
la publicacion estan enfocados hacia los resultados
derivados de la Red de evaluacion de cultivares de
maiz en el NOA. Se presentan alli los rendimientos
logrados por todos los hibridos participantes en

los ensayos de las distintas localidades donde
fueron implantados. Posteriormente, se desarrollan
los analisis realizados a partir de los datos
registrados. Se pone énfasis en indagar no solo

en los rendimientos de los diferentes ambientes,
sino también en la estabilidad presentada por cada
participante, ya que este es un factor muy importante
en el NOA.

Desde el punto de vista productivo, la viabilidad

del sistema productor de granos en el noroeste
argentino esta intimamente ligada al cuidado de la
materia organica presente en el suelo. La rotacion de
cultivos y la inclusion de una graminea como el maiz
en el sistema constituyen, ademas, una tecnologia
basica y determinante en el balance de carbono.

En el capitulo 3 se utiliza la informacion SIG y
teledeteccion que nos permite con precision manejar
los datos de la superficie sembrada en la zona, como
asi también el estudio de los cultivos antecesores

del maiz en invierno y verano, datos que ayudan
enfaticamente en la toma de decisiones de manejo
para mejorar las condiciones de sustentabilidad de
los campos del NOA.

En el capitulo 4 se muestran los resultados de la
consulta que se realizd a informantes calificados

del sector productivo de granos a través de la
Encuesta EME (Encuesta de Maiz Seccion Economia
EEAOC, 2019/2020 y 2020/2021). Se trata de una
informacion considerada muy valiosa y disponible
para todos los sectores vinculados a esta actividad,
ayudando a la toma de decisiones de manejo del
cultivo en la proxima campanfa.

Los aspectos agroclimaticos, desarrollados
en el capitulo 5, son transversales y afectan el
comportamiento del cultivo y todo el agroecosistema.

Se analizan alli el comportamiento de la variables
térmicas e hidricas de la campafa y su comparacion
con la campana proxima pasada, tomando como
referencia dos localidades: San Agustin, en el
departamento Cruz alta; y Casas Viejas, en €l
departamento de La Cocha, sur tucumano.

En el desarrollo del capitulo 6 se comentan y
muestran resultados obtenidos de las experiencias
llevadas a cabo con el uso del fertirriego por goteo
subterraneo en granos, alternativa productiva reciente
que permitiria aportar estabilidad y previsibilidad en el
tiempo al sistema productivo de la region.

Los aspectos sanitarios se evallian en los capitulos
7'y 8, a través de un seguimiento y evaluacion

de todos los hibridos participantes, tanto en
enfermedades foliares de la zona como en calidad
de grano. Estas evaluaciones se realizan en todas
las campanas, en razén de la importancia de las
mismas para la seleccion de los hibridos de mejor
comportamiento.

Entre las plagas insectiles que afectan el cultivo en la
zona se destaca en las ultimas campanas Dichelops
furcatus (chinche de los cuernos). En el capitulo

9 se recomienda, de acuerdo a los resultados de

los ensayos, un manejo adecuado y racional de

la misma, a la vez que se hace referencia a como
identificarla y monitorearla y a las estrategias de
manejo y control.

En la produccion de maiz es muy importante, para
preservar la vida Uutil de los diferentes eventos (Vip3)
incorporados a los hibridos, atender de manera
adecuada los refugios. En este camino, el Ultimo
capitulo 10 pone a disposicion de los productores
informaciéon muy completa y actualizada sobre las
estrategias a seguir para lograr sostener en el tiempo
maximo posible el cuidado de estas herramientas
tecnoldgicas.

Doy un reconocimiento especial a todas las personas
que en forma anénima han aportado lo mejor para
lograr realizar esta publicacion especial de maiz.

A la espera de que este trabajo sea de utilidad, los
saludo afectuosamente en mi nombre y en el de
todos los integrantes del Programa Granos.

Ing. Agr. Mario Devani
Coordinador Programa Granos EEAOC
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| Macroparcelas
de Maiz

Daniel Gamboa*, Jorge Rojas *, Franco Scalora** y Mario Devani*

* Seccion Granos; ** Jefe Subestacion Monte Redondo, EFOAC. Trigoymaiz@eeaoc.org.ar

Introduccion

esde hace 21 anos la Estacion Experimental

Agroindustrial Obispo Colombres (EEAQC),

a través del Proyecto Trigo y Maiz, coordina
y mantiene en funcionamiento la Red de Evaluacion
en Macroparcelas de Maiz (REMM) de la region del
Noroeste Argentino (NOA).

Los datos recolectados en la campafia 2020/2021
fueron analizados en el XX| Taller de Hibridos de Maiz,
realizado con una modalidad diferente, ya que la
metodologia de presentacion fue via Zoom. Este afio
debido a la importante participacion de numerosos
expositores y dos invitados externos, la Dra. Cecilia
Diaz por la FAZ - U.N.T. (Tucuman) y el Dr. Roberto
De Rossi de la F.C.A (Cordoba), que abordaron
temas relacionados al control de enfermedades del
cultivo del maiz y sus recomendaciones, el taller se
desarrollo en dos jornadas. La primera presentacion,
29 de septiembre de 2021, se analizaron temas
referidos al comportamiento climatico de la campana,
analisis de antecesores del maiz, ensayos de maiz
con riego utilizando el sistema de goteo subterraneo,
calidad y danos en granos cosechados, encuestas

a productores y los resultados de los ensayos

y su interpretacion. La segunda presentacion
realizada el dia 6 de octubre de 2021 se abordd
temas relacionados al manejo del cultivo, plagas,
enfermedades, malezas, suelos y analisis econémico.

Finalizando las correspondientes jornadas, los
participantes realizaron preguntas a los distintos
expositores que intervinieron en el evento

Con la informacion disponible se logré caracterizar
a los distintos hibridos participantes a través del
analisis comparativo de sus rendimientos, su
aptitud agronémica, sus registros fenoldgicos y su
comportamiento frente a las principales plagas y
enfermedades, entre los aspectos mas importantes.
Como asi también se analizé con mayor detalle el
manejo del cultivo.

De esta forma, se proporciona a productores y
técnicos asesores herramientas de alto valor, Utiles a
la hora de elegir los hibridos que mejor se adapten a
sus zonas de trabajo para la siguiente campana.

Cultivares y ambientes evaluados

n la campana 2020/2021 se evaluaron un total

de 22 hibridos comerciales transgénicos, con

semillas aportadas por las distintas empresas
que participan de la red.

Participaron de la red 8 localidades en total: tres en
la Provincia de Tucuman (Burruyacu, Tala Pozo y San
Agustin, dos en la Provincia de Salta (Gral. Mosconi y
Las Lajitas), una del sudeste de Catamarca (El Abra)
y dos de la Provincia de Santiago del Estero (El Verde
y Arenales).

Campaiia 2020/2021
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Metodologia de trabajo

| ensayo se realizd con un disefio de

macroparcelas sembradas en franjas, de

dimensiones variables para cada localidad, con
un testigo intercalado, el cual fue elegido acorde al
desempeno que viene mostrando el hibrido para la
zona donde se realiza el ensayo.

Cada una de las localidades contd con un protocolo
disefado por la EEAOC, por medio del Proyecto
Trigo y Maiz, el cual se le brind6 a cada colaborador,
acompanado de las semillas de los distintos hibridos.
El manejo cultural de las macroparcelas fue llevado a
cabo segun el criterio del encargado del ensayo de
cada localidad, el cual es el mismo que aplica para el
campo en general.

La cosecha de los ensayos fue realizada con
trilladoras convencionales que disponia el
encargado en cada campo, posteriormente el

dato de rendimiento de cada hibrido, el cual
estuvo acomparnado con la humedad del grano
correspondiente, fue remitido a la EEAOC para su
analisis.

Analisis de datos

0s datos de rendimiento obtenidos fueron

corregidos al 14,5% de humedad y referidos a

hectarea. Posteriormente, estos valores fueron
normalizados segun el comportamiento del hibrido
testigo. Para realizar esta normalizacion se compard
el rendimiento de cada hibrido con el promedio de los
testigos que lo flanqueaban y esta diferencia se sumo
0 resto, segun fuera el caso, al promedio de todas las
parcelas testigo.

A continuacion, se presentan las tablas de los datos
correspondientes a las macroparcelas evaluadas en
las distintas localidades.



a macroparcela de San Agustin (Tabla 1),
ubicada en el departamento Cruz Alta,
provincia de Tucuman, fue sembrada el dia
07 de enero del 2021 y cosechada el 20 de julio
del mismo ano. El hibrido testigo utilizado fue NK

505 y el cultivo antecesor fue trigo. La misma

estuvo a cargo del Ing. Agr. Franco Scalora y el
personal del Proyecto Trigo y Maiz.

Tabla 1. Macroparcela de la localidad San Agustin, Tucuman. Hibridos participantes, eventos, rendimiento y ranking. Campana

2020/2021.

Parcela Empresa Hibrido Evento Kg/PARC Kg/ha Rto. Pond. Ranking
1 T1 960 8000
2 NK semillas SYN 505 VIP3 1050 8700 8360 2
3 Duo DUO 225 PWU 865 7200 6860 7
4 Duo DUO 30 PWU 915 7600 7260 3
5 Brevant NEXT 25.8 PWU 850 7000 6660 8
6 Brevant BRV 510 PWU 785 6500 6160 17
7 T2 750 6200
8 La Tijereta LT 723 VT3P 685 5700 6210 16
9 Pioneer P 2353 PWU 795 6600 7110 6
10 Pioneer P 1804 PWU 810 6700 7210 5
11 Illinois IS 799 VT3P 900 7500 8520 1
12 Don Mario EXP DM 550 4600 5110 22
13 T3 760 6300
14 Nk semillas SYN 126 VIP3 695 5800 6060 18
15 Pioneer P 2089 LEPTRA 740 6200 6460 12
16 Pannar PAN 5250 LEPTRA 740 6200 6460 13
17 Advanta ADV 8112 VT3P 770 6400 6660 9
18 T4 810 6700
19 Nidera NS 7818 VIP3 755 6300 6400 14
20 Don Mario DM 2773 VT3P 775 6500 6610 10
21 Nord ZEFIR PWU 675 5600 5710 19
22 Nord ACIS PWU 850 7100 7210 4
23 Brevant BRV 8472 PWU 780 6500 6610 11
24 ACA ACA 476 VT3P 650 5400 5510 20
25 ACA ACA 484 VT3P 645 5400 5510 21
26 Argenetics ARG 7715 BT 750 6200 6310 15
27 T5 795 6600

Tabla 2. Lluvias en la campana 2020/2021 en la localidad San Agustin, Tucuman.

Mes Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Total
m 11 113 95 76 155 78 34 562

El cuttivo del [\/] A | Z en el noroeste argentino

Campaiia 2020/2021
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n la localidad de Gral. Mosconi, provincia

de Salta se realiz6 la macroparcela a cargo

del Ing. Agr. Guillermo Flass (Tabla 3). En
la misma se utilizd como testigo del ensayo el
hibrido Next 25.8 y cultivos de servicio como
antecesor. Fue sembrada el 23 de Enero y
cosechada el 10 de Julio del 2021.

Tabla 3. Macroparcela de la localidad Gral. Mosconi, Salta. Hibridos participantes, eventos, rendimiento y ranking. Campana

2020/2021.

Parcela Empresa Hibrido Evento Kg/PARC Kg/ha Rto. Pond. Ranking
1 T 1620 9000
2 Pioneer P 2353 PWU 1640 9111 9040 4
3 Pioneer P 2089 LEPTRA 1800 10000 9929 1
4 Pioneer P 1804 PWU 1480 8222 8151 13
5 NK semillas SYN 126 VIP3 1500 8333 8263 12
6 NK semillas SYN 505 VIP3 1800 10000 9929 2
7 T2 1560 8667
8 Nidera NS 7818 VIP3 1570 8722 8568 8
9 Don Mario EXP DM 1360 7556 7401 17
10 Brevant BRV 510 PWU 1640 9111 8957 5
11 Brevant BRV 8472 PWU 1600 8889 8735 6
12 Forratec Duo 30 PWU 1400 7778 7624 16
13 T3 1650 9167
14 Forratec Duo 225 PWU 1790 9944 9784 3
15 Nord ZEFIR PWU 1410 7833 7673 15
16 Nord ACIS PWU 1570 8722 8562 9
17 Advanta ADV 8112 VT3P 1120 6222 6062 21
18 lllinois IS 799 VT3P 1570 8722 8562 10
19 Don Mario DM 2773 VT3P 1330 7389 7228 18
20 T4 1400 8679
21 La Tijereta LT 723 VT3P 1100 6820 7092 20
22 Brevant NEXT 25.8 PWU 1340 8308 8580 7
23 Pannar PAN 5250 LEPTRA 1080 8220 8493 11
24 ACA ACA 476 VT3P 1010 7698 7971 14
25 ACA ACA 484 VT3P 720 5500 5773 22
26 Argenetics ARG 7715 BT 900 6900 7173 19
27 T5 1090 8300

Tabla 4. Lluvias en la campana 2020/2021 en la localidad Gral. Mosconi, Salta.

Mes Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Total
m 2 112 56 198 55 302 29 754

en el noroeste argentino
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n la localidad de Las Lajitas, provincia
de Salta, se sembrd la macroparcela a

cargo del Ing. Agr. Hernan Heltner (Tabla
5). Como testigo se utilizo el hibrido P2089. La

misma se sembro el 23 de Enero y fue cosechada
el 28 de julio del 2021, con soja como cultivo

antecesor.

Tabla 5. Macroparcela de la localidad Las Lajitas, Salta. Hibridos participantes, eventos, rendimiento y ranking. Campafia

2020/2021.

Parcela Empresa Hibrido Evento Kg/PARC Kg/ha Rto. Pond. Ranking
1 T 1033 8605
2 Pioneer P 2353 PWU 1072 8930 9750 5
3 Nord ZEFIR PWU 1075 8955 9775 3
4 Duo DUO 30 PWU 1025 8538 9358 11
5 La Tijereta LT 723 VT3P 1151 9588 10408 1
6 Brevant NEXT 25.8 PWU 1042 8680 9500 9
7 ACA ACA 476 VT3P 1008 8397 9217 13
8 T2 1170 9746
9 Nidera AX 7822 VT3P 1040 8663 8554 15
10 Advanta ADV 8112 VT3P 1130 9413 9304 12
11 Nidera NS 7818 VIP3 1188 9896 9787 2
12 Don Mario EXP. DM 1180 9829 9720 7
13 Nord ACIS PWU 1144 9530 9421 10
14 ACA ACA 484 VT3P 1181 9838 9729 6
15 Don Mario DM 2773 VT3P 1168 9729 9620 8
16 T3 1256 10462
17 Pannar PAN 5250 LEPTRA 1108 9230 8409 16
18 Pioneer P 1804 PWU 1176 9796 8975 14
19 Brevant BRV 510 PWU 1074 8946 8125 18
20 NK Semillas SYN 505 VIP3 1070 8913 8092 19
21 Brevant BRV 8472 PWU 1092 9096 8275 17
22 NK semillas SYN 126 VIP3 1000 8330 7509 21
23 Argenetics ARG 7715 BT 1031 8588 7767 20
24 Pioneer P 2089 LEPTRA 1270 10579 9758 4
25 T4 1341 11171

Tabla 6. Lluvias en la campana 2020/2021 en la localidad Las Lajitas, Salta.

Mes Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Total
m 2 52 55 73 154 73 20 429
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a macroparcela ubicada en la localidad El

Verde, provincia de Santiago del Estero,

estuvo a cargo del Ing. Agr. Roque Garcia
(Tabla 7). Se utilizd como testigo del ensayo el
hibrido Zefir. Fue sembrada el 13 de Enero y
cosechada el 15 de Julio del 2021. El cultivo
antecesor sembrado fue soja.

Tabla 7. Macroparcela de la localidad El Verde, Santiago del Estero. Hibridos participantes, eventos, rendimiento y ranking.

Campafia 2020/2021.

Parcela Empresa Hibrido Evento Kg/PARC Kg/ha Rto. Pond. Ranking
1 T 1470 8500
2 NK semillas SYN 505 VIP3 1440 9400 9725 5
3 Brevant BRV 8472 PWU 1560 9000 9325 12
4 Pioneer P 2353 PWU 1660 9600 9925 4
5 ACA ACA 476 VT3P 1600 10400 10725 2
6 Nord ACIS PWU 1580 9200 9525 10
7 La Tijereta LT 723 VT3P 1800 10440 10765 1
8 Pioneer P 1804 PWU 1510 9800 10125 3
9 Nord ZEFIR PWU 1570 9100 9425 11
10 T2 1570 9100
11 Duo DUO 225 PWU 1470 9500 9575 7
12 Brevant NEXT25.8 PWU 1590 9200 9275 13
13 Pannar PAN 5250 LEPTRA 1630 9500 9575 8
14 ACA ACA 484 VT3P 1210 7900 7975 22
15 Don Mario EXP.DM 1460 8500 8575 19
16 Advanta ADV 8112 VT3P 1490 8642 8700 17
17 Nidera NS 7818 VIP3 1470 9555 9630 6
18 T3 3110 9000
19 Argenetics ARG 7715 BT 1290 8400 8075 21
20 Duo DUO 30 PWU 1510 8800 8475 20
21 Pioneer P 2089 LEPTRA 1650 9600 9275 14
22 lllinois IS 799 VT3P 1440 9400 9075 16
23 Brevant BRV 510 PWU 1550 9000 8675 18
24 Don Mario DM 2773 VT3P 1700 9900 9575 9
25 NK semillas SYN 126 VIP3 1460 9500 9175 15
26 T4 1520 9900

Tabla 8. Lluvias en la campafia 2020/2021 en la localidad El Verde, Santiago del Estero.

Mes Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Total
m 35 136 36 37 106 98 448
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| Norte de la provincia de Tucuman se
ubico la macroparcela a cargo del Ing.
gr. Mario Bauza (tabla 9), ubicada en la

localidad El Puestito, departamento Burruyacu,
Tucuman. Fue sembrada el 7 de Enero y
cosechada el dia 19 de julio del 2021. El cultivo
antecesor fue garbanzo y se utilizo el hibrido NK
505 como testigo.

Tabla 9. Macroparcela de la localidad El Puestito, Tucuman. Hibridos participantes, eventos, rendimiento y ranking. Campana

El cuttivo del [\/] A | Z en el noroeste argentino

2020/2021.
Parcela Empresa Hibrido Evento Kg/PARC Kg/ha Rto. Pond. Ranking
1 T1 1650 8000
2 NK semillas SYN 505 VIP3 1650 8000 7975 17
3 Argenetics ARG 7715 BT 1710 8300 8275 14
4 Nidera AX 7822 VT3P 1280 6200 6175 23
5 Brevant BRV 8472 PWU 1780 8600 8575 10
6 Duo DUO 225 PWU 1770 8600 8575 11
7 Brevant BRV 510 PWU 1835 8900 8875 7
8 Nidera NS 7818 VIP3 1490 7200 7175 21
9 Nord ZEFIR PWU 1740 8400 8375 12
10 La tijereta LT 723 VT3P 1690 8200 8175 15
11 T2 1650 8000
12 Don Mario DM 2773 VT3P 1860 9000 8925 6
13 ACA ACA 476 VT3P 1610 7800 7725 18
14 Duo DUO 30 PWU 1450 7000 6925 22
15 Nord ACIS VIP3 1800 8700 8625 8
16 ACA ACA 484 VT3P 1940 9400 9325 2
17 Illinois IS 799 VT3P 1590 7700 7625 19
18 T3 1680 8100
19 Pioneer P 2089 LEPTRA 1980 9600 9625 1
20 Pioneer P 2353 PWU 1920 9300 9325 3
21 Advanta ADV 8112 VT3P 1480 7200 7225 20
22 Brevant NEXT.25.8 PWU 1920 9300 9325 4
23 Pioneer P 1804 PWU 1660 8000 8025 16
24 NK semillas SYN 126 VIP3 1710 8300 8325 13
25 Pannar PAN 5250 LEPTRA 1770 8600 8625 9
26 ACA ACA 473 VT3P 1240 6000 6025 24
27 Don Mario EXP. DM 1850 9000 9025 5
28 T4 1610 7800

Tabla 10. Lluvias en la campafia 2020/2021 en El Puestito, Tucuman.

Mes Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Total

m 1 180 186 76 176 78 53 750
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cargo del Sr. Victor Politi estuvo la

macroparcela ubicada en la localidad de

Tala Pozo, provincia de Tucuman (Tabla
11). La misma se sembr6 el 20 de Enero y

cosechada el 22 de Julio del 2021. Como cultivo

antecesor tuvo trigo y el hibrido LT 721 como

testigo.

Tabla 11. Macroparcela de la localidad Tala Pozo, Tucuman. Hibridos participantes, eventos, rendimiento y ranking. Campafia

2020/2021.

Parcela Empresa Hibrido Evento Kg/PARC Kg/ha Rto. Pond. Ranking
1 T 2620 7860
2 NK semillas SYN 505 VIP3 2790 8370 8628 6
3 Advanta ADV 8112 VT3P 2150 6450 6708 22
4 Nord ZEFIR PWU 2620 7860 8118 14
5 ACA ACA 476 VT3P 2890 8670 8928 3
6 Don Mario EXP. DM 2290 6870 7128 20
7 Nidera NS 7818 VT3P 2680 8040 8298 11
8 T2 2560 7680
9 Brevant BS 510 PWU 2850 8550 8733 4
10 ACA ACA 484 VT3P 2750 8250 8433 9
11 Don Mario DM 2773 VT3P 1960 5880 6063 24
12 Pioneer P 2089 LEPTRA 2980 8940 9123 2
13 Nidera AX 7822 VT3P 2720 8160 8343 10
14 T3 2670 8010
15 Duo DUO 225 PWU 2870 8610 8598 7
16 Nord ACIS PWU 2770 8310 8298 12
17 Brevant BRV 8472 PWU 3210 9630 9618 1
18 Brevant NEXT 25.8 PWU 2740 8220 8208 13
19 lllinois IS 799 VT3P 2660 7980 7968 17
20 T4 2690 8070
21 Duo DUO 30 PWU 2940 8820 8553 8
22 La Tijereta LT 723 VT3P 2760 8280 8013 15
23 Argenetics ARG 7715 BT 2420 7260 6993 21
24 Pioneer P 1804 PWU 2550 7650 7383 19
29 La Tijereta LT 721 VT3P 2750 8250
26 NK semillas SYN 126 VIP3 2230 6690 6423 23
27 Pioneer P 2353 PWU 2980 8940 8673 5
28 Pannar PAN 5250 LEPTRA 2680 8040 7773 18
25 T5 2840 8520 7983 16

Tabla 12. Liuvias en la campana 2020/2021 en la localidad Tala Pozo, Tucuman.

Mes Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Total
m 0 140 71 115 116 124 81 647
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" n lalocalidad de Arenales, provincia
~=== de Santiago del Estero se sembr¢ la
—=macroparcela a cargo del Ing. Agr.

Gonzalo Blasco (Tabla 13). Fue sembrada el 1 de
Enero y cosechada el 7 de Julio del 2021. Como

antecesor tuvo trigo y el hibrido P2089 como

testigo.

Tabla 13. Macroparcela de la localidad Arenales, Tucuman. Hibridos participantes, eventos, rendimiento y ranking. Campana

2020/2021.

Parcela Empresa Hibrido Evento Kg/PARC Kg/ha Rto. Pond. Ranking
1 T 1748 8740
2 Pioneer P 1804 PWU 1880 9400 9276 4
3 Advanta ADV 8112 VT3P 1620 8100 7976 17
4 NK semillas SYN 126 VIP3 1620 8100 7976 18
5 Pannar PAN 5250 LEPTRA 1980 9900 9776 1
6 Nord ACIS PWU 1700 8500 8376 10
7 Nord ZEFIR PWU 1690 8450 8326 11
8 T2 1748 8740
9 Pioneer P 2353 LEPTRA 1630 8150 8171 15
10 Brevant BRV 510 PWU 1610 8050 8071 16
11 Don Mario EXP. DM 1430 7150 7171 22
12 Nidera AX 7822 VT3P 1580 7900 7921 20
13 Duo DUO 30 PWU 1660 8300 8321 13
14 lllinois IS 799 VT3P 1720 8600 8621 8
15 T3 1690 8450
16 Nidera NS 7818 VIP3 1610 8050 8174 14
17 Brevant Next 25.8 PWU 1700 8500 8624 7
18 Pioneer P 2089 LEPTRA 1850 9250 9374 3
19 ACA ACA 476 VT3P 1780 8900 9024 5
20 Duo DUO 225 PWU 1640 8200 8324 12
21 ACA ACA 484 VT3P 1560 7800 7924 19
22 La Tijereta LT 723 VT3P 1660 8300 8424 9
23 Don Mario DM 2773 VT3P 1880 9400 9524 2
24 Argenetics ARG 7715 BT 1540 7700 7824 21
25 NK semillas SYN 505 VIP3 1750 8750 8874 6
26 T4 1707 8535

Tabla 14.LIuvias en la campana 2020/2021 en la localidad Arenales, Santiago del Estero.

Mes Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Total
m 122 104 60 102 101 49 538
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Tabla 15. Macroparcela localidad El Abra, Catamarca. Hibridos participantes, eventos, rendimiento y ranking. Campana

" n la provincia de Catamarca, localidad El
~=== Abra, se ubico la macroparcela a cargo
e del Sr. Ramon Puchulu (Tabla 15). Fue
sembrada el 28 de Diciembre y cosechada el 10
de Julio del 2021. Como antecesor tuvo el cultivo
de garbanzo y el hibrido Next 25.8 como testigo.

2019/2020.

Parcela Empresa Hibrido Evento Kg/PARC Kg/ha Rto. Pond. Ranking
1 T 1280 6656
2 NK semillas SYN 126 VIP3 1400 7280 7243 7
3 NK semillas SYN 505 VIP3 1440 7500 7463 5
4 Nord ZEFIR PWU 1380 7200 7163 8
5 Nord ACIS PWU 1660 8600 8563 2
6 Duo DUO 30 PWU 2100 10920 10883 1
7 T2 1540 8000
8 Duo DUO 225 PWU 1370 7100 6991 10
9 Pioneer P 2089 LEPTRA 1460 7600 7491 4
10 Pioneer P 1804 PWU 1080 5600 5491 19
11 Pioneer P 2353 PWU 1440 7500 7391 6
12 Brevant BRV 510 PWU 1240 6500 6391 16
13 T3 1300 6800
14 Brevant NEXT.25.8 PWU 1260 6600 6841 12
15 ACA ACA 476 VT3P 1260 6600 6841 13
16 ACA ACA 484 VT3P 900 4700 4941 20
17 Don Mario DM 2773 VT3P 1300 6800 7041 9
18 Don Mario EXP. DM 1200 6200 6441 15
19 T4 1400 7300
20 Advanta ADV 8112 VT3P 980 5100 4891 21
21 La Tijereta LT 723 VT3P 1380 7200 6991 11
22 Nidera NS 7818 VIP3 1500 7800 7591 3
23 lllinois IS 799 VT3P 1260 6600 6391 17
24 Argenetics ARG 7715 BT 960 5000 4791 22
25 Pannar PAN 5250 LEPTRA 1140 5900 5691 18
26 Brevant BRV 8472 PWU 1320 6900 6691 14
27 T5 1480 7700

Tabla 12. Lluvias en la campafia 2020/2021 en la localidad El Abra, Catamarca.

Mes Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Total
m 1 180 186 76 176 78 53 750
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Evaluacion de enfermedades
foliares y patégenos presentes

en granos de hibridos

campaina 2020/2021.
San Agustin, Cruz Alta,
Tucuman

comerciales de maiz durante la

Ing. Arg. N. C. Aguaysol*; Ing. Agr. V. Gonzalez*; Ing. Agr. F. Scalora** y Ing. Agr. D. Gamboa**

*Seccion Fitopatologia, **Seccion Granos, EEAOC. E-mail: naguaysol@eeaoc.org.ar

Introduccion

| maiz (Zea mays L.) es uno de los cultivos

mas importantes de la Argentina; nuestro pais

es el segundo exportador mundial, después
de Estados Unidos. De acuerdo a la Bolsa de
Comercio de Rosario (2021), la superficie cultivada
en la campana 2020/2021 fue de 7,3 millones
de ha, con una produccion de 52 millones de tn.
Las principales enfermedades que afectan al maiz
impactan en las diferentes etapas del ciclo del cultivo.
En la fase de establecimiento, generan problemas de
germinacion de las semillas y muerte de las plantulas,
mientras que en las etapas de desarrollo vegetativo
y reproductivo (donde se detectan enfermedades
foliares, de tallo y de la espiga), los danos estan
asociados, principalmente, con la reduccion del area
fotosintéticamente activa. Finalmente, y no menos
importante, varios patdégenos que afectan las espigas
de maiz son productores de micotoxinas, altamente

perjudiciales para el consumo humano y del ganado
(Carmona y Sautua, 2021).

En Tucuman, durante los ultimos afnos, los problemas
fitopatoldgicos que afectan al cultivo de maiz

han ido ganando importancia respecto a otras
limitaciones productivas, esto se ha generado como
consecuencia de un proceso de recambio en la
genética de los materiales.

La Seccion Granos de la Estacion Experimental
Agroindustrial Obispo Colombres (EEAQC), a través
de sus planes de investigacion, realiza ensayos
comparativos de rendimientos en macroparcelas en
Overo Pozo, San Agustin, Cruz Alta, Tucuman. En
este trabajo se plantean como obijetivos realizar las
evaluaciones a campo de las enfermedades foliares
que afectan las macroparcelas de maiz y determinar
en laboratorio los patégenos presentes en los granos
colectados de dichos ensayos.
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Materiales y métodos

e evaluaron 19 hibridos comerciales de maiz
durante la campana 2020/2021:

Tropicales: SYN 505 y SYN 126.

Mezclas: NEXT 25,8; DUO 225; Zefir; B510; DUO 30;
ACIS; P2353; ACA 476; ADV 8112; LT723 y ACA 484.

Templados: ARG 7715; 1799; DM2773; P 2089;
P1804 y NS 7818.

El disefio del ensayo fue de macroparcelas de 10
surcos por 250 metros de largo, ubicadas en Overo
Pozo, San Agustin, Cruz Alta, Tucuman. La fecha de
siembra, fue el 07 de enero de 2021.

Las enfermedades foliares se evaluaron en
condiciones de campo a partir del estado
reproductivo R1 (emergencia de estigmas), en

todas las hojas de las plantas. Los parametros
epidemioldgicos determinados fueron: incidencia
(nimero de plantas afectadas/numero total de
plantas*100) y severidad (area foliar afectada/area
total*100), considerandose a estos dos parametros
como complementarios y relevantes para la
determinacion del comportamientos sanitario. Para
ello, se marcaron 20 plantas de cada hibrido y las
lecturas se realizaron en tres fechas (11/03/2021,
23/03/2021 y 08/04/2021). De esta manera, se
obtuvo el valor de incidencia maxima de las diferentes
enfermedades en cada hibrido, €l valor maximo de
severidad para cada fecha y cada material evaluado,
y el valor medio de severidad para los diferentes
grupos de hibridos segun su sangre (tropical,
templado y mezcla).

Para establecer la incidencia de patdégenos en
granos (numero de granos enfermos/numero total

de granos evaluados*100), se tomaron muestras

al momento de la cosecha. Las mismas fueron
trasladadas al laboratorio de Fitopatologia, donde

se realiz6 el aislamiento de patdégenos. Para ello,

las muestras fueron desinfectadas con alcohol 96°

e hipoclorito de sodio al 10% durante 30 seg. y 1

min respectivamente, luego de 30 min de secado en
camara de flujo laminar, los granos fueron sembrados
en placas de Petri con medio de cultivo agar papa
glucosado (APG) al 2%, acidificado con acido lactico.
Por ultimo, las placas se incubaron durante siete dias
en camara a 26 °C + 2 °C y luz constante; transcurrido
el tiempo de incubacion se realizd la identificacion

de los patdégenos mediante observaciones bajo lupa
binocular y/o microscopio optico.

Resultados

on respecto a las enfermedades foliares
evaluadas en condiciones de infeccion
natural, en las siguientes figuras se detallan
los valores de incidencia y severidad, registrados
en la ultima campafa, para el tizén de la hoja
(Exserohilum turcicum) (Figuras 1A'y B) y la mancha
por Cercospora (Cercospora zea-maydis) (Figura 2A
y B).

Como se observa en la Figura 1A, los valores

de incidencia maxima de tizoén de la hoja fueron
variables, entre 0 a 95%, dependiendo de la
respuesta de cada hibrido frente a esta enfermedad.
El 10 % de los materiales no presentaron sintomas
de tizon, mientras que el 37% tuvieron niveles de
incidencia entre 5% y 10%. El 16% de los materiales
evaluados mostraron una incidencia entre 25%

y 30%, y el 37% restante alcanzaron valores de
incidencia entre 40% al 95%.

En cuanto a la severidad (Figura 1B), en la primera
fecha de evaluacion el 47% de los materiales no
presentaron sintomas. Para la Ultima fecha, todos
los materiales evaluados, excepto NEXT 25.8 y DUO
225, mostraron valores maximos de severidad entre
1a20%.

En lo que respecta a mancha foliar por Cercospora
(Figura 2A), los valores de incidencia fueron de

0 a100%. El 5 % de los hibridos evaluados no
presentaron sintomas, el 16% tuvo incidencia entre
el 5% y 10%, el 32% alcanzo valores de 15 a 35%
de incidencia y el 47% de los materiales superaron
incidencias del 45% de plantas afectadas. Esta
enfermedad presento valores de severidad bajos
para la primera y segunda fecha de evaluacion. En la
ultima fecha de evaluacion, se observo que el 74%
de los materiales alcanzaron severidades entre 1%
y 5%. El Unico hibrido comercial que no presento
sintomas fue Zefir, mientras que el valor maximo
registrado para B 510, DUO 225, DUO 30y LT 723
fue de un 10% de severidad.

En la Figura 3, se observan los valores promedios de
severidad de los diferentes grupos de hibridos.

El mayor valor promedio de severidad para la
enfermedad del tizon de la hoja fue alcanzado por
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Figura 1. Valores de incidencia maxima (%) (A) y severidad maxima (%) (B) de tizon de la hoja (Exserohilum turcicum) detectados
en los hibridos de maiz evaluados durante la campafia 2020/2021. Overo Pozo, San Agustin, Cruz Alta, Tucuman. Seccién
Fitopatologia. EEAOC.
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Figura 2. Valores de incidencia méaxima (%) (A) y severidad méxima (%) (B) de mancha foliar por Cercospora (Cercospora zea-
maydis) detectados en los hibridos de maiz evaluados durante la campafia 2020/2021. Overo Pozo, San Agustin, Cruz Alta,
Tucuman. Seccidn Fitopatologia. EEAOC.
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el grupo de hibridos templados (9,5%) (Figura 3A)
y para mancha foliar por Cercospora fue registrado
para el grupo de las mezclas (4%) (Figura 3B).

En cuanto a los patdgenos detectados en granos de
maiz en los aislamientos realizados en el laboratorio,
se identificaron Fusarium verticillioides, Fusarium
graminearum y Diplodia sp. Los valores promedio de
incidencia de los tres patdgenos detectados en los
tres grupos de hibridos, no superaron el 5% (Figura
4).

M F. verticillioides F. graminearum M Diplodia sp.

50
45
40
35
30
25
20
15
10

Incidencia (%)

35 5 5 5

4
, il =

Tropicales

5 S 4 4
H B =
Mezclas Templados

Hibridos

Figura 4. Valores promedios de incidencia de Fusarium
verticillioides, Fusarium graminearum y Diplodia sp. en hibridos
tropicales, mezclas y templados. Overo Pozo, San Agustin,
Cruz Alta, Tucuman. Seccion. Fitopatologia. EEAOC.

Consideraciones finales

n las evaluaciones de las enfermedades

foliares en hibridos de maiz realizadas en

campo durante la campana 2020/2021, se
determind que el 90% y el 95% de los mismos
presentaron sintomas de tizén de la hoja y mancha
por Cercospora, respectivamente.

La severidad maxima para la enfermedad tizén de
la hoja fue de 20%, correspondiendo este valor al
genotipo mas susceptible de la campana 2020/2021.

Se observo, en todos los hibridos evaluados, los
sintomas de la mancha por Cercospora en las hojas
bajeras de las plantas. Teniendo en cuenta que estas
hojas no son determinantes del rendimiento, no
hubo un avance hacia los estratos superiores de las
plantas.

Los valores de severidad de las enfermedades
foliares evaluadas para esta campana fueron bajos,
aunqgue esto depende de la susceptibilidad del
material sembrado y las condiciones ambientales
predisponentes para el desarrollo de enfermedades.

Se considera que las evaluaciones realizadas en
condiciones de campo son unos de los factores
importantes para la eleccion de los materiales a
sembrar de acuerdo al ambiente.

Finalmente, en cuanto a las patologias de los granos
cosechados, los valores promedios de incidencia de
patdégenos fueron bajos (5%) en los tres grupos de
hibridos (tropicales, mezclas y templados).
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Maices con la proteina Vip3A:
estrategias para la prevencion
de la resistencia del gusano

cogollero, Spodoptera
frugiperda

Martin A. Vera*, Augusto S. Casmuz*, Emmanuel Cejas Marchi*, Daniel A. Villafafie*, Gonzalo H. Diaz Arnijas*,
Cristian M. Medrano*, Aylen Aguilar*, Florencia Paoletti*, Lourdes Suarez**, Maria G. Murua**, Gerardo A.
Gastaminza* y Franco S. Scalora***

*Seccion Zoologia Agricola, EEAOC; **Seccion Zoologia Agricola, EEAOC-ITANOA-CONICET; ***Seccion Granos, EEAOC.

Introduccion

ntre las plagas insectiles que afectan al maiz,

se destaca al “gusano cogollero”, Spodoptera

frugiperda J. E. Smith (Lepiddptera:
Noctuidae), como la plaga clave del cultivo (Willink
et al., 1993; Aragdn, 2002). Sus larvas producen
diversos danos en las plantas, pudiendo actuar
como cortadoras, defoliadoras, cogolleras, y también
pueden perforar y barrenar los tallos, dafar las
panojas y las espigas del maiz, llegando a ocasionar
pérdidas de un 37% del rendimiento (Willink et al.,
1993; Murla et al. 2019).

La biotecnologia ha efectuado un gran aporte en el
manejo de esta plaga, con la incorporacion desde el
ano 1998, de hibridos de maiz que expresan proteinas
insecticidas de Bacillus thuringiensis Berliner (Bt) para
el control de los principales lepidopteros plagas del
cultivo (Satorre, 2014).

Desde la campana 2012/2013 se reportaron dafos
inesperados de S. frugiperda en algunos maices Bt
(Trumper, Murla et al. 2019). Estos dafios fueron

en incremento con el correr de las campanas,
comprometiendo la eficacia de la tecnologia Bt en los
maices.

En las Ultimas campanas se incrementd la adopcion
de hibridos de maiz que expresan la proteina Vip3A,
que ofrece una excelente proteccion contra las
principales especies de lepiddpteros plagas del
cultivo, mencionandose entre ellas a S. frugiperda.

El objetivo de este trabajo fue evaluar diferentes
alternativas para el manejo de S. frugiperda en el
refugio del maiz Bt (Vip3A).

Metodologia

| ensayo se realiz6 en la localidad de San
Agustin, departamento Cruz Alta, provincia de
Tucuman.

Se empled como maiz Bt el hibrido B 510
(PowerCore Ultra), que expresa la proteina Vip3A, y
como refugio RFG RR. La siembra se realizé el 14 de
enero de 2021, sobre un lote que tuvo como cultivo
antecesor a la soja. El disefio experimental utilizado
fue el de bloques al azar, con cuatro repeticiones por
tratamiento y un tamafio de parcela de 12 lineas de
cultivo (0,52 m entre lineas) por 15 metros de largo,
dejandose un metro de separacion entre los bloques
y las parcelas.
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Los tratamientos considerados en el refugio fueron
los siguientes:

1. Testigo.

2. Refugio con 1 aplicacién hasta V6 (1 Aplic. V6).
3. Refugio con 2 aplicacion hasta V6 (2 Aplic. V6).
4. Control total.

Los tratamientos considerados en el maiz Bt
(PowerCore Ultra) fueron los siguientes:

1. Testigo.
2. Aplicacion a umbral de accién (Aplic. UA)

Los parametros evaluados en cada tratamiento
fueron:

a. Porcentaje de plantas danadas por S.
frugiperda y nimero de larvas vivas. Estos
parametros se determinaron sobre 20 plantas
consecutivas en cada parcela. Para la evaluacion
de la severidad del dafno, se utilizd una modificacion
de la escala de Davis (Davis et al., 1992), detallada
en la Figura 1. Las larvas de S. frugiperda fueron
diferenciadas en larvas chicas (< 1,5 cm) y grandes
(> 1,5 cm). Las evaluaciones se realizaron con una
frecuencia semanal desde el estado fenoldgico V2
(Ritchie & Hanway, 1982).

b. Nimero de adultos de S. frugiperda generados:
el 2 de marzo, cuando el cultivo se encontraba en
V9, se procedio a la extraccion de larvas grandes de
S. frugiperda sobre 60 plantas consecutivas de cada
parcela. Las orugas recolectadas fueron alimentadas

Grado 2-3. Lesiones circulares
pequenas y pocas lesiones
alargadas menores de 1,3 cm sin

Grado 0-1. Sin dafio o
con lesiones como las que
hace un alfiler.

membrana epidérmica cinsumida.

“Ventanitas”.

Figura 1. Categorias de la Escala de Davis empleada para
la evaluacion de la severidad de los dafios causados por
Spodoptera frugiperda.

con el material vegetal del tratamiento de donde
fueron recolectadas hasta llegar al estado de pupa.
Las pupas fueron acondicionadas hasta la obtencion
de los adultos.

c. Nimero de adultos de S. frugiperda generados
por hectarea: con los valores obtenidos en el

ftem anterior y con la evaluacion del nimero de
plantas por unidad de superficie, se determind este
parametro para cada tratamiento. La cantidad de
adultos de S. frugiperda generados por hectarea

se expresO considerandose un 10% de maiz no

Bt como refugio y un 90% de maiz Bt, segun
recomendaciones establecidas para el manejo de
esta tecnologia (Programa MRI, 2021).

d. Nimero de larvas de S. frugiperda y
Helicoverpa zea por espiga. Estos parametros se
determinaron sobre 10 espigas consecutivas de cada
parcela de los tratamientos Testigo del maiz refugio y
Bt. Las evaluaciones se realizaron con una frecuencia
semanal desde el estado fenoldgico R1 hasta R6.

e. Rendimiento: a partir de la cosecha de las dos
filas centrales por diez metros lineales centrales de
cada fila (10,4 m?). Ademas, se calculd el rendimiento
ponderado para las diferentes alternativas empleadas
en el refugio, considerandose para el calculo un 10%
de maiz no Bt como refugio y un 90% de maiz Bt,
segun recomendaciones establecidas para el manejo
de esta tecnologia (Programa MR, 2021).

El umbral de accién considerado para la aplicacion
de los insecticidas fue de un 20% de plantas

Grado 7-9. Muchas lesiones
por consumo de membrana
epidérmica en cogollo.
Cogollo destruido.

Grado 4-6. Lesiones mayores
a1,3cm con membrana
epidérmica consumida.



dafiadas (Grado 2 — 3 segun escala de Davis) y larvas
vivas de S. frugiperda (IRAC, 2021).

En aquellos tratamientos con mas de una aplicacion
de insecticidas, se emplearon alternativas con
diferentes modos de accion. Para la aplicacion de los
mismos se empled una mochila experimental de CO,
provista de boquillas CH 8001.

Para el andlisis de los datos se empled un ANOVA,
comparandose las medias con el método LSD
(p<0,05).

Resultados

Dinamica de Spodoptera frugiperda en el maiz
refugio y Bt
En el Testigo del maiz refugio se observd un incremento
de las cantidades de larvas de S. frugiperda 'y
plantas danadas con el correr de las evaluaciones,
alcanzando cerca del 90% de plantas afectadas en
el Ultimo monitoreo realizado en la fase vegetativa
(Figura 2). En el maiz Bt (PowerCore Ultra), la
ocurrencia de la plaga durante las etapas vegetativas
fue nula, observandose en algunos monitoreos muy

pocas plantas con dafo Grado 2-3, sin presencia de
larvas vivas de S. frugiperda (Figura 2).

Durante las fases reproductivas hubo ocurrencia de
la plaga (larvas y espigas dafadas) solamente en el
maiz refugio (Figura 2). En los monitoreo realizados
entre R1y R3, la especie predominante fue S.
frugiperda, observandose de 0,9 a 1,3 larvas por
espiga (Figura 2). En los muestreos posteriores (R4
y R5), se registré una disminucion de las cantidades
de larvas por espiga, predominando H. zea en esas
etapas (Figura 2). En la ultima evaluacion realizada el
30 de abril (R6), el Testigo del maiz refugio presentd
un 65% de espigas con dafos de orugas (Figura 2).

Estrategias para el manejo del maiz refugio:
plantas dafadas y larvas de Spodoptera
frugiperda
En el refugio, el 25 de enero (V2), se observaron
valores de plantas dafadas por S. frugiperda que
superaban el umbral de accion (UA) establecido
para su control, con presencia de larvas vivas de
la plaga (Figura 3 y 4). El 26 de enero se efectud la
primera aplicacion del insecticida en los diferentes
tratamientos del refugio (Tabla 1). La aplicacién redujo

Dinamica % S. frugiperda en espiga (Refugio)

Spodoptera frugiperda. — © - Larvas S. frugiperda/planta (Refugio) =& %Espigas dafiadas (Bt)

Maiz refugio y Bt — © - Larvas/espiga (BY) —&— %Espigas dafiadas (Refugio)
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Figura 2. Dinamica de Spodoptera frugiperda en los testigos del maiz refugio y del maiz Bt (PowerCore Ultra): larvas de Spodoptera
frugiperda por planta y por espiga, y porcentaje de plantas y espigas dafiadas. Los valores porcentuales corresponden a la especie
Spodoptera frugiperda en espiga. Campana 2020/2021. Seccion Zoologia Agricola — EEAOC. San Agustin, Cruz Alta, Tucuman.
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Plantas dafiadas - Maiz Refugio ——Testigo —#—1 Aplic (V6) «=@==2 Aplic (V6) === Control Total
100,0

90,0
80,0
70,0

60,0

%

50,0

40,0

30,0

20,0

10,0

0,0

25-ene (V2) 1-feb (V3) 8-feb (V5) 15-feb (V6) 23-feb (V8) 1-mar (V9)

Figura 3. Porcentaje de plantas dafiadas por Spodoptera frugiperda. Las flechas indican las aplicaciones de los insecticidas. Maiz
refugio. Campana 2020/2021. Seccion Zoologia Agricola — EEAOC. San Agustin, Cruz Alta, Tucuman.

N° Larvas Spodoptera frugiperda
- Maiz Refugio ——Testigo —@— 1 Aplic (V6) ==@==2 Aplic (V6) ==jll==Control Total
16,0
14,0
12,0
10,0

|

6,0

ol

2,0

N° larvas

00
25-ene (V2) 1-feb (V3) 8-feb (V5) 15-feb (V6) 23-feb (V8) 1-mar (V9)

Figura 4. NUumero de larvas de Spodoptera frugiperda en 20 plantas. Las flechas indican las aplicaciones de los insecticidas. Maiz
refugio. Campana 2020/2021. Seccion Zoologia Agricola — EEAOC. San Agustin, Cruz Alta, Tucuman.
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Tabla 1. Fechas de aplicacion y grupos quimicos empleados segin
tratamiento en el maiz refugio. Campana 2020/2021. Seccion Zoologia
Agricola — EEAOC. San Agustin, Cruz Alta, Tucuman.

P . 26-ene 11-feb 26-feb
Hibrido Tratamientos (V5) (v8)
Testigo
Maiz 1 Aplic (v6)  Avermectina + IGR
Refugio : : S
2 Aplic (v6)  Avermectina + IGR  Spinosina
Control Total Avermectina + IGR  Spinosina  Diamida

Avermectina + IGR: benzoato de emamectina 5% + lufenuron 40% WG 50 g
pc/ha; Spinosina: spinetoram 12% SC 80 cm?® pc/ha; Diamida: clorantraniliprole

20% SC 80 cm? pc/ha.

sensiblemente la incidencia de S. frugiperda por
debajo del UA en el monitoreo siguiente (Figura 3).
En el muestreo del 8 de febrero (V5), se observo

un nuevo aumento de la incidencia y de la cantidad
de larvas de S. frugiperda en los tratamientos
aplicados del refugio, superando el UA (Figura 3y
4). Esta situacion determind la segunda aplicacion
del insecticida en los tratamientos del refugio 2 Aplic
V6 y Control total (Tabla 1). Esta aplicacion produjo
una marcada disminucion de la incidencia y de la
cantidad de larvas en los tratamientos aplicados del
refugio, en comparacion al Testigo (Figura 3y 4).

Plantas danadas - Maiz Bt
100,0

90,0
80,0
70,0
60,0

50,0

N° larvas

40,0

30,0

0o Sy

10,0

El 23 de febrero (V8), se incrementaron los valores
de incidencia por encima del UA (Figuras 3y

4), realizandose la tercera y Ultima aplicacion de
insecticida en el tratamiento Control total del refugio
(Tabla 1).

En los tratamientos del maiz Bt (PowerCore Ultra), la
ocurrencia de la plaga durante las etapas vegetativas
fue nula, observandose en algunos monitoreos
algunas pocas plantas con dafo Grado 2-3, pero sin
presencia de larvas vivas de S. frugiperda (Figura 5y
6).

—fll— Testigo —@— Bt Aplic

0,0 n
25-ene (V2)

—
1-feb (V3)

8-feb (V5)

15-feb (V6) 23-feb (V8) 1-mar (V9)

Figura 5. Porcentaje de plantas dafiadas por Spodoptera frugiperda. Maiz Bt (PowerCore Ultra). Campafa 2020/2021. Seccion

Zoologia Agricola — EEAOC. San Agustin, Cruz Alta, Tucuman.
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Figura 6. NUmero de larvas de Spodoptera frugiperda en 20 plantas. Maiz Bt (PowerCore Ultra). Campafia 2020/2021. Seccion
Zoologia Agricola — EEAOC. San Agustin, Cruz Alta, Tucuman.

b Larvas y adultos de Spodoptera frugiperda el maiz refugio (Figura 7). En el maiz Bt (PowerCore
generados Ultra), no hubo desarrollo de S. frugiperda, como se

En la extraccion de larvas grandes de S. frugiperda detalla en la Figura 7.

realizada el 2 de marzo (V9), el tratamiento Control

total tuvo una cantidad significativamente menor en En el tratamiento Control total no hubo desarrollo

comparacion al resto de las alternativas evaluadas en  de adultos de S. frugiperda, diferenciandose

Larvas y adultos de Spodoptera frugiperda (60 plantas) M Larvas > 1,5 cm B Adultos

55,0 c
bc
b
c
bc a
ab
a

Testigo 1 Aplic V6 2 Aplic V6 Control Total
Maiz Refugio Maiz Bt

50,0
45,0
40,0
35,0
30,0

25,0

N° larvas - adultos

20,0

15,0

10,0

50

0,0

Figura 7. NUmero de larvas grandes de Spodoptera frugiperda recolectadas sobre 60 plantas segun tratamiento y nimero de
adultos obtenidos. Maiz refugio y Bt (PowerCore Ultra). Letras distintas indican diferencias significativas (Test LSD, p<0,05).
Campafia 2020/2021. Seccién Zoologia Agricola — EEAOC. San Agustin, Cruz Alta, Tucuman.
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estadisticamente de las alternativas del refugio
representadas por el Testigo y 1 Aplic V6 (Figura 7).

Al expresar la cantidad de adultos de S. frugiperda
generados por unidad de superficie, solo en el
Control total del refugio no hubo generacion de
adultos de S. frugiperda, mientras que en el maiz
Bt (PowerCore Ultra), no hubo desarrollo de S.
frugiperda (Figura 8).

Rendimiento y rendimiento ponderado
Entre las alternativas evaluadas en el refugio, el
Control total logré el mayor rinde diferenciandose
estadisticamente del resto de las alternativas
evaluadas (Figura 9).

Todas las alternativas del refugio tuvieron rindes
menores en comparacion al maiz Bt (PowerCore
Ultra), observandose en el Testigo la mayor
reduccion del rendimiento (30,9%), como se detalla
en la Figura 9.

Al considerar el rendimiento ponderado de las
diferentes alternativas de refugio, no se registraron

diferencias significativas entre ellas, con mermas de la
productividad que oscilaron entre 0,4% y 3,1% segun

la estrategia adoptada como refugio (Figura 10).

Rendimiento (kg/ha)
10000

9000
8000
7000 T
6000 z

5000

Kg/ha

4000 7062

3000
2000

1000 _30,9%

0

-17,7%

Bt + Ref Testigo Bt + Ref 1 Aplic V6

Maiz Refugio

N° adultos/ha

Adultos de Spodoptera frugiperda/ha
(10% refugio + 90% maiz Bt)

M Adultos S. f. maiz Bt
1200

Adultos S. f. maiz Refugio

1100
1000
900
800
700

0 1063

500
400 850
300
200

100 260

0

0

1AplicV6  2AplicV6 Control Total
Maiz Bt

Testigo

Figura 8. NUumero de adultos de Spodoptera frugiperda
generados/ha considerandose para el calculo una proporcion
de 90% de maiz Bt (PowerCore Ultra) y un 10% de maiz
refugio. Campafia 2020/2021. Seccion Zoologia Agricola —
EEAOC. San Agustin, Cruz Alta, Tucuman.

7269

-15,2%

Bt + Ref 2 Aplic V6

8205

-4,3%

Bt + Ref Control Total

Maiz Bt

Figura 9. Rendimiento (kg/ha) segun tratamiento en el refugio y porcentaje de reduccion del mismo en funcién del alcanzado por
el maiz Bt (PowerCore Ultra). Campana 2020/2021. Seccion Zoologia Agricola — EEAOC. San Agustin, Cruz Alta, Tucuman. Letras

distintas indican diferencias significativas (Test LSD, p<0,05).
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Rendimiento ponderado (kg/ha) - 90% maiz Bt + 10% refugio

10000
9000 a
T T
8000
7000
6000
o 5000
<
< 4000 8310 8424
3000
2000
1000 || -31% -1,8%
0
Bt + Ref Testigo Bt + Ref 1 Aplic V6 Bt +
Maiz Refugio

a
T T
8445 8538
-1,5% -0,4%
Ref 2 Aplic V6 Bt + Ref Control Total
Maiz Bt

Figura 10. Rendimiento ponderado para cada tratamiento considerando la combinacién de las distintas alternativas de refugio con
el maiz Bt (PowerCore Ultra). Los valores porcentuales representan la reduccion de rinde con respecto a la situacién de 100% con
maiz Bt (PowerCore Ultra). Campafa 2020/2021. Seccién Zoologia Agricola — EEAOC. San Agustin, Cruz Alta, Tucuman. Letras

distintas indican diferencias significativas (Test LSD, p<0,05).

Consideraciones finales

n el maiz refugio, S. frugiperda superdé el UA

establecido, determinando la aplicacion de

insecticidas para su control, llegandose a
realizar hasta tres aplicaciones (Control total).

En el maiz Bt (PowerCore Ultra) no hubo desarrollo
de la plaga.

Entre las alternativas evaluadas en el refugio, un
mayor numero de aplicaciones para el control de

S. frugiperda (Control total), determiné que no se
generasen adultos de este lepidoptero. Esta situacion
no es favorable, si consideramos que la funcion
basica del area refugio es la de generar individuos
susceptibles.

Si bien las alternativas planteadas en el refugio
tuvieron rindes menores al alcanzado por el maiz

Bt (PowerCore Ultra), estas mermas fueron de

poca magnitud cuando se pondero el rendimiento,
considerandose en la ponderacion que la proporcion

recomendada de refugio es de un 10% de la
superficie con maiz.

La tecnologia Bt en maiz constituye una herramienta
de importancia para el manejo de S. frugiperda,
plaga clave de este cultivo. El uso correcto de

esta tecnologia implica como pilar fundamental la
adopcioén necesaria de los refugios, que aseguren la
generacion de individuos susceptibles. Por lo ello,

el manejo racional de S. frugiperda en el refugio

€S un elemento clave para preservar en el tiempo

la tecnologia Bt en el cultivo de maiz; eslabén
fundamental para la sustentabilidad de los sistemas
productivos granarios del NOA.
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Manejo de la chinche
de los cuernos
Dichelops furcatus (F.)

en el cultivo de maiz

Augusto S. Casmuz*, Martin A. Vera*, Emmanuel Cejas Marchi*, Daniel A. Villafafie*, Gonzalo H. Diaz Arnijas*,
Cristian M. Medrano*, Aylen Aguilar*, Florencia Paoletti*, Lourdes Suarez**, Maria G. Murua**, Gerardo A.

Gastaminza* y Franco S. Scalora***

*Seccion Zoologia Agricola, EEAOC; **Seccion Zoologia Agricola, EEAOC-ITANOA-CONICET **Seccion Granos, EEAOC.

F Introduccion

a chinche de los cuernos, Dichelops furcatus
(F) (Hemiptera: Pentatomidae), forma parte
del complejo de chinches que afectan a los
principales cultivos extensivos, encontrandose con
mayor frecuencia en el cultivo de soja; aunque en la
ultima década ha causado problemas de gravedad
en las etapas vegetativas tempranas del cultivo de
maiz (Aragon y Vazquez, 2002; Punschke et al.,
2012).

D. furcatus inyecta toxinas en el pseudotallo de las
plantulas de maiz causando reduccion del stand

de plantas y/o perjudicando el vigor de las mismas
(Bianco, 1997). Las plantulas atacadas presentan
un crecimiento anormal de las hojas y perforaciones
simétricas con bordes amarillentos, también puede
producir la apariciéon de macollos, que afectan el
posterior desarrollo del tallo principal (Aragon y
Vazquez, 2002; Punschke et al., 2012).

El periodo de mayor susceptibilidad del maiz se
extiende desde la emergencia del cultivo hasta tres
a cuatro hojas expandidas. Por ello, una préactica
recomendada para el manejo de D. furcatus es

el empleo de insecticidas en el tratamiento de
semillas. Sin embargo, cuando las poblaciones de
D. furcatus son muy elevadas, se encontraran dafos

de magnitudes variables, ya que al mismo tiempo
que ingiere el insecticida curasemillas, la chinche
inyecta la toxina, produciendo dafos en el cultivo.
Por lo tanto, en esta situacion, la combinacion de

un insecticida curasemilla mas un insecticida foliar

es una medida eficaz para disminuir el dafo de este
insecto en el cultivo de maiz (Ferreira, 2013; Simén et
al., 2018).

El objetivo de del trabajo fue evaluar el efecto de
diferentes estrategias quimicas empleadas para
el control de D. furcatus en las etapas iniciales del
cultivo de maiz.

. Metodologia

e realizaron dos ensayos para evaluar

diferentes estrategias quimicas para el

control de D. furcatus en el cultivo de maiz. A
continuacion, se describe el objetivo y metodologia
empleada en cada ensayo.

> Ensayo N° 1: efecto del tratamiento de semillas
y la aplicacion foliar de insecticidas en el
control de D. furcatus

El ensayo se realiz6 en la localidad de Las Talitas,

departamento Tafi Vigjo, provincia de Tucuman. La

siembra del maiz se realizé el 12 de noviembre de

2019.
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Los tratamientos considerados en el ensayo fueron:

1. Testigo absoluto

2. Tratamiento de semillas (TS).

3. Tratamiento Foliar (Foliar).

4. Tratamiento de semillas + foliar (TS + Foliar).

En el tratamiento de semillas se utilizd clotianidin 60%
FS 0,8 cm?® pc/1000 semillas y en el foliar la mezcla
comercial de alfacipermetrina 20% + acetamiprid
10% SC 500 cm? pc/ha.

El disefio experimental empleado fue de bloques al
azar, con 4 repeticiones por tratamiento. El tamano
de las parcelas fue de 4 lineas (0,52 m entre lineas)
por 4 m de largo, dejandose un metro de separacion
entre parcelas.

En el sector central de cada parcela se colocd una
jaula cilindrica que abarcé 0,5 m lineal de cultivo y en
cuyo interior se liberaron 10 adultos de D. furcatus
(Figura 1). Se realizaron tres infestaciones: la primera
a los 7 dias después de la siembra (DDS), con el
cultivo en el estado fenoldgico Vegetativo (Ritchie &
Hanway, 1982); la segunda a los 17 DDS (V3) y la
tercera a los 24 DDS (V5).

La aplicacion del insecticida en T3 y T4 se realizo el
29 de noviembre de 2019 (17 DDS), empleandose

una mochila experimental de CO2, trabajando con

boquillas CH 80010 y un volumen de aplicacion de
120 I/ha.

Los parametros evaluados fueron:

a. Numero de adultos de D. furcatus vivos por jaula.
b. Porcentaje de eficacia de control, a partir del
empleo de la férmula de Abbott (1925).

c¢. Porcentaje de plantas dafiadas por D. furcatus,
discriminandose entre plantas con dano leve y severo
(Figura 2).

Las evaluaciones se realizaron a los 14, 17, 20,
24, 27 y 31 DDS. Las evaluaciones de los 20, 24,
27 y 31 DDS, corresponden alos 3,7, 10y 14
dias después de la aplicacion (DDA) del insecticida
respectivamente.

Para el analisis de los datos se empled un ANOVA,
comparandose las medias con el método LSD
(p<0,05).

Ensayo N°2: insecticidas foliares para el control
de D. furcatus
El ensayo se realiz6 en la localidad de San Agustin,
departamento Cruz Alta, provincia de Tucuman. La
siembra del maiz se realiz el 3 de diciembre de
2020.

El disefio experimental empleado fue de bloques al
azar, con tres repeticiones por tratamiento. El tamano
de las parcelas fue de 4 lineas (0,52 m entre lineas)
por 6 m de largo, dejandose un metro de separacion
entre parcelas.

Antes de la aplicacion de los insecticidas, en el sector
central de cada parcela se colocd una jaula cilindrica
que abarco 0,5 m lineal de cultivo y en cuyo interior
se liberaron 5 adultos de D. furcatus (Figura 1),
procediéndose posteriormente a realizar la aplicacion
de los insecticidas. A los 7 DDA se realizd la segunda
liberacion de 5 adultos de D. furcatus con el objeto
evaluar la persistencia del control ejercido por los
insecticidas sobre los individuos que no estuvieron
expuestos a la aplicacion.

La aplicacion se realizé el 21 de diciembre de 2020,
con el cultivo en el estado fenoldgico V3. Para la
aplicacion se empled una mochila experimental

de CO,, trabajando con boquillas CH 80010 y un
volumen de aplicacion de 120 I/ha.

Los tratamientos considerados en el ensayo fueron:

1. Testigo absoluto.

2. Lambdacialotrina 25% CS 35 cm3 pc/ha.

3. Tiametoxan 14,1% + Lambdacialotrina 10,6%
ZC 200 cm? pc/ha.

4. Bifentrin 10% EC 180 cm?® pc/ha.

Los parametros evaluados fueron:

a. Numero de adultos de D. furcatus vivos por jaula.
b. Porcentaje de eficacia de control, a partir del
empleo de la formula de Abbott (1925).

c. Porcentaje de plantas dafiadas por D. furcatus,
discriminandose entre plantas con dano leve y severo
(Figura 2).

Las evaluaciones se realizaron alosalos 3,7, 10y
14 DDA.

Para el andlisis de los datos se empled un ANOVA,
comparandose las medias con el método LSD
(p<0,05).



Figura 1. Metodologia utilizada en los ensayos: jaulas en cuyo interior se realizaron las liberaciones de los adultos de Dichelops

furcatus.

Figura 2. Plantas dafadas por Dichelops furcatus. Dafo leve (A) y Dafo severo (B).

F Resultados

> Ensayo N° 1: efecto del tratamiento de semillas
y la aplicacion foliar de insecticidas en el
control de D. furcatus

La primera infestacion con adultos de D. furcatus se

realizd a los 7 DDS. En las lecturas correspondientes

alos 14y 17 DDS, los tratamientos con insecticida

curasemillas (TS y TS + Foliar) manifestaron

cantidades menores de D. furcatus; logrando

controles del 100% (Figuras 3y 4). En TSy TS

+ Foliar se registraron menos del 5% de plantas
dafiadas, con dafios leves, y diferenciandose del
resto de los tratamientos (Figura 5). A los 17 DDS,
se extrajeron las chinches que continuaban vivas

y se realizod la segunda infestacion, efectuandose
con posterioridad la aplicacion del insecticida en los
tratamientos Foliar y TS + Foliar.

Alos 20 DDS - 3 DDA, todos los tratamientos
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tuvieron una cantidad menor de D. furcatus en
comparacion al Testigo, observandose en la
combinacion TS + Foliar un control superior al 90%
(Figura 3 y 4). En este muestreo los tratamientos que
tenian como base el curasemillas (TS 'y TS + Foliar),
manifestaron dafios leves, diferenciandose del resto
de los tratamientos (Figura 5).

En el muestreo de los 24 DDS - 7 DDA, los
tratamientos con aplicacion foliar (Foliar y TS + Foliar)
presentaron cantidades menores de D. furcatus en
comparacion al Testigo y TS, alcanzando controles
superiores al 90% (Figura 3 y 4). El tratamiento

TS presentd un incremento de la incidencia y la

N°adultos de D. furcatus/jaula
11,0

~fl— Testigo —@— TS

severidad de los dafios en comparacion a monitoreos
anteriores (Figura 5). En este muestreo se extrajeron
las chinches que continuaban vivas y se efectud la
tercera y ultima infestacion del ensayo.

Alos 27 DDS — 10 DDAy 31 DDS — 14 DDA, se
observaron cantidades semejantes de chinches

en los diferentes tratamientos, con eficacias de
control bajas (Figuras 3 y 4). El tratamiento TS

+ Foliar tuvo un nivel de dano significativamente
menor en comparacion al resto de los tratamientos,
observandose en el Testigo la totalidad de las plantas
afectadas por D. furcatus, con mas del 80% de las
mismas con dafno severo (Figura 5).

@)= Foliar el TS + foliar
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9,0

—u

8,0
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4,0

3,0

N/
N/
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14DDS 17 DDS - 0 DDA
(v2) V3 (vV4)

20 DDS - 3 DDA

24DDS-7DDA  27DDS-10DDA  31DDS- 14 DDA
(v5) (vVe) (vVe)

Figura 3. NUmero de adultos de Dichelops furcatus vivos por jaula segun tratamiento. Las flechas indican la aplicacion del
insecticida en los tratamientos Foliar y TS + Foliar. Seccion Zoologia Agricola — EEAQOC. Las Talitas, Tafi Viejo, Tucuman.
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Figura 4. Porcentaje de eficacia de control (Abbot) segun tratamiento. Secciéon Zoologia Agricola — EEAOC. Las Talitas, Tafi Viejo,
Tucuman.
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Figura 5. Porcentaje de plantas danadas (dafno leve y dano severo) segun tratamiento. Letras distintas indican diferencias
significativas (Test LSD, p<0,05). Seccion Zoologia Agricola — EEAOC. Las Talitas, Tafi Viejo, Tucuman.



Ensayo N°2: insecticidas foliares para el control

de D. furcatus
Alos 3y 7 DDA, los insecticidas se diferenciaron del
testigo en el nimero de adultos vivos de D. furcatus,
observandose niveles de control superiores al 80% a
los 7 DDA (Tabla 1 y Figura 6). En el muestreo de los
7 DDA, el Testigo tuvo un 73,3% de plantas danadas,
predominando el dafio severo, y diferenciandose
estadisticamente de la mezcla comercial de
Tiametoxan + Lambdacialotrina (Figura 7). En el
monitoreo de los 7 DDA, se extrajeron las chinches

que aun continuaban vivas y se efectud la segunda
infestacion del ensayo.

Alos 10y 14 DDA (8 y 7 dias después de la
segunda infestacion), no se observaron diferencias
significativas entre tratamientos en el nimero de

D. furcatus, con bajas eficacias de control en los
insecticidas evaluados (Tabla 1y Figura 6). En ambos
monitoreo, se registrd un incremento de la incidencia
y la severidad en todos los tratamientos quimicos
(Figura 7).

Tabla 1. Promedio de adultos de Dichelops furcatus vivos por jaula segun
tratamiento. Seccién Zoologia Agricola — EEAOC. San Agustin, Cruz Alta,

Tucuman.

Tratamientos 3DDA 7DDA 10DDA 14 DDA
Testigo 43 B |40 B 50 A | 43 A
Lambdacialotrina 1,7 A |07 A 37 A | 30 A
Tiametoxan + Lambdacialotrina; 1,3 A | 0,3 A |40 A | 3,7 A
Bifentrin 1,7 A |07 A |40 A | 33 A
p-valor 0,0007 | 0,0001 0,2409 0,6058
DMS 1,1 0,9 1,4 23

Letras distintas indican diferencias significativas (Test LSD, p<0,05).

Eficacia de control (%)
100

Lambdacialotrina

W Tiametoxan + Lambdacialotrina

M Bifentrin

90 T T

80

70

60 —

%

50 —
40 — 83,3
30 — 61,7 —

20 —

3 DDA

7 DDA

—

10 DDA

14 DDA

21,7 —

Figura 6. Porcentaje de eficacia de control (Abbot) segun tratamiento. Seccion Zoologia Agricola — EEAOC. San Agustin, Cruz Alta,

Tucuman.
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Figura 7. Porcentaje de plantas dafiadas (dafo leve y dafo severo) segun tratamiento. Letras distintas indican diferencias
significativas (Test LSD, p<0,05). Seccién Zoologia Agricola — EEAOC. San Agustin, Cruz Alta, Tucuman.

Consideraciones finales

n ambos ensayos, en las parcelas donde no

se controld D. furcatus, se tuvo un 100% de

incidencia y cerca de la mitad de las plantas
con dafios severos.

El tratamiento de semilla fue una herramienta clave
para el manejo inicial de D. furcatus, minimizando
notoriamente los danos causados por esta plaga.

En caso de nuevas ocurrencias de esta chinche,

la combinacion del tratamiento de semillas mas

la aplicacion foliar del insecticida tuvo una mejor
performance de control y una menor incidencia de D.
furcatus.

Los insecticidas foliares tuvieron controles aceptables

sobre los adultos de D. furcatus que estuvieron
expuestos a su aplicacion. Sin embargo, no se
observo persistencia de control en estos insecticidas.
La tasa de desarrollo del cultivo y los sitios que dana
la plaga (tejido joven), son factores que pueden
determinar la baja persistencia de control de las
alternativas quimicas evaluadas.

La chinche de los cuernos, D. furcatus, es una plaga
de importancia en las etapas vegetativas iniciales del
cultivo de maiz, llegando a afectar notoriamente la
correcta implantacion del cultivo. Por este motivo,
resulta importante planificar su manejo en base al
monitoreo de los lotes previo a la siembra, la eleccion
de las herramientas que permitan un control efectivo
y el seguimiento de la plaga durante las etapas
iniciales del maiz.
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Introduccion

a campana 2020/2021 se caracterizd

principalmente por ser un periodo que estuvo

integramente bajo la influencia del fenémeno
“La Nifa”. En este escenario, las lluvias acumuladas
estuvieron casi en su totalidad por debajo de los
valores normales. El déficit experimentado en el
aspecto hidrico pudo haber sido compensado, en
parte, por la distribucion de las precipitaciones y por
las condiciones favorables en el aspecto térmico,
que se caracterizd por la ocurrencia de temperaturas
maximas medias mensuales que oscilaron entre
normales e inferiores a la normal, salvo para el mes
de abril donde dicho promedio fue superior a lo
normal.

El objetivo de este articulo es analizar el
comportamiento de las temperaturas y las
precipitaciones, a lo largo de la campafia 2020/2021
para el cultivo de granos. Para ello, se utilizd
informacion meteoroldgica de ocho estaciones
agrometeoroldgicas automaticas ubicadas a lo largo
del area de cultivo de granos. En la Figura 1 se puede
apreciar la distribucion de las mismas a saber:

¢ Tres de ellas se ubican en el sector norte en las
localidades de La Cruz (departamento Burruyacu),
Monte Redondo (departamento Cruz Alta) y Viclos
(departamento Leales).

e Tres se ubican en el sector sur en las localidades de
Monte Toro (departamento Graneros), Casas Viejas y

Figura 1. Area de cultivo de granos (amarillo) y estaciones
meteoroldgicas autométicas seleccionadas de la provincia de
Tucuman y zonas de influencia. Seccién Agrometeorologia.
EEAOC. Se destacan la Subestacion Monte Redondo de

la EEAOC, en San Agustin, departamento Cruz Alta y la
localidad de Casas Viejas, departamento La Cocha, las cuales
son representativas del area norte y sur del érea de cultivo de
granos. Fuente: Seccion Agrometeorologia, EEAOC.

Bajastiné (ambos en departamento La Cocha).

e Dos situadas en el oeste de Santiago del Estero en
la localidad de Rapelli (departamento Pellegrini) y El
Charco (departamento Jiménez).
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Evolucion de las temperaturas

al como se muestra en la Figura 1, se

procesaron los registros de dos estaciones

agrometeorolégicas ubicadas al norte y al sur
del area de cultivo de granos.

En la Figura 2 se puede observar la evolucion de

las temperaturas maximas y minimas medias para

la Subestacion Monte Redondo. En el caso de las
primeras se observa que, en general, las mismas
fueron normales. Dentro de esta normalidad, hubo
un periodo célido que comprendié los primeros tres
meses y que fue creciendo en cuanto a la diferencia
con sus respectivos valores normales. Es asi que

en el mes de octubre de 2020 se registré una
temperatura maxima media de 30,5°C respecto de
los 30,2°C esperados para este mes, en noviembre
de 2020 se registré un valor de 32,2°C que supero a
su respectivo valor normal de 31,4°C y en diciembre
de 2020 se hubo un registro de 33,6°C que estuvo
por encima de los 32,5°C del valor de referencia.
Ademaés se observé un periodo fresco de tres meses
en donde enero de 2021 registrd una media de
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©- Temp. Maxima Media 2020-21 30,5 32,2
=@~ Temp. Maxima Media Normal 30,2 31,4
=8~ Temp. Minima Media 2020-21 13,9 16,8
=®- Temp. Minima Media Normal 14,2 16,7

Dic
33,6
32,5
17,8
18,9

32,2°C respecto de los 32,7°C esperados, febrero
con un promedio de 29,4°C por debajo de los 30,5°C
normales y marzo de 2021 con 27,2°C de promedio
que esta por debajo de los 28,6°C de referencia,
diferencia que lo calificé como inferior a lo normal,

0 sea el valor se encuentra por debajo de un desvio
estandar (1,3°C) respecto del valor normal.

En el caso de las temperaturas minimas medias,
sobresale el trimestre que va desde diciembre a
febrero y que fue mas fresco que lo habitual, ya que
los valores medios mensuales se calificaron como
inferiores a lo normal. Es asi que en estos meses se
registraron valores de 17,8 °C en diciembre de 2020,
18,6°C en enero de 2021 y 18,0°C en febrero de
2021, siendo sus respectivas normales 18,9°C, 19,7°C
y 19,1°C respectivamente. Asi como hubo meses
frescos, también se destaca el mes de abril que fue
un mes calido y cuyo valor (15,5°C), comparado con
el promedio de referencia (14,0°C), fue superior a lo
normal (valor por encima de un desvio estandar).

Una situacion muy parecida se dio en Casas Viejas
(Figura 3), a la cual tomamos como referencia de la

Ene Feb Mar Abr May
32,2 29,4 27,2 26,9 22,8
32,7 30,5 28,6 25,8 22,5
18,6 18,0 17,6 15,5 8,3
19,7 19,1 17,5 14,0 9,7

Figura 2. Temperaturas maximas y minimas medias mensuales del periodo octubre 2020-mayo 2021, comparadas con
sus respectivos promedios de referencia y calificacion de la anomalia térmica. Subestacion Monte Redondo, San Agustin,

departamento Cruz Alta.

IN: temperatura inferior a la normal. N: temperatura normal; (N+) valor entre N'y SN; (N-) valor entre N e IN. SN: temperatura

superior a la normal.
Fuente: Seccion Agrometeorologia, EEAOC.
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=@~ Temp. Maxima Media 2020-21 29,7 31,7
=@~ Temp. Maxima Media Normal 29,3 31,6
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Dic Ene Feb Mar Abr May
32,6 31,3 28,6 271 25,8 22,3
32,2 32,0 30,2 27,6 25,3 21,8
18,2 19,4 18,8 18,2 16,8 9,1
19,1 19,7 19,5 17,5 14,5 9,9

Figura 3. Temperaturas maximas y minimas medias mensuales del periodo octubre 2020-mayo 2021, comparadas con sus
respectivos promedios de referencia y calificaciéon de la anomalia térmica. Localidad de Casas Vigjas, departamento La Cocha.

Seccion Agrometeorologia, EEACC.

zona sur de la provincia. Se aprecia que, al igual que
en la Subestacion Monte Redondo, en esta localidad
las temperaturas también fueron en general normales
y el periodo fresco respecto de las maximas medias
correspondié al trimestre enero-marzo donde se
registraron 31,3°C, 28,6°C y 27,1°C respectivamente,
que se ubicaron por debajo de los valores de
referencia para ese periodo (32,0°C, 30,2°C y 27,6°C
respectivamente). En el caso de las minimas medias,
también se destaca el trimestre diciembre — febrero,
donde las temperaturas estuvieron levemente por
debajo de lo normal, con valores de 18,2°C para
diciembre (cuya normal es de 19,1°C), 19,4°C para

el mes de enero (con promedio de referencia de

19,7°C) y 18,8°C para febrero (con valor normal de
19,5°C para ese mes). En contraste, el mes de abril
fue superior a lo normal (valor que supera un desvio
estandar) con una temperatura minima media de
16,8°C, cuando para este mes se espera de acuerdo
a los valores de normalidad un promedio 14,5°C.

En la Tabla 1, se puede apreciar el comportamiento
de las temperaturas maximas absolutas mensuales
en todo el periodo analizado y a lo largo del area de
produccion de granos. Podemos apreciar que en el
bimestre octubre-noviembre las mismas superaron
los 40°C tanto en el norte como en el sur del area
relevada. A partir de alli fue decreciendo la frecuencia

Tabla 1. Temperaturas maximas absolutas en el periodo octubre 2020-mayo 2021, en localidades seleccionadas del area de
produccién de granos de la provincia de Tucuman y zonas de influencia. Fuente: Seccion Agrometeorologia, EEAOC.

Localidad oct-20 nov-20 dic-20 ene-21 feb-21 mar-21 abr-21 may-21
Rapelli 2 35,6 34,7 344 32,3
La Cruz 34,9 32,2 33,6 31,2
Monte Redondo 35,2 32,8 32,9 30,7
Viclos 34,7 33,2 33,9 30,8
Monte Toro 34,8 35,2 31,9 30,4
El Charco 35,7 35,1 34,6 31,6
Casas Viejas 39,1 34,2 32,2 30,8 30,4
Bajastiné 39,1 33,7 32,6 31,0 30,3
< 31,9°C 32,0°Ca34,9°C 35,0°Ca39,9°C M >=40,0°C
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de temperaturas por sobre este umbral, al punto tal
que en enero se registraron solo en dos localidades
ubicadas en el extremo norte y el extremo este del
area en analisis. En el mes de febrero, las maximas
absolutas rondaron los 35°C en promedio y, como
es loégico, fueron decreciendo hacia el mes de mayo,
donde en la mayoria de las localidades rondaron los
30°C.

En las Tablas 2, 3 y 4 se presenta, para las Ultimas
10 campanfas en la Subestacion Monte Redondo,
la cantidad de dias con temperaturas maximas
mayores que 30°C y 35°C y temperaturas minimas
mayores que 20°C a lo largo del periodo diciembre-

Tabla 2. Cantidad de dias con temperaturas maximas mayores a 30°C en el periodo diciembre-mayo para las campanas
comprendidas entre el ano 2011 y 2021, en la Subestacion Monte Redondo de la localidad de San Agustin, departamento Cruz

Alta. Fuente: Seccién Agrometeorologia, EEAOC.

mayo, las cuales se utilizan como indicadores

de estrés térmico. En términos generales, las
temperaturas diurnas elevadas (>30°C) limitan el
proceso fotosintético y por lo tanto disminuyen la
productividad, mientras que las noches calientes
(>20°C) incrementan el proceso respiratorio o el
consumo de reservas.

Desde este punto de vista, la presente campana
fue una de las mas frescas de los Ultimos 10 anos.
Si bien se computaron 86 dias con temperaturas
maximas mayores a 30°C, que es un valor que

se ubica levemente por encima del promedio de
los afos anteriores, solo se contabilizaron 23 dias
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Dias con temperaturas maximas > 30°C

2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21

23 23 29 16 22 23 23 21 24 26

27 26 23 24 23 26 21 20 25 24

22 20 13 18 22 19 16 13 15 17

19 10 10 14 8 9 12 5 18 10

5 15 4 6 4 0 15 0 6 7

1 3 0 0 0 0 1 0 0 2

Total 97 97 79 78 79 77 88 59 88 86

Tabla 3. Cantidad de dias con temperaturas maximas mayores a 35°C en el periodo diciembre-mayo para las campanas
comprendidas entre el afio 2011 y 2021, en la Subestacion Monte Redondo de la localidad de San Agustin, departamento Cruz

Alta. Fuente: Seccion Agrometeorologia, EEAOC.

Dias con temperaturas maximas > 35°C

2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21

9 16 20 9 10 15 13 11 12 12
18 14 14 8 9 18 9 8 12 10
11 11 3 4 2 5 5 3 4 1
10 1 0 0 0 0 0 1 3 0
0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 48 42 37 21 22 38 27 23 31 23

Tabla 3. Cantidad de dias con temperaturas minimas mayores a 20°C en el periodo diciembre—-mayo para las campafias
comprendidas entre el afio 2011 y 2021, en la Subestacion Monte Redondo de la localidad de San Agustin, departamento Cruz

Alta. Fuente: Seccion Agrometeorologia, EEAOC.

Dias con temperaturas minimas > 20°C

2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21

6 12 28 9 12 8 14 13 8 8 5
15 19 17 20 19 19 11 12 17 8 &
18 11 14 17 25 14 7 7 11 5 §
3 4 1 19 4 12 0 2 8 5 S
0 0 5 4 4 2 0 0 1 3 E
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 £
Total 42 46 65 69 64 55 32 34 45 29 )
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con temperaturas maximas mayores a 35°C, 9
dias menos que el promedio que tomamos como
referencia. Esto nos indica que a pesar de que el
cultivo debid soportar temperaturas superiores

a los 30°C, estas en su mayoria no superaron

los 35°C. Pero mas importante aun es el hecho
de que se registraron 29 dias con temperaturas
minimas mayores a 20°C, valor que es el mas bajo
de los ultimos 10 afios y con 21 dias menos que
el promedio de sus antecesores, vale decir que se
registrd un mayor ndmero de noches frescas.

Evolucion de las precipitaciones

n la Figura 4, se compara el total de las lluvias

para el periodo octubre-mayo en las campanas

2020/2021 y 2019/2020 y la correspondiente
normal para ocho localidades del area de cultivo de
granos: tres ubicadas en el sector norte (La Cruz,
Monte Redondo y Viclos); tres en el sector sur (Monte
Toro, Casas Viejas y Bajastiné) y dos en el oeste de
Santiago del Estero (Rapelli y EI Charco). Podemos
observar que en casi todos los sitios que tomamos
como referencia, las precipitaciones acumuladas a lo
largo de la campafa estan por debajo de los valores
de la campanha pasada y también por debajo de los
valores normales para cada localidad. Se hace una
salvedad en la localidad de Casas Viejas, donde el
acumulado de las lluvias de ésta campana si estuvo
levemente por encima del anterior.

Con el proposito de ejemplificar la evolucion
mensual de las precipitaciones, en las Figuras 5y

6 se muestran los totales mensuales de lluvias y su
comparacion con el promedio de largo periodo, para
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Rapelii 2
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la Subestacion Monte Redondo de la EEAOC, en San
Agustin, departamento Cruz Alta y en la localidad de
Casas Viejas, departamento La Cocha, Tucuman. Por
supuesto que siempre tenemos que tener en cuenta
que debido a la heterogeneidad que presentan

las precipitaciones en nuestra provincia, tanto
temporal como espacialmente no siempre es posible
aseverar que los datos de estas dos localidades son
representativos de una zona tan amplia, pero nos
dara una idea de la distribucion de las mismas.

En el caso de la Subestacion Monte Redondo (Figura
5), llama la atencion la cantidad de meses con lluvias
por debajo de la media, especialmente octubre y
enero donde las mismas fueron extremadamente
inferiores a la normal (valores esperables en 1 de
cada 10 afios). Diciembre, marzo y abril fueron
inferiores a lo normal (valores esperables en 2 a 4
afios de cada 10). En febrero y noviembre en cambio
las precipitaciones acumuladas fueron superiores a
lo normal (valores esperables en 2 a 4 afos de cada
10).

En la zona sur (Figura 6), la situacion de Casas Viejas
fue muy contrastante con lo sefialado anteriormente,
donde se aprecia que diciembre fue el Unico mes en
donde los acumulados estuvieron por encima de lo
normal. El mismo se puede clasificar como superior
alo normal y es esperable en 2 a 4 afios de cada

10. Luego fue seguido por el periodo mas seco de la
campanfa y correspondié al bimestre enero-febrero en
donde el primero fue inferior a lo normal (esperables
entre 2 a 4 anos de cada 10) y febrero con lluvias
muy inferiores a lo normal (esperables entre 1 a 2

afos de cada 10).
B 2020 - 2021

W 2019 - 2020 M Normal

Monte Toro El Charco Casas Viejas Bajastiné

Figura 4. Precipitaciones acumuladas en el periodo octubre-mayo de las campafas 2020/2021, 2019/2020 y promedio de
referencia para ocho localidades del area de cultivo de maiz de Tucuman y zonas de influencia. Fuente: Seccion Agrometeorologia,

EEAOC.
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Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May
Anomalias 40,9 18,2 55,1 114,9 16,0 34,7 28,3 21,3
=@ Precipitacién 2020-21 10,7 113,1 95,5 76,4 155,1 105,1 34,1 38,1
=@ Precipitacién Media 51,6 94,9 150,6 188,3 139,1 139,8 62,4 16,8

Figura 5. Totales mensuales de precipitacion y sus correspondientes desvios, registrados en la Subestacion Monte Redondo de la
localidad de San Agustin, departamento Cruz Alta, Tucuman, en el periodo octubre 2020-mayo 2021.

EIN: precipitaciones extremadamente inferiores a la normal. IN: precipitaciones inferiores a la normal. SN: precipitaciones superiores
a la normal. MSN: precipitaciones muy superiores a la normal.

Fuente: Seccion Agrometeorologia, EEAOC.
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Anomalias -23,8 -15,5 42,4 -74,5 -98,3 -4,0 -43,9 -1,0
=@~ Precipitacion 2020-21 14,7 73,7 150,5 92,3 47,9 47,9 37,0 19,4
=@ Precipitacion Media 38,5 89,2 108,2 166,8 146,2 146,2 80,9 20,4

Figura 6. Totales mensuales de precipitacion y sus correspondientes desvios, registrados en la localidad de Casas Viejas,
departamento La Cocha, Tucuman, en el periodo octubre 2020-mayo 2021.

MIN: precipitaciones muy inferiores a la normal. IN: precipitaciones inferiores a la normal. N: nivel de precipitaciones normal; (N-)
valor entre N e IN. SN: precipitaciones superiores a la normal.

Fuente: Seccion Agrometeorologia, EEAOC.
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Las Figuras 7 y 8 permiten apreciar la evolucion Puede verse que, en el caso de Monte Redondo

de los valores acumulados diarios de lluvias en las (Figura 7), la curva que representa la presente
campanas 2020/2021y 2019/2020 y su comparacion ~ campana (en color rojo) esta todo el tiempo por

con la curva normal tedrica. Los trazos verticales debajo de los valores acumulados tedricos normales
indican la magnitud y fecha de ocurrencia de las (Iinea verde). También vemos que a partir de mediados
lluvias, mientras que los trazos horizontales y su de enero, la actual camparia queda por debajo de
longitud indican la cantidad de dias sin lluvias. los valores de la campanfa pasada. Llama la atencion
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Figura 7. Precipitaciones diarias acumuladas en las campafias 2020/2021, 2019/2020 y promedio de referencia en la Subestacion
Monte Redondo de la localidad de San Agustin, departamento Cruz Alta, Tucuman. Fuente: Seccion Agrometeorologia, EEAOC.
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Figura 8. Precipitaciones diarias acumuladas en las campanas 2020-2021, 2019-2020 y promedio de referencia en la localidad de
Casas Viejas, departamento La Cocha, Tucuman. Fuente: Seccion Agrometeorologia, EEAOC.
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que las lluvias de esta campafa (especialmente en

el periodo enero - marzo) representan una recta
escalonada, cuyos escalones son cortos tanto vertical
como horizontalmente. Esto quiere decir que la
distribucion de las lluvias fue pareja, a diferencia de

la campana pasada en donde se aprecian grandes
saltos (precipitaciones extremas) que alternaron con
periodos horizontales planchados largos (falta de
lluvias). Esto nos indica que, a pesar de tener una
menor disponibilidad de lluvias, las mismas estuvieron
mejor distribuidas para esta localidad.

En Casas Vigjas (Figura 8), los acumulados diarios de
la presente campana también estuvieron por debajo
de los acumulados normales en casi todo el periodo,
y por debajo de los de la campana anterior hasta
mediados de marzo. Al igual que en Monte Redondo,
se observa una mejor distribucion en la presente
campana respecto de la campafa anterior, en donde
se aprecian los saltos por lluvias extremas y los
largos periodos sin lluvias.

Precipitaciones en la provincia durante la
r campaina 2020/2021

partir de la informacién generada por la Red
Pluviométrica Provincial, se han elaborado
mapas de anomalias de lluvias, expresadas
como proporcidn del valor normal, que abarca desde
octubre de 2020 hasta mayo de 2021. Para mas
detalles, esta informacién puede ser consultada en
la pagina web de la Seccion Agrometeorologia de la

EEAQC (agromet.eeaoc.gob.ar).

El mes de octubre (Figura 9) se caracterizd por

la cantidad de localidades con ausencia de
precipitaciones. La mayoria de los puntos de la red
pluviométrica registraron valores que estuvieron por
debajo del 33% de promedio de referencia. En el mes
de noviembre, en cambio, ocurrieron precipitaciones
de importancia que hicieron que los valores de lluvia
acumulados superaran al promedio ampliamente
(con valores de precipitaciones que superaron desde
un 50% hasta mas de un 100% al promedio de
referencia) en practicamente toda el area de granos.
Las mismas comenzaron a partir de la segunda
década del mes y se extendieron hasta finales del
mismo. En algunas zonas se produjeron lluvias
extremas, que superaron los 50 mm en 24 horas e
incluso algunas zonas superaron los 100 mm.

Como se aprecia en la Figura 10, en el mes de
diciembre se perciben claramente dos zonas
diferenciadas; en el extremo norte y la parte central
del area analizada, las precipitaciones estuvieron
mayormente por debajo de lo normal, en tanto que
en la zona sur, predominaron localidades con lluvias
que superaron los valores normales e incluso en
algunas con valores que superaron en mas de un
50% al promedio de referencia.

En el mes de enero dominaron en toda el érea
valores que estuvieron por debajo del promedio

de referencia, destacandose la zona norte donde
las lluvias llegaron a ser muy inferiores a la normal.

ipitaciones que supersn entie un 1% v un 100% al promedio de ielorencia
icners quee superan hasta un 59% ol promedio de relenmcia

iones entre ol 66% y ol ¥9% del promedic
0 e @l 135 y ol 6B dal promedic

rolemncia

Precipitacionas monarns al 33% def pioeneio de rolorencia

Figura 9. Anomalias de precipitaciones totales mensuales en los meses de octubre y noviembre de 2020, en la provincia de

Tucuman y zonas de influencia. Fuente: agromet.eeaoc.gob.ar
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Figura 10. Anomalias de precipitaciones totales mensuales en los meses de diciembre de 2020 y enero de 2021, en la provincia de
Tucuman y zonas de influencia. Fuente: agromet.eeaoc.gob.ar

En menor medida, el sur del area también se vio departamentos Burruyacu y Leales.
afectado por la falta de agua.

El mapa de lluvias de marzo muestra el predominio
En el mes de febrero (Figura 11), las zonas con lluvias  de lluvias por debajo de la normal en la zona norte

por encima del promedio se ubicaron en una franja del &rea analizada. En cambio en la zona sur se
central, cubriendo parte de los departamentos Cruz aprecian situaciones de lluvia por debajo de la normal
Altay Leales y localidades del oeste santiaguefio. en varias localidades, combinadas con situaciones
En este mes se observaron en el sur de la provincia normales o por encima de las normales.

situaciones de lluvia por debajo de la normal.

También se aprecio la persistencia de lluvias por En el mes de abril de 2021 (Figura 12), se pudo
debajo del promedio en algunos sectores de los apreciar valores de lluvia marcadamente por debajo

Febrero 2021 Marzo 2021

Campaiia 2020/2021

Figura 11. Anomalias de precipitaciones totales mensuales en los meses de febrero y marzo de 2021, en la provincia de Tucuman y
zonas de influencia. Fuente: agromet.eeaoc.gob.ar
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Figura 12. Anomalias de precipitaciones totales mensuales en los meses de abril y mayo de 2021, en la provincia de Tucuman y
zonas de influencia. Fuente: agromet.eeaoc.gob.ar

del promedio en el sector centro y norte del area de debajo del promedio de referencia.
cultivo de granos. Nuevamente predominaron las
precipitaciones por debajo del promedio de referencia  En la Figura 13, se muestra el mapa resumen de

en toda el area analizada, con muchos puntos por toda la campana, donde se aprecia claramente que
debajo del 66% e incluso por debajo del 33%. en términos generales, los acumulados para toda

la campana estuvieron por debajo de los valores
En el mes de mayo dominaron los acumulados por normales, con un importante nimero de localidades
encima de lo normal en practicamente toda la zona con registros totales por debajo del 66% (color
norte del area de cultivo de granos, mientras que en naranja) especialmente en la zona norte y extremo
la zona sur se alternaron valores por encima 'y por sur de la provincia.

Octubre 2020 - Mayo 2021
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Figura 13. Anomalias de precipitaciones totales de octubre 2020 a mayo 2021, en la provincia de
Tucuméan y zonas de influencia. Fuente: agromet.eeaoc.gob.ar



Consideraciones finales

n la campana actual los valores de

temperaturas medias mensuales fueron, en su

mayoria, normales. Sin embargo, se destacan
periodos frescos que estuvieron por debajo de lo
normal, especialmente en el trimestre enero — marzo
para las maximas y diciembre — febrero para las
minimas.

En cuanto a las temperaturas maximas absolutas, en
el mes de octubre superaron los 40°C en todas las
localidades analizadas, a partir de alli y hasta el mes
de enero fue decreciendo la cantidad de localidades
que superaron este umbral. En los meses de febrero
y marzo hubieron pocas localidades que superaron
los 35°C.

Teniendo en cuenta la cantidad de dias con
temperaturas maximas mayores a 35°C, esta

campanfa se ubica dentro de las cuatro mas frescas
con tan solo 23 dias con temperaturas que superaron
esta marca. Si tomamos como referencia los dias
con temperaturas minimas mayores a 22°C, esta
campaha fue la mas fresca de los Ultimos 10 afos
con tan solo 29 dias con temperaturas minimas que
superaron este limite.

En cuanto a las precipitaciones, se destacé una
marcada heterogeneidad en la distribucion temporal
y espacial a través de toda la campana 2020/2021.
Los acumulados de precipitaciones estuvieron por
debajo de los valores normales e incluso de los de
la campana anterior en toda el area de cultivo de
granos. A diferencia de la campana 2019/2020,

en esta campana, las lluvias estuvieron mejor
distribuidas. Solo los meses de noviembre, febrero
y mayo en la zona norte, y diciembre y marzo en la
zona sur tuvieron anomalias positivas respecto de
sus respectivos promedios de referencia.
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Introduccion

esde el punto de vista productivo, la viabilidad

de los sistemas agricolas de granos en el

noroeste argentino esta intimamente ligada al
cuidado de la materia organica presente en el suelo.
La rotacion de cultivos y la inclusion de una graminea
como maiz en el sistema constituyen, ademas, una
tecnologia basica y determinante en el balance de
carbono de los suelos (Devani, 2021).

Las tecnologias de informacién geogréfica, entre
ellas la teledeteccion y los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG), contribuyen al monitoreo de
practicas agricolas ya que la teledeteccion permite
la identificacion y cuantificacion de la superficie
con cultivos y los SIG facilitan la organizacion e
integracion espacial de informacion de diferente
naturaleza.

Los objetivos del trabajo fueron identificar y
cuantificar los cultivos antecesores de la superficie
sembrada con maiz en la campana 2020/2021 en
Tucuman, utilizando metodologias de teledeteccion y
SIG.

Para el estudio se considero el periodo 2018 —
2021 y se realizé un andlisis multitemporal de
imagenes categorizadas, aplicando técnicas de
SIG. Se tomaron como base las clasificaciones de

soja, maiz, trigo y garbanzo, obtenidas para las
campanas 2017/2018 a 2020/2021. Dichas capas
tematicas fueron generadas a partir de clasificaciones
multiespectrales de imagenes satelitales Landsat

8 OLI y Sentinel 2A 'y 2B MSI, obtenidas de los

sitios https://catalogos.conae.gov.ar/landsat8/

y https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home,
respectivamente.

Superficie con soja, maiz, trigo y garbanzo
entre 2018 y 2021

ara contextualizar el estudio se elaboro la

Figura 1 que expone la superficie con soja,

maiz, trigo y garbanzo en el periodo 2018-
2021. El detalle del cultivo de soja permite constatar
que en el inicio de la serie se registrd el maximo,
con alrededor de 190.000 ha en el ciclo 2017/2018,
mientras que en las tres campafas posteriores se
detectaron valores de superficie que rondaron las
170.000 ha.

En cuanto al maiz, se detectd una tendencia
creciente en general, hasta alcanzar el maximo en la
Ultima campana, cuando promedié 95.000 ha.
Respecto al trigo, en el invierno 2018 la superficie
estuvo cerca de las 70.000 ha; en 2019 se
incrementd hasta alcanzar alrededor de 90.000 ha
y en 2020 presentd una merma: aproximadamente
83.000 ha.
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En cuanto al garbanzo, la

serie se inicia con el maximo,
alrededor de 17.000 ha en 2018,
en 2019 se detecta un marcado
decrecimiento, alcanzando las
12.000 ha, y en 2020 un leve
incremento, con una superficie
cercana a las 13.000 ha.

Secuencias de cultivos
r antecesores

a superposicion de las
coberturas de soja, maiz,
trigo y garbanzo permitio
identificar los antecesores del
maiz 2020/2021. En la Tabla
1 se exponen las secuencias

Soja B Maiz M Trigo M Garbanzo
250.000

200.000
160.000

100.000

‘BLLL

Verano 2017/18 Verano 2018/19 Verano 2019/20 Verano 2020/21
Invierno 2018 Invierno 2019 Invierno 2020

Superficie (ha)
Fuente: Secciéon SRy SIG - EEAOC

Figura 1. Superficie neta con soja, maiz, trigo y garbanzo en el periodo 2018 - 2021.
Tucuman.

detectadas. El item “Otras” comprende las Para una mayor comprensién de los resultados se
secuencias con superficie inferior a 1.000 ha. Los realizaron diferentes agrupaciones de campanas. En
espacios en celeste indican lotes en barbecho o con la Figura 2 se exponen los valores porcentuales de
otros cultivos. Se constata que la secuencia 1, de cada secuencia extendiendo el andlisis hasta el ciclo
mayor porcentaje (12,1%), correspondié a sojay maiz  invernal 2019. Los porcentajes estan referidos a la
en campanias intercaladas y dos ciclos con trigo. superficie sembrada con maiz en el ciclo 2020/2021

Tabla 1. Secuencias de cultivos antecesores del maiz sembrado en la campafna 2020/2021. Periodo 2018-2021. Tucuman.

Verano Invierno
2017/18 2018

Secuencias

Verano Invierno Verano Invierno Verano Sup. Sup.
2018/19 2019 2019/20 2020 2020/21 (ha) (%)

1 Soja Trigo Soja Trigo Maiz 11.560 12,1

2 Trigo Soja Trigo Maiz 6.800 71

3 Soja Trigo Maiz 6.560 6,9

4 Soja Maiz 6.150 6,4

5 Maiz 5.410 57

6 Soja Trigo Soja Trigo Maiz 4.430 4,6

7 Soja Soja Maiz 3.150 3,3

8 Soja Soja Trigo Maiz 2.580 2,7

9 Maiz 2.430 2,5

10 Soja Soja Maiz 1.770 1,9
11 Maiz [ Meiz 1.750 18
12 Soja Trigo Soja Maiz 1.720 1,8
13 Soja Maiz 1.690 1,8
14 Soja Maiz 1.670 1,8
15 Trigo Soja Maiz 1.640 1,7
16 Maiz 1.480 1,6
17 Trigo Soja Maiz 1.420 1,5
18 Trigo Maiz Maiz 1.490 1,6
19 Soja Maiz 1.170 1,2
20 Soja Maiz 1.170 1,2
21 Trigo Soja Maiz 1.120 1,2
22 Maiz 1.030 1,1
23 Maiz Maiz 1.030 1,1
Otras 26.190 27,4

Total 95.410 100,0
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Figura 2. Secuencias de cultivos antecesores del maiz sembrado en la campana 2020/2021. Periodo invierno 2019 — 2021.

Tucuman.

(100%) y el desplazamiento a la izquierda indica

las diferentes secuencias de antecesores segun el
numero de campanas analizadas, con los respectivos
porcentajes. Al analizar los antecesores inmediatos
de invierno (2020) se verificd que alrededor del 43%
de la superficie con maiz en el ciclo 2020/2021 tuvo
como antecesor el cultivo de trigo, el 9% le sucedié a
cultivos de garbanzo y el 47% restante correspondié
mayormente a lotes que permanecieron en barbecho
0 con otros cultivos.

Con respecto a los cultivos de invierno, vale
mencionar que su siembra y desarrollo estan
fuertemente influenciados por el agua almacenada
durante el periodo estival-otofial. La falta de agua
almacenada en el perfil del suelo al inicio de campana
es un factor de peso en la decision de siembra de los
cultivos.

Si se suma al andlisis la campana de verano
2019/2020 se aprecia que el antecesor con mayor
proporcion es la soja tanto para la sucesion trigo
2020 — maiz 2020/2021, con alrededor del 42%,
para la sucesion garbanzo 2020 — maiz 2020/2021
(9%) y la sucesion barbecho u otro cultivo 2020 -

maiz 2020/2021 (22%). En total las secuencias con
soja en el ciclo 2019/2020 concentran alrededor del
73% de la superficie maicera de la ultima campana.
Finalmente, si se incorpora al estudio el ciclo invernal
2019y se focaliza el andlisis en las secuencias con
porcentajes superiores al 6% (Figura 3) resaltan

las secuencias: barbecho-soja-trigo-maiz (26%),
barbecho-soja-barbecho-maiz (18%), trigo-soja-trigo-
maiz (14%), 3 barbechos-maiz (14%), barbecho-
maiz-barbecho-maiz (7%) y barbecho-soja-garbanzo-
maiz (7 %), totalizando el 87% de la superficie maicera
2020/2021.

| 2019 [2019/20] 2020 [202021] % |

Maiz m
B S T Soja
B S B
T s T Trigo
B B B Garbanzo m
B B Barbecho u
B S G otro cultivo

Subtotal 87,1

Figura 3. Principales secuencias de cultivos antecesores del
maiz sembrado en la campafa 2020/2021. Periodo invierno
2019 - 2021.Tucuman.
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La Figura 4 muestra la disposicion espacial de las
principales secuencias de cultivos antecesores

del maiz sembrado en la campafia 2020/2021
considerando el periodo invierno 2019 — 2021. En el
departamento Burruyacu se destacaron la secuencia
barbecho-soja-trigo-maiz, seguida por las sucesiones
barbecho-soja-barbecho-maiz y barbecho-soja-
garbanzo-maiz. Con respecto al cultivo de garbanzo,
vale mencionar el aporte de nitrogeno al suelo, lo
que resulta particularmente beneficioso cuando es
antecesor de cultivos de maiz.

En Cruz Alta las secuencias con mayor superficie
fueron: barbecho-soja-trigo-maiz, trigo-soja-trigo-
maiz y barbecho-soja-barbecho-maiz.

Con respecto a Leales, las principales secuencias
fueron: barbecho-soja-barbecho-maiz, barbecho-
soja-trigo-maiz y 3 barbechos-maiz. Esta Ultima

BURRLFYACL

TAFI VIEJD

e |
MRS SUE. famimal
LULES

VALLE FAMMLLA ™,

CHICLIGASTA

RIQ CFECD

48, ALBERDY

sucesidon mayormente localizada en zonas
ganaderas.

En cuanto al departamento Graneros, resaltaron

las secuencias: 3 barbechos-maiz, barbecho-soja-
barbecho-maiz y barbecho-maiz-barbecho-maiz. Es
importante mencionar que en la categoria barbecho
se incluyen también cultivos de poroto y de especies
forrajeras.

Finalmente, en La Cocha, el orden de las tres
principales secuencias fue: trigo-soja-trigo-maiz, 3
barbechos-maiz y barbecho-soja-barbecho-maiz.
Cabe resaltar que este departamento presenta mayor
diversidad en invierno, destacandose los cultivos

de papa y tabaco, por lo que la categoria barbecho
incluye también dichos cultivos.

La restriccion del analisis a las 4 campanas de
verano posibilitd el estudio de la
frecuencia de siembra del maiz, lo que
permite inferir el grado de adopcion
de la practica de rotacién soja/maiz
(Figura 5). Se constata que el 66%

de la superficie maicera en el ciclo
2020/2021 present6 2 afos con

maiz, aproximadamente el 24% tuvo
solo 1 ano con maiz, el 9% 3 anos

y el 1% 4 afos. El andlisis en detalle
de la categoria de 2 anos revela el
predominio de secuencias con maiz en
campanas intercaladas.

Invierno 2019 - Verano 201920 - Invierno 2020 - Maiz 2020/21
[ Barbecho 2019 - Soja 2019120 - Trigo 2020 - Maiz 2020721

Barbecho 2019 - Soja 2019/20 - Barbecho 2020 - Malz 2020/21
Trige 2019 - Soja 201920 - Trigo 2020 - Maiz 2020/21
- Barbecho 2018 - Barbecho 2019/20 - Barbecho 2020 - Maiz 2020521
Barbecho 2019 - Maiz 2019/20 - Barbecho 2020 - Maiz 2020/21
- Barbecho 2019 - Soja 2012120 - Garbanzo 2020 - Malz 2020021

2020/2021. Periodo invierno 2019 — 2021.Tucuman.



3 anos

Figura 5. Frecuencia de siembra de maiz en los lotes maiceros de la campafa 2020/2021. Tucuman.

En la Figura 6 se visualiza la distribucion
espacial de la frecuencia de siembra

de maiz en los lotes maiceros de la
campana 2020/2021. Se constata una
mayor frecuencia de siembra de maiz en
los departamentos del norte y este del
area granera, mayormente en Burruyacu,
en contraste con los departamentos del
sur provincial, especialmente La Cocha.

Por ultimo cabe destacar la mejora en
las condiciones de sustentabilidad de
los sistemas productivos de granos de
Tucuman asociadas particularmente con
el aumento de la rotacion soja/maiz. En
este sentido es importante destacar que
el 72% de la superficie sembrada con
soja en el ciclo 2020/2021 fue alternada
con maiz al menos en una campana

en el periodo 2018-2021, mientras que
dicho porcentaje solo alcanzaba el 55%
para la soja implantada en la campana
2017/2018, en la que se analizo el
periodo 2015-2018 (Fandos et al., 2021).

Antecesor maiz
del maiz 2020/21

(periodo 2018-2021)

B vaiz 1 afo

. Maiz2aiios
- Maiz 3 arios
B 1aiz 4 afios

Figura 6. Distribucion espacial de la frecuencia de siembra de maiz en los lotes maiceros de la campana

2020/2021. Tucuman.
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Consideraciones finales

| periodo 2018-2021 se caracteriz6 por
la retraccion de la superficie sojera y el
incremento de la superficie con maiz.

Si se consideran los antecesores inmediatos de
invierno y de verano a nivel provincial, resalta el
predominio de la secuencia soja-trigo-maiz. Dicha
sucesion también predominé al analizar el periodo

2018 - 2021.

El andlisis de las tres principales secuencias a
escala departamental revel6 la importancia de las
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Fertirriego por
goteo subterraneo
en maiz
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Introduccion

| maiz (Zea mays L.) es el cereal mas cultivado

del mundo, su importancia econdmica se debe

que es un cultivo estratégico por su rol en la
alimentacion como grano y forraje, en bioenergia,
industrias tecnoldgicas y como cultivo de rotacion.
Produce una elevada cantidad de biomasa y materia
seca (MS) por unidad de superficie lo que se traduce
en una mayor fertilidad del suelo y secuestro de
carbono (Edwards 2009; Garay y Colazo 2015).

La produccion en Argentina fue de 60 Mt en la
campanfa 2020/2021, con una superficie cosechada
de 9,7 millones de hectareas, representando un
récord historico en nuestro pais (MAGyP, 2022).
Ocupa el 5° lugar en produccion mundial, después
de USA, China, Brasil y la Unién Europea. (Terré,
2020). En la provincia de Tucuman, la superficie
cultivada en la campana 2020/2021 fue de 95.410 ha
(Fandos et al., 2021).

Si bien en condiciones subhimedas y semiaridas, la
incorporacion del riego presenta ventajas productivas
respecto a la produccion en secano (Cakir, 2004; y
Kuscu y Demir, 2012; Rivetti, 2017 y Nilahyane et

al., 2018), en las provincias del noroeste argentino
(NOA) la incorporacion del riego tecnificado al cultivo
de maiz ha sido escasa y limitada a la produccion de
semilla.

El riego por goteo subterraneo (RGS) es una
tecnologia que esta asociada principalmente

a cultivos intensivos e industriales de alto valor
comercial, debido a los costos de inversion que
éste implica. Sin embargo, la escasez de agua, el
elevado costo del milimetro aplicado y la posibilidad
de incorporar nutrientes con mayor eficiencia ha
llevado a que el uso del RGS haya sido incorporado
paulatinamente a cultivos extensivos como maiz, soja
y trigo (Lamm y Trooien, 2003; Salinas Aquiles et al.,
2014). Dentro de este esquema resulta importante
definir el distanciamiento 6ptimo entre laterales de
riego, que permita incorporar la minima cantidad

de laterales de riego por unidad de superficie, ya
que estos pueden llegar a representar hasta un 70
% de la inversion inicial. Si bien se citan numerosas
experiencias a nivel mundial y algunas nacionales,

el distanciamiento entre laterales de riego estara
determinado por factores como el tipo de suelo, los
patrones de enraizamiento de los cultivos, el manejo
y el aporte hidrico pluvial (Severina, et al., 2014).

En Argentina se han realizado experiencias en las
provincias de Cérdoba y Buenos Aires (Salinas
Aquiles, et al., 2014; Severina et al., 2014; Varela,
2017). En Tucuman, la Estacion Experimental
Agroindustrial Obispo Colombres (EEAQOC) esta
evaluando la respuesta a esta tecnologia en cultivos
de granos, en la presente publicacion se mencionan
los resultados de la campana de maiz 2020/2021.

Campaiia 2020/2021

7



en el noroeste argentino

El cultivo del

Campaiia 2020/2021

Materiales y Métodos

e realizd un ensayo en la subestacion de

Overa Pozo de la EEAOC, en la localidad

de San Agustin, Tucuman. De acuerdo a la
clasificacion de Képpen el clima es Cwa con veranos
moderadamente lluviosos e inviernos secos, con una
temperatura media anual de 19° siendo la media del
mes mas calido (enero) de 25 °C y la media del mes
mas frio (julio) de 11,5°C. El sector de estudio se
encuentra proximo a la isohieta de 750 mm anuales
concentrados en un 80% en los meses de noviembre
a abril, la evapotranspiracion media anual ronda los
950 a 1000 mm. Se trabajo sobre un suelo Haplustol
tipico (Zuccardi y Fadda, 1985) de textura franco
limosa y capacidad de retencion media de 1,70 mm/
cm en los 100 cm superficiales.

Los tratamientos evaluados fueron:

1. Maiz con Fertirriego y laterales de riego a 105 cm.
2. Maiz con Fertirriego y laterales de riego a 130 cm.
3. Maiz en secano.

Estos tratamientos se distribuyeron en bloques
totalmente aleatorizados con 4 repeticiones. La
siembra se realizé el 7/12/2020, hibrido NS 7818
Vip3 a una densidad de 70.000 plantas ha' en los
tratamientos con riego, y 60.000 pl ha en el caso
del secano. Se realizd una fertilizacion de base 70 kg
P,O,hay 80 kg N ha, los tratamientos con riego
recibieron ademas 150 kg N ha™' fraccionados via
fertirriego.

105 cm

Los laterales de riego se ubicaron enterrados a una
profundidad de 20-25 cm. Para el manejo del riego
se tuvo en cuenta un balance hidrico generado a
partir de un muestreo de humedad de suelos a una
profundidad de 100 cm con una frecuencia de 7-10
dias. El riego se realizd cuando se habia consumido
el 30 % del agua Util del suelo explorado por las
raices del cultivo. Las precipitaciones se registraron
con una estacion meteoroldgica ubicada a 1,4 Km.

La posicion de los laterales de riego en los
tratamientos con riego puede apreciarse en la Figura
1.

En junio de 2021, previo a la cosecha, se tomaron
muestras de un surco por un largo de 5m de los tres
tratamientos, siendo apareadas en el caso de las
parcelas con riego: sobre el lateral de riego y entre
lateral de riego. Con estas se estim6 rendimiento y
sus componentes. Ademas, se contabilizaron nimero
de plantas por superficie y finalmente se cosecharon
las parcelas con trilladora comercial para determinar
el rendimiento cultural.

Resultados

as precipitaciones en el periodo diciembre

2020-junio 2021 fueron de 475 mm, inferiores

al promedio de la zona, pero con una buena
distribucion (Figura 2). Los tratamientos con riego a
130y 105 cm recibieron en promedio 223 y 210 mm
en 24 y 26 riegos respectivamente (Figura 2 y Tabla
1).

130 cm

Figura 1. Posicion de los laterales de riego respecto a las lineas de cultivo. Ensayo de riego por goteo subterraneo en granos.

EEAQOC. San Agustin. Tucuman 2021.
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Figura 2. Distribucion de las precipitaciones y riego (mm) en el periodo diciembre 2020- mayo 2021. Maiz en ensayo riego por
goteo subterraneo en granos. EEAOC. San Agustin. Tucuman 2021.

Tabla 1. milimetros mensuales aportados con el riego y nimero
de riegos para los tratamientos Riego a 1,30 y 1,05 m. Ensayo
de riego por goteo subterraneo en granos. EEAOC. San
Agustin. Tucuman 2021.

130 Maiz Riegos 105 Maiz Riegos

Mes

mm N° mm N°
Diciembre 77 8 64 8
Enero 88 11 98 13
Febrero 38 3 31 3
Marzo 21 2 17 2
Abril 0 0 0 0
Mayo 0 0 0 0
TOTAL 223 24 210 26
—A—AU mm (105) —— AU mm (130)
200
180
160
140
2120
<
1S
£ 100
80
60
40
20

—0— AU mm (Sec)

El balance hidrico del suelo mostré mayores
contenidos hidricos en ambos tratamientos con riego
durante todo el ciclo superando el umbral propuesto.
El tratamiento en secano se encontrd en general por
debajo del umbral con picos de baja disponibilidad
hidrica a fines de diciembre, principio de febrero y
abril (figura 3).

Las parcelas con fertirriego lograron mayores
rendimientos, con diferencias significativas, en el
orden del 30% (Figura 4) de aumento en el rinde
cultural y del 21% en el caso del rinde por muestreo.
No hubo diferencia de rendimientos entre los

-==100% AU == -=70% AU = = 0% AU

[ = S N RN NSNS e AR ERE SR ERES e R R R R N R R R R R N

25/11/20 25/12/20 24/01/21

23/02/21

25/03/21 24/04/21 24/05/21

Figura 3. Variacion del contenido hidrico del suelo expresado como mm de agua Util almacenados en los 100 cm superficiales para
los tratamientos riego 105, 130 y Secano. Maiz 2021. Ensayo de riego por goteo subterraneo en granos. EEAOC. San Agustin.

Tucuman 2021.
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distanciamientos de laterales de riego, cuyos valores
rondaron los 9850 kg/ha'. Tampoco se observaron
diferencias en los pesos de las muestras tomadas
entre y sobre los laterales de riego, para ninguno de
los dos distanciamientos.

Con la determinacién del nimero de plantas a
cosecha por superficie, se observé que en todos los
tratamientos este valor fue muy similar a la densidad
de siembra, considerandose entonces que el
fertirriego permitiria trabajar con densidades mayores
que en secano. En todos los casos la prolificidad

fue cercana a la unidad y no present6 diferencias
significativas entre tratamientos (Figura 4).

Todos los componentes de rendimiento evaluados
presentaron diferencias significativas a favor de los
tratamientos con fertirriego (Figura 5), a excepcion
del nimero de hileras por espiga. Los incrementos
generados en las parcelas fueron cercanos al 4%
en largo de la espiga y a la cantidad de granos de
cada hilera; mientras que el componente de mayor
impacto fue el peso de espiga, con un aumento

de aproximadamente 8% en los tratamientos con
fertirriego.

M Rdto (kg/ha) =@=— Prolificidad
11000 1,056

10000

9000

8000

7000

Prolificidad

0,95

6000

Rendimiento de maiz (kg/ha)

5000

0,9

4000
R:105

R: 130

secano

Tratamientos

Figura 4. Rendimiento cultural y prolificidad de maiz (y su
significancia estadistica —-LSD, p<0,05-) en ensayo de riego
por goteo subterraneo, para un tratamiento de secano y dos
tratamientos de riego con diferentes distanciamientos de
laterales de riego (105cm y 130cm). EEAOC. San Agustin.
Tucuman 2021.
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Figura 5. Componentes de rendimiento de maiz y su
significancia estadistica (LSD, p<0,05), en ensayo de riego por
goteo subterraneo, para las parcelas con riego (verde) y las
parcelas en secano (gris) EEAOC. San Agustin. Tucuman 2021.



Consideraciones finales

as parcelas con fertirriego tuvieron un balance

hidrico adecuado durante todo el ciclo y

soportaron un mayor numero de plantas de
maiz por superficie, manteniendo la prolificidad.

La incoporacion del fertirriego generd un incremento
significativo en el rendimiento del 28% en promedio
respecto al sistema tradicional en secano. Este
incremento se reflejo en casi todos los componentes

del rendimiento evaluados.

No se registré diferencia significativa en rendimiento
entre los distanciamientos de 105y 130 cm.
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Introduccion

a Seccion Economia y Estadisticas de la

EEAQOC realiza anualmente un relevamiento

sobre el cultivo de maiz con el objetivo de
determinar el rendimiento promedio y los manejos
agronémicos mas frecuentes en la provincia de
Tucuman y zonas de influencia. Esta informacion sirve
para caracterizar y monitorear la incorporacion de
tecnologia y evaluar la rentabilidad de las estrategias
de manejo, contribuyendo a la planificacion de las
campanas anuales. La encuesta se realizé a través
de un cuestionario estructurado y multitematico que
se envid por correo electronico y en
ocasiones se realizd por via telefonica
a productores y asesores del sector de
granos. En este articulo se comparan

Tabla 1. Superficl

del oeste de Santiago del Estero (departamentos
Giménez, Pellegrini, Rio Hondo y Guasayan), Salta
(departamentos Anta y Rosario de la Frontera), y
el este de Catamarca (departamentos Santa Rosa
y el Alto). Mientras que la superficie relevada en la
campana 2019/2020 fue de125.671 ha.

Tucuman
El detalle de la superficie sembrada, la superficie
relevada, su relacion y el rendimiento promedio
ponderado de la campana 2020/2021 en Tucuman
se muestran en la Tabla 1. También se incluye la
informacion a nivel provincial para la campafa

ie sembrada con maiz (ha), superficie relevada por EME

2020/2021 (ha), representatividad (%) del relevamiento y rendimientos
ponderados (t/ha). Campafa 2020/2021, Tucuman.

los resultados de las encuestas Superficie Superficie ivi Rinde
, - Departamentos sembrada relevada Represeor}tatlwdad ponderado
de maiz (EME) de las campanas (ha) (ha) (%) (t/ha)
2019/2020'y 2020/2021. Burruyacu 43.960 30.288 69% 7,35
Leales 14.600 7.785 53% 7,13
Resultados Cruz Alta 11.100 9.146 82% 8,16
Superficie relevad dimient La Cocha 8.760 8.481 97% 7,76
utPe :Ie relevada, rendimiento Graneros 15.590 3.589 23% 5,95 S
estimado g
Otros 1.400 sd sd sd §
~ Tucuman 2020/21 95.410 59.289 62% 7,27 Q
En la campana 2020/2021 las ) ° P
Tucuman 2019/21  88.980 35.566 40% 6,94 5
respuestas de la encuesta EME 3
implicaron 154.313 hectareas (ha) Nota: sd Sin dato. ) 3 g
Fuente: Superficie sembrada en Tucuman Seccion Sensores Remotos y SIG- EEAOC O

de Tucuman y zonas de influencia (Fandos et al., 2021

).
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2019/2020. Cabe destacar que la superficie
encuestada en la campafa 2020/2021 se incremento
un 67% con respecto a la campana 2019/2020
debido a que se tuvo una mayor respuesta por parte
de los informantes (productores, asesores) lo que se
refleja en el nUmero de encuestados y por ende en
las ha relevadas.

El rendimiento promedio ponderado en la campahna
2020/2021 fue de 7,27t/ha, un 5% superior a la
campanfa 2019/2020 (Tabla 1). Los promedios en
lotes comerciales de productores registraron valores
minimos promedios de 4,8 t/ha y valores maximos
promedios de 9,1 t/ha. La produccion estimada para
Tucuman fue de 679.875t, un 11% superior a la de la
campanfa precedente.

En la Figura 1 se observa con diferentes
coloraciones el rango de rendimiento promedio
ponderado obtenido en cada departamento en el
ciclo 2020/2021. Burruyacu y La Cocha tuvieron
rendimientos superiores en la campana 2020/2021
con respecto a los obtenidos en la campana anterior,

RENDIMIENTO PROMEDIO DEL MAIZ CAMPANA 2020/2021

Elaboracién: Seccidn SR y 5IG con datos de Seccién Economia y Estadistica - EEAGC

Figura 1. Rangos promedio de rendimientos de maiz (t/ha) en los

departamentos maiceros de Tucuman, de acuerdo con EME 2020/2021.

kilometros

Rendimiento (t/ha)

B s50-54
[ 155-59

mientras que el resto de los departamentos, los
valores no presentaron variacion.

Zona de influencia
LLa Tabla 2 expone la superficie sembrada (ha), la
superficie relevada (ha), la relacion entre ambas (%)
y el rendimiento ponderado (t/ha) obtenido en cada
departamento relevado en la zona de influencia (Z.1)
del oeste de Santiago del Estero, este de Catamarca
y Salta. En la campana 2020/2021, el rendimiento
promedio ponderado de la Z.l. Salta, la Z. I. Stgo del
Esteroyla Z. I. E. Catamarca registré un incremento
del 5%, 11% y 9%, respectivamente, con respecto a
la campana 2019/2020. A pesar de este incremento,
el relevamiento para la zona de influencia de Salta
sigue presentando un nivel bajo por lo que estos
datos se consideran poco representativos.

Manejo del cultivo

Criterios de seleccion de hibridos y eventos
sembrados
Los productores utilizaron mas de un criterio para
elegir los materiales a sembrar, siendo
el rinde el mas importante en ambas
campanas. A este parametro le siguieron
la estabilidad y el evento.

Con respecto a los hibridos sembrados,
en ambas campanas se utilizaron en
mayor proporcion hibridos templados
(alrededor de 55.000 ha en la campana
2019/2020 y 88.000 ha en 2020/2021),
luego se ubicaron los hibridos mezcla
(tropical por templado) y por ultimo los
hibridos tropicales.

En cuanto a la densidad de siembra

(cantidad de semillas por hectarea), el
0 81% de la superficie relevada (119.153 ha)
utilizé 55.000 semillas, el 13% (18.700 ha)
65.000 semillas, el 6% (9.176 ha) 45.000
semillas y el 0,2% (250ha) méas de 65.000
semillas en la campafa 2020/2021. Por
Su parte, en la campafa 2019/2020

[ :': j :‘; también predomind el uso de 55.000
r i 70-7.4 semillas por ha, en el 74% (91.737 ha) de
v / 7.5.7.9 la superficie relevada.

8.0-84
Sin datos

Con respecto al tipo de sembradora
empleada en la campana 2020/2021,

en el 52% (80.762 ha) de la superficie
relevada se utilizd sembradora neumatica,



Tabla 2. Superficie sembradacon maiz (ha), superficie relevada por la encuesta
EME 2020/2021 (ha), representatividad de la encuesta (%) y rendimiento
ponderado (t/ha). Campafia 2020/2021, zonas de influencia en Salta, Santiago

del Estero y Catamarca.

El evento VT3Pro, que en la campana
2019/2020 ocupo el 40% de la
superficie relevada (49.985 ha),
continud el orden de los eventos mas

e rﬁgf_‘é da rei“‘,';aa Repres((eg}ot)atividad poﬁéﬁg 4o clegidos, yen 20?9/2021 abarcé el
(ha) (ha) (t/ha) 37% de la superficie relevada (58.897

R. de la Frontera 51.600 11.050 21% 7,70 ha).
Anta 157.000  16.800 11% 7,10
2. Salta 208.600  27.850 13% 7,40 En cuanto al refugio, en la campana
Jimenez 60.000 26.685 44% 7,61 2020/2021 el 84% de los encuestados
Rio Hondo 9.000 4.450 49% 7,39 realizé refugio y la semilla del mismo
Guasayan 8.000 6.269 78% 5,62 provino de la empresa donde
Pellegrini 50.000 25.998 52% 6,91 efectuaron la compra para la siembra.
Z1Stgo. Del Estero  127.000  63.402 50% 6,88 En la campana 2019/2020 este
ZI.E.Catamarca 18400  3.772 21% 7,06 porcentaje fue superior al 90%.

Nota: Superficie sembrada departamentos de la provincia de Salta, Santiago del Estero y
este de Catamarca (El Alto y Santa Rosa), Ministerio de Agroindustria de la Nacion,

campana 2020/2021.

en el 29% (44.961 ha) sembradora mecanica y

en el 19% restante sembradora de precision. Las
proporciones se mantuvieron similares en la campana
precedente, destacandose el incremento en el uso de
sembradora de precision (Tabla 3).

Tabla 3. Superficie sembrada (ha) y representatividad del uso
(%) de los tipos de sembradoras utilizadas en maiz en Tucuman
y zonas de influencia de acuerdo con la EME. Campafas

Las tecnologias dirigidas al manejo
de malezas en maiz elegidas por

los encuestados en la campana
2020/2021 se distribuyeron
principalmente de la siguiente manera: el 45% utilizd
hibridos que mezclan la tecnologia con resistencia

a glifosato y glufosinato de amonio, el 34% utilizd
materiales con resistencia a glifosato y un 5%
hibridos que combinan la resistencia a glifosato,
glufosinato de amonio, haloxifop y 2,4 D sal colina.

2019/2020 y 2020/2021. VP3 Pro

Tipo de 2019/2020 2020/2021

sembradoras ha % ha %

Mecanica 43.469 39% 44.961 29% No OMG

Neumética 55.613 50% 80.762  52%

De precision 12.279 11% 29.506 19%

Total 111.361  100%  155.228 100% VT Pro 4
Bt RR

En cuanto a los eventos' elegidos para la siembra, .
Viptera

Viptera fue el mas adoptado tanto en la campana
2019/2020 como en la 2020/2021. En la campana
2019/2020 ocupd el 41% de la superficie relevada
(52.293 ha), mientras que en la campana 2020/2021
lo hizo en el 47% (74.551 ha) de la superficie (Figura
2). El crecimiento de Viptera se observa desde la
campana 2016/2017, y esta relacionado con el buen
comportamiento de la tecnologia (Paredes et al.,
2019) y la mayor disponibilidad de materiales que
incorporaron el evento. Es asi que de las 5.333 ha
sembradas entonces con ese evento la superficie
ascendid a casi 75.000 ha en la campana 2020/2021.

Figura 2. Eventos de maiz sembrados en Tucuman y zonas
de influencia en el area relevada por la encuesta EME (%).
Campanfa 2020/2021.

* Fertilidad y fertilizacién

- Materia organica

Tanto en la campana 2019/2020 como 2020/2021 el
rango mas frecuente de valores de materia organica
observado en el relevamiento fue el que se ubica

" Evento biotecnolégico de maiz: Es un maiz genéticamente modificado, al cual se le han realizado cambios genéticos insertando uno o varios genes con
caracteristicas de interés, mediante el uso de tecnologia de genes o de ADN recombinante. Los maices modificados genéticamente que se encuentran
actualmente en el mercado responden a dos caracteristicas agronémicas: resistencia a insectos y tolerancia a herbicidas (Silva Castro, 2005).
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entre 1,5y 2 %. Abarcando entre el 40y el 75% de
las respuestas dependiendo del departamento. Entre
un 14 y un 38% de las respuestas indicaron valores
de materia organica de 2,1 a 2,5 %. Valores criticos,
inferiores al 1,5% se registraron en Tucuman y la zona
de influencia del oeste santiaguefio. Mientras que
valores superiores al 2,5% se relevaron en Tucuman y
también en la zona de influencia de Salta (Figura 3).

de amonio calcareo (CAN) en ambas campanas
(Tabla 5), y la dosis de uso mas frecuente fue de 100
kg/ha de fertilizante, 46 y 27 kg/ha de N segun la
fuente utilizada.

- Fertilizacion con fésforo
La superficie fertilizada con fésforo fue de 56.153
ha 'y represent6 el 36% de la superficie relevada por

B Menos de 1,5% Entre 1,5% - 2% M Entre 2,1% - 2,5% M Entre 2,6% - 3% B Maés de 3%

Tucuman Z.| Salta Z.|S.E. Z.I1E.C.
2019/2020 2020/2021 2019/2020 2020/2021 2019/2020 2020/2021 2019/2020 2020/2021
100 — L)
8% 8% 9% 14% 5%
(]

8 80- 35% 250, 27% 14% 38% 35% 33%
K
» 60 -
[}
g 40
qC‘: 47% 56% 64% 71% 50% 58% 67% 75%
& 20

Campanas y zonas relevadas

| 6% |

S s |
Figura 3. Rangos de valores de materia organica (%) observados por los encuestados segun respuestas de la EME en Tucuman y

zonas de influencia. Campanas 2019/2020 y 2020/2021.

Tabla 4. Superficie fertilizada con nitrégeno (ha) y representatividad (%) en el area
relevada por la EME. Campanas 2019/2020 y 2020/2021.

- Fertilizacién con nitrégeno

La superficie total fertilizada con
nitrégeno fue de 88.777 hay
representd el 58% de la superficie

2019/2020

2020/2021

Sup. Sup. Sup. Sup.
relevada por la encuesta en la fertilizada fertilizada/sup. || fertilizada fertilizada/sup.
campania 2020/2021. En la Tabla 4 (ha)  relevada (%) (ha)  relevada (%)
se comparan los valores obtenidos Tucuman 22.134 51% 42.993 73%
en las dos Campaﬁas analizadas. Z.| Salta 16.332 46% 15.026 54%

Del area relevada por la EME Z.IS.E. 25.003 48% 29.792 47%
en Tucuman, se fertilizd el 73% ZIEC. 788 39% 966 26%
(42.994 ha) en el ciclo 2020/2021, Total Encuesta  64.257 51% 88.777 58%
mientras que en la campana
2019/2020 se fertilizd el 51% M 2020/2021 W 2019/2020
(22.134 ha) (Tabla 4. I 2% ¢1.665ha
Burruyacu
) ) 72% (10.076 ha)
oy o cempana g ] 74% (6745
2020/2021, se fertilizd mas 8§ CruzAlta 43% (2061 ha)
del 70% de la superficie % — prevy—
relevada por la EME en ®  Leales e 78% (6.048 ha)
0,

todos los departamentos, a ,g_ 4% E-187ha)

> %, 3 R 5% 6381 ha
ex.oepo|on de Graneros (6C~) %) & LaCocha o )
Mientras que en la campana 60% (3.070 ha)
precedente el valor fue P 60% (2154 ha)

. o Graneros

superior al 43 % en todos los 65% (2.740 ha)
Departamentos (Figura 4). 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Superficie fertilizada (%)
Las fuentes nitrogenadas mas

. ) Figura 4. Porcentaje de la superficie fertilizada con nitrégeno en relacion con la superficie
utilizadas fueron urea y nitrato

relevada por departamento. EME,campanas 2019/2020 y 2020/2021 en Tucuman.
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Tabla 5. Fuentes de fertilizantes nitrogenados empleadas en el Aspectos sanitarios
cultivo de maiz (%) de acuerdo con la EME en las campafias

2019/2020 y 2020/2021en Tucuman y zonas de influencia. Insectos

rfﬁ:ggz?‘gtggs 2019/2020 2020/2021 Qon rgspecto al control de inseotos se aplico ,
insecticida en el 100% de la superficie del maiz

gfvi 222//" jgif’ convencional en ambas encuestas. La superficie

. - - con dos aplicaciones de insecticidas aument6 de
Urea protegida - 5% -
Sol Mix 10% 7% 2.196 ha en la campana 2019/2020 a 7.717 haen la
Nitrocomp|ex 3% 2% Campana 2020/2021 .
Otros* 9% -
Total 100% 100% Con respecto al maiz con evento, en el 36% de
Nota: * Fosfato diaménico, Microstar, UAN. la superficie no se realizaron aplicaciones en la
la EME en Tucumény Z. I. en la Tabla 6. Superficie fertilizada con fésforo (ha) y representatividad (%) en el area
campafia 2020/2021. En la Tabla 6 relevada por la EME. Campanfa 2019/2020 y 2020/2021.
se compara la superficie fertilizada 2019/2020 2020/2021
con fésforo en las campanas Sup. Sup. Sup. Sup.
analizadas. fertilizada fertilizada/sup. | fertilizada fertilizada/sup.

(ha) relevada (%) (ha) relevada (%)

fosforo en Tucuman representé ZISata 4.595 13% 6.986 25%
el 48% (28.591 ha) de la ZIS.E. 11.480 22% 17.938 28%
superficie relevada en la camparia ZIEC. 970 48% 2.638 70%
2020/2021. Total Encuesta 33.817 28% 56.153 36%

, 2020/2021 W 2019/2020
En Tucuman el

departamento Leales fue el Burruyacu 32% (9.086 ha)

que presentd mas del 60% I 39°% (5.506 ha)

de su superficie fertilizada @ 72% (6.562 ha)

con fésforo en la campana S Cruz Alta I <27 (2045 ha)

2019/2020. En 2020/2021 % 64% (5.014 ha)

0 fue Gruz Ala (72%) g I < G171 o
o or § La Cocha 63% (5:310ha)

La fuente fosfatada mas I <2 2250 e}

utilizada fue el superfosfato Graneros 53% (1.900 ha)

triple de calcio (SPT) en la I 43 (1-900 ha)

campana 2019/2020, luego 0% 20% 40% 60% 80% 100%
el fosfato monoamanico Superficie fertilizada (%)

(MAP) (23%) y el fosfato Figura 5. Porcentaje de superficie fertilizada con fésforo en relacion con la superficie
diamoénico (DAP) (23%). En relevada por departamento segun EME. Campafias 2019/2020 y 2020/2021, Tucuman.

la campana 2020/2021, el
fertilizante mas utilizado fue
el DAP (39%) (Tabla 7). La dosis de

Tabla 7. Fuentes de fésforo empleadas en el cultivo de maiz (%) de
acuerdo con la EME en las camparfias 2019/2020 y 2020/2021.

uso mas frecuente fue entre 80 y 100 Fertilizantes 2019/2020 2020/2021

kg/ha de fertilizante en la campana i DAP 23% 39%

2019/2020, y 100 kg/ha en la campafa SPT 31% 219%

2020/20201. De esta manera, segun MAP 239, 12%

la fuente fosfatada utilizada, se esta Nitrocomplex - 9%

agregando entre 40-50 kg/ha de P,O, SPS - 9%
74005 14% 6%

durante las Ultimas campanas. :
Microstar 9% 3%

Total 100% 100%




campana 2019/2020, mientras que en la campana
2020/2021 lo fue en el 52% de la superficie

Ademaés, en el 90% de la superficie sembrada con
Viptera (24.451 ha) en la campafia 2020/2021 no
se realizaron aplicaciones para el control de insectos
y en el 10% restante (2.754 ha) se realizé una sola
aplicacion. En el caso de la tecnologia VT3Pro, en el
69% de la superficie (31.599 ha) se realizo entre una
y dos aplicaciones y en el 31% restante (14.144 ha)
ninguna.

Malezas
Las malezas mas importantes en 2020/2021 fueron
Amaranthus spp. (ataco), Borreria spp. (botén blanco)
y Chloris y Trichloris (Tabla 8). Con menor frecuencia
se encuentran Eleusine indica, Echinochloa colona
y Sorghum halepense, malezas resistentes en la
region. Se realizaron entre dos y tres aplicaciones
de herbicidas en el 90% de la superficie relevada
(48.656 ha) en Tucuman, mientras que en las zonas
de influencia prevalecieron las tres aplicaciones.

En la campana 2019/2020 las malezas mas
importantes en Tucuman fueron Echinochloa colona,
Borreria spp 'y Chloris y Trichloris, mientras que en las
zonas de influencia fueron Chloris y Trichloris, Borreria
spp Yy Eleusine indica. Predominé la realizacion de
tres aplicaciones de herbicidas tanto en Tucuman
como en las zonas de influencia.

El 90% de los encuestados tuvo éxito en el control de
malezas en ambas campanas.

El 84% de los encuestados no detectaron dafios por

Tabla 8. Malezas frecuentes al inicio del cultivo de maiz (%) segun la EME

2020/2021.

fitotoxicidad al cultivo en la campafa 2019/2020,
porcentaje que se incrementd a 93% en la campana
2020/2021.

Enfermedades
Con respecto a las enfermedades, el 20% de los
encuestados presentd problemas en la campafna
2019/2020. Este porcentaje se incrementd 4% en
2020/2021. La enfermedad que prevalecio fue la
del tizén de la hoja (Exserohilum turcicum) en ambas
campanas. Solo el 12% de los encuestados realizd
una aplicacion para el control de enfermedades, el
tipo de producto mas aplicado fue una mezcla de
estrobilurina con triazol, y el momento fenologico de
la aplicacion fue en R1 en la campana 2020/2021 (en
la campana 2019/2020 el 11% de los encuestados
aplicd la misma mezcla y en el mismo momento
fenoldgico).

Consideraciones finales

El rendimiento promedio ponderado obtenido en la
campana 2020/2021 fue de 7,27 t/ha, 5% superior
al de la campana anterior. El departamento que
presentod el mejor rendimiento promedio ponderado
fue Cruz Alta (8,16 t/ha). En 2019/2020 el mejor rinde
promedio ponderado no superd el valor de 7,44 t/
ha obtenido en Burruyacu. En general, el aumento
del rendimiento en la campana 2020/2021 se dié por
varios factores, mejor calidad de siembra (mayor uso
de sembradora de precision), eleccion del hibrido,
mayor uso de fertilizantes, afio mas fresco, mejor
control de malezas, por ende mejor manejo del
cultivo.

La produccion del ciclo 2020/2021
se estim6 en 679.875t, un 11%
mas con respecto a la campafa

Tucuman Z.1. Salta Z.IS.E

Amaranthus spp. (atacos) ® 21% 14%
Borreria Verticillata (botoncito blanco) 18% 17%
Chloris y trichloris 16% 17%

16% 11%
®20% @33%
®31% @44%

2019/2020.
ZI.E.C

Principalmente se sembraron
hibridos templados con una densidad
de siembra de 55.000 semillas y el
evento mas sembrado fue Viptera en

Digitaria insularis (pasto amargo) ® 1% 14% @ 3% ambas camparias.

Echinochloa colona (capin) 14% @ 3% O 6%

Eleusine indica (pata de gallina) 14% 14% @ 8% Mas del 80% de los encuestados
Gomphrena spp (siempre viva) ® 3% dijo tener entre 1,5% y 2,5% de
Sorghum halepense (pasto ruso) 13% 10% 10% materia organica en los suelos en
Urochloa panicoides ® 1% ® 1% ambas campanas.

Conyza bonariensis (rama negra) ® 1% ®3% O 3% 1%

Tithonia tubaeformis (pasto cubano) @ 1% @ 7% En cuanto a la fertilizacion,se

@ Menos frecuente Frecuente

@ Muy frecuente

incremento la superficie fertilizada con
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nitrogeno y con fosforo en la campana 2020/2021
con respecto a la precedente. Los departamentos
con mayor superficie fertilizada fueron Leales y La
Cocha, con fuente nitrogenada, y Cruz Alta y Leales
con fosfatada.

Con respecto al manejo de insectos se realizaron
mas de dos aplicaciones en el maiz convencional.
En el maiz con evento, se observéd que continla
el crecimiento de la superficie sin aplicacion de
insecticidas, relacionado posiblemente a la eficiencia
del evento que concuerda con el incremento de la
adopcion de Viptera.

En Tucuman la maleza mas problematica en la

siembra fue Amatanthus spp. en 2020/2021, y
Echinochloa colona en 2019/2020. En las zonas de
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Introduccioén

isponer de informacion local vinculada

al comportamiento de los hibridos de

maiz en diferentes ambientes constituye
una herramienta clave para los productores, que
contribuira (junto a otros factores) a la seleccion del
material que se sembrara en la siguiente campana.
Para ello es importante considerar la adaptacion
especifica de cada genotipo a diferentes sistemas
productivos, tomando como rango espacial las
diversas condiciones ambientales de la region
del noroeste argentino (NOA). Es importante
estudiar esta interaccion para realizar un mejor
aprovechamiento de los recursos (radiacion,
nutrientes, precipitaciones, etc.) que permitan que el
hibrido exprese su potencial.

Metodologia y resultados

El presente articulo tiene como objetivo caracterizar
a los hibridos participantes de la REMM durante los
ciclos agricolas 2019/2020 y 2020/2021, mediante
el andlisis de comportamiento destacado, el cual
constituye una herramienta sencilla y util para
determinar el comportamiento relativo de cada
hibrido en funcidn del ambiente en el que participa.

A partir de los datos de rendimiento promedio se
evaluaron 11 hibridos obtenidos de la REMM, durante

dos ciclos agricolas (2019/2020 y 2020/2021), en 9
localidades del noroeste argentino: San Agustin, Tala
Pozo, El Verde, La Cocha y Burruyacu, Tucuman;
Los Altos, Catamarca; Arenales, Santiago del Estero,
Gral. Mosconi y Las Lajitas, Salta.

Para cada localidad, se calcula en primera instancia
el indice ambiental (IA), que puede interpretarse
como una medida del potencial de rendimiento

de cada ambiente y permite clasificarlos como
favorables o desfavorables (Gamboa et al., 2007).
Este valor se obtiene promediando el rendimiento
de todos los hibridos participantes en cada sitio
evaluado. Posteriormente se realiza el promedio

de los IA de todas las localidades obteniéndose un
indice ambiental promedio (IAp). Si al IAp se le
resta el IA de cada localidad, se obtiene un valor
que puede resultar positivo (valor mayor al promedio
— ambientes favorables) o negativo (valor menor al
promedio—- ambientes desfavorables).

En la Tabla 1 se presenta la clasificacion de los
ambientes en funcion del valor resultante de la
diferencia entre IAp-IA para la campafa 2019/2020.
Como puede observarse, las localidades de
Burruyacu, La Cocha y El Verde se comportaron
como ambientes favorables, con rendimientos
promedio por localidad de 7674kg/ha, 8027 kg/

ha 'y 9230 kg/ha, respectivamente. Por otro lado,
Gral. Mosconi, San Agustin, Las Lajitas, Los Altos
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Tabla 1. Clasificacion de ambientes en funcion de IAp-IA, para 8 localidades del noroeste argentino durante la campana

2019/2020, y valor de IA de cada localidad.

-898 -554 -510 -488 -433 IAp-1A 325 678 1880
Gral. Mosconi  San Agustin  Las Lajitas Los Altos Tala Pozo Ambiente Burruyacu La Cocha El verde
6451 6795 6839 6862 6917 IA 7674 8027 9230

y Tala Pozo, con valores de IAp-IA negativos, se
categorizaron como desfavorables, con rendimientos
promedio entre 6451 kg/ha y 6917 kg/ha.

En la campana 2020/2021 las localidades de San
Agustin, Los Altos y Tala Pozo se comportaron como
ambientes desfavorables (IAp-IA negativo) con IA que
varian entre 6796 kg/ha y 8162 kg/ha. Por otro lado,
las localidades de Burruyacu (8384 kg/ha), Arenales
(8483 kg/ha), Gral. Mosconi (8537 kg/ha), Las Lajitas
(9196 kg/ha) y El Verde (9325 kg/ha) se categorizaron
como ambientes favorables para el cultivo (Tabla 2).

Una vez categorizados los ambientes, se evalud

el comportamiento de los cultivares en cada uno

de ellos, mediante su indice relativo (IR) (relacion
que existe entre el rendimiento del hibrido vy el
rendimiento promedio del ambiente por 100), de
modo que valores de IR mayores a 100% indican que
el rendimiento del genotipo se ubica por encima del
promedio del ambiente considerado, mientras que
valores menores a 100% indican que esta por debajo
del rendimiento promedio (Sanchez et al., 2009).

En la Tabla 3 podemos observar el IR de los
materiales durante las campanfas 2019/2020 y
2020/2021 en aquellos ambientes considerados
favorables. En la campafa 2019/2020 se destacan
por arriba del promedio los hibridos IS 799, NS 7818,
P 2089, P 2353 Y Zefir, mientras que en la campana
2020/2021 los hibridos destacados fueron Acis,
Next 25.8, P 2089, P 2353 y P 1804. Finalmente al
considerar el promedio de los dos ciclos agricolas,
podemos observar que 4 hibridos poseen un IR
mayor a 100%: NS 7818 (101%), P 2089 (108%). P
2353 (103%) y ZEFIR (105%).

El IR de los hibridos para los ambientes
desfavorables se exhibe en la Tabla 4. Durante la
campana 2019/20 los hibridos, cuyos IR resultaron
mayores a 100% son: BRV 510 (105%), Duo 30
(101%), IS 799 (105%) y Next 25.8 (109%). Mientras
que para la campana 2020/2021 fueron Acis (108%),
Duo 30 (120%), IS 799 (103%), P 2089 (103%) y P
23583 (104%) tuvieron el mismo comportamiento. Al
analizar el resultado promedio de dos campanas,
observamos que 5 hibridos estuvieron por encima de

Tabla 2. Clasificacion de ambientes en funcion de IAp-IA, para 8 localidades del noroeste argentino durante la campana

2020/2021, y valor de IA de cada localidad.

-1490 -882 -124 1Ap-1A (kg/ha) 98 197 251 910 1040
San Agustin Los Altos Tala Pozo Ambiente Burruyacu Arenales  Gral. Mosconi Las Lajitas El Verde
6796 7404 8162 1A (kg/ha) 8384 8483 8537 9196 9325
Tabla 3. Valor de IR por localidad, valor promedio y promedio de dos campanas para 11 hibridos, en aquellas localidades
caracterizadas como favorables durante las campanas 2019/2020 como 2020/2021.
Campana 20/21 Campaiia 19/20
LasLajtas Elverde o' Arenales Buryacu Promedio | Hibrido  Promedio Elverde LaCocha Bumuyacu Lo r ..
102 102 100 99 103 101 ACIS 96 106 93 88 99
88 93 105 95 106 97 BRV 510 94 83 102 97 96
102 91 89 98 83 93 DUO 30 94 96 96 91 93
97 100 102 91 98 IS 799 103 99 98 111 100
103 99 101 102 111 103  NEXT 25.8 97 85 86 121 100
106 103 100 96 86 98 NS 7818 103 87 120 103 101
98 109 95 109 96 101 P 1804 94 102 95 86 98
106 99 116 111 115 109 P 2089 106 111 99 108 108
106 106 106 96 111 105 P 2353 101 96 106 103
82 98 97 94 99 94 SYN 126 100 107 96 98 97
106 101 90 98 100 99 ZEFIR 112 128 116 91 105




Tabla 4. Valor de IR por localidad, valor promedio y promedio de dos campanas para 11 hibridos, en aquellas localidades
caracterizadas como desfavorables durante las campafias 2019/2020 como 2020/2021.

I.R ambientes desfavorables
Campaia 20/21

LosAltos TalaPozo OveroPozo Promedio = Hibrido = Promedio
116 102 106 108 ACIS 99
86 107 91 95 BRV 510 105
147 105 107 120 DUO 30 101
86 98 125 103 IS 799 106
92 101 98 97 NEXT 25.8 109
103 102 94 99 NS 7818 94
74 90 106 90 P 1804 95
101 112 95 103 P 2089 97
100 106 105 104 P 2353 99
98 79 89 89 SYN 126 97
97 99 84 93 ZEFIR 97

I.R ambientes desfavorables
Campaiia 19/20

A gsu asr;i o MoG;aclc; . Las Lajitas TalaPozo Los Altos 19 /250210 /21
98 96 102 113 88 104
97 92 132 111 91 100

104 107 89 98 107 110
102 97 123 104 102 104
107 98 110 108 119 103
96 102 98 81 97
103 101 85 80 105 93
96 105 94 93 99 100
101 103 104 93 94 101
101 94 81 98 111 93
95 104 82 100 104 95

100%, ellos son: Acis (104%), Duo 30 (110%), IS 799
(104%), Next 25.8 (103%) y P 2353 (101%)).

En la Tabla 5 se presentan los hibridos ordenados

en funcion del rendimiento promedio obtenido
durante las dos campanas analizadas. Podemos
destacar al genotipo P 2089, que se encuentra en
primer lugar, con 8152 kg/ha. En segundo y tercer
se encuentran los materiales NEXT 25.8 y P 2353
con rendimientos de 7989 kg/ha 'y 7944 kg/ha,
respectivamente. El resto de los materiales presentan
rendimientos que varian entre 7890 kg/ha 'y 7440 kg/
ha aproximadamente.

Tabla 5. Rendimientos promedio de los hibridos durante las
campanas 2019/2020 y 2020/2021.

Hibrido Prom. 19/20-20/21 (kg/ha)
P 2089 8152
NEXT 25.8 7989
P 2353 7944
ACIS 7893
IS 799 7888
ZEFIR 7843
DUO 30 7822
NS 7818 7731
BRV 510 7670
P 1804 7523
SYN 126 7441

Consideraciones sobre los hibridos
participantes

Semillero Pioneer
El hibrido P 2089 tuvo un valor de IR de 108%, 8%
por arriba del promedio, en ambientes favorables,
mientras que en los desfavorables su IR fue de

100%. Con un comportamiento similar en cuanto
a ambientes, se presento el hibrido P 2353, con
un IR de 103% en los favorables y 101% para los
desfavorables.

P 1804 obtuvo valores debajo del promedio con un
IR de 98% en los ambientes mas propicios, mientras
que en los desfavorables fue de 93%, 7% debajo del
promedio.

Semillero Brevant
Next 25.8 y BRV 510 fueron los hibridos con lo que
participd, que expusieron un comportamiento similar
para las dos situaciones ambientales. BRV 510 tuvo
un IR de 96% para los sitios favorables y de 100%
en los desfavorables, mientras que Next 25.8 en los
ambientes favorables su IR fue de 100% y en los
desfavorables un IR de 103%.

Semillero Nk
Participd con el hibrido Syn 126 que se posiciond
en ambas situaciones ambientales con un
comportamiento debajo del promedio. En los
ambientes favorables tuvo un IR de 97%, en tanto en
los desfavorables fue de 93%.

Semillero Nidera
El hibrido NS 7818 expuso indices cercanos al
promedio para las dos situaciones ambientales, con
un IR de 101% en el sitio favorable y un indice 4%
inferior para el desfavorable.

Semillero Nord
El hibrido Acis demostrd una respuesta superior
en su IR en el ambiente desfavorable respecto al
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ambiente favorable, 104% y 99% respectivamente.
Situacion contraria ocurrié con el hibrido Zefir que
expreso un valor de IR 105% para los ambientes
propicios, muy diferenciado respecto de los
ambientes desfavorables que marco un IR de 95%.

Semillero Do
Participo con el hibrido Duo 30 que expreso una
notable performance en los ambientes desfavorables,
con un valor de IR de 17 % por arriba de los
valores promedio y muy diferenciado respecto a los
ambientes favorables para el cultivo, donde mantuvo
un valor de IR de 93%.

Semiillero lllinois
El hibrido IS 799 tuvo un mejor comportamiento en
los ambientes desfavorables con un IR de 104%,
un 4% superior respecto al promedio y al ambiente
considerado favorable para el cultivo de maiz.

Bibliografia citada

Gamboa D. E., Medina D., Espeche
C. M. y Devani M. R. 2007. Analisis
del comportamiento de hibridos

de maiz durante cuatro campanas
agricolas en la provincia de Tucuman.

2007.

Avance Agroindustrial 28 (2) Las Talitas.

Sanchez J. R., Devani M. R.,
Ledesma F., Pérez D. R., Gamboa

Consideraciones finales

Analizando los resultados obtenidos de cada sitio
de siembra de la REMM, podemos clasificarlos
en ambientes favorables o no favorables gracias al
indice ambiental calculado (IA), para cada afo por
separado.

Otra consideracion importante, y objetivo del
presente trabajo, es el comportamiento de los
hibridos analizados para cada ambiente y campana,
destacandose en primer lugar el hibrido P 2089 y en
segundo y tercer lugar se encuentran los materiales
NEXT 25.8 y P 2353.

Estos resultados pueden ser de ayuda para los
productores a la hora de seleccionar el hibrido
para la siguiente campana en funcion del ambiente
objetivo.

D. E. y Ploper L. D. 2009. Andlisis
del comportamiento de cultivares
comerciales de soja en el noroeste
argentino. Rev. ind. agric. Tucuman
vol.86 no.2 Las Talitas jul./dic. 2009.
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F Introduccion

~| Laboratorio de Semillas de la Estacion

—=== Experimental Agroindustrial Obispo Colombres
s (EEAOC) como todos los afios participd en la
evaluacion de hibridos comerciales de maiz, desde

el punto de vista de la calidad comercial de granos,
junto a los distintos equipos de trabajo que participan
del Programa Granos de la institucion.

Se tomd como parametro de evaluacion uno de
los rubros mas importantes en la determinacion

del grado de la mercaderfa como ser el item grano
dafiado. Se puso especial interés en la observacion
de granos dahados por Fusarium spp. y grano
quebrado.

Entre las enfermedades flngicas que afectan a los
granos de maiz, se destacan las podredumbres de
espigas. Estas pueden ser causadas por diferentes
hongos patdgenos, entre ellos los pertenecientes al
género Fusarium, quienes no solo tienen un efecto
directo en la disminucion en los rendimientos, sino
que también afectan la calidad del grano mediante la
produccion de micotoxinas, pudiendo ser motivo de
rechazo de la mercaderia en acopios. (Aguaysol et
al., 2013).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el
dano causado por dos especies de Fusarium F.

graminearum y F. verticillioides en granos de maiz y
cuantificar el grano quebrado para las condiciones de
esta campana.

F Metodologia

Se evaluaron hibridos comerciales pertenecientes a
la Red de Macroparcelas de la provincia de Tucuman
y zonas de influencia que coordina el Proyecto

Maiz de la EEAOC. Participaron de la evaluacion

las macroparcelas de Overo Pozo, ubicada en la
localidad de San Agustin, departamento Cruz Alta,
Tucuman; Tala Pozo, ubicada en el departamento
Burruyacu, Tucuman y los Ortices en la provincia de
Catamarca. Se analizaron un total de 59 muestras.

Los hibridos fueron clasificados de acuerdo a su ciclo
en templados, tropicales y mezcla, y en base a sus
eventos biotecnoldgicos (Viptera, PowerCore y VT
Triple Pro). Ambos datos fueron obtenidos a partir
de informacion proveniente de los semilleros y de la
coordinacion del Programa.

La determinacion de grano dafado por las especies
de Fusarium evaluadas, se realizd mediante
observacion macroscopica, considerandose granos
afectados aquellos que presentaron una coloracion
blanquecina rosada, caracteristica de la infeccion por
Fusarium graminearum y/o la presencia de estrias
blancas en el pericarpio del grano, sintomas tipicos
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de Fusarium verticillioides. Se expreso el porcentaje
en peso de grano danado y grano quebrado.

Resultados

A partir de los resultados obtenidos se realizé la
Tabla 1 donde se presentan los valores de Fusarium
graminearum (F.G.), Fusarium verticillioides (F.V.),
Fusarium total (F.T.) y grano quebrado (G.Q.) por
localidad y por material observado.

Teniendo en cuenta los ambientes evaluados en
Overo Pozo y Tala Pozo el dano predominante fue

el grano quebrado, mientras que en Los Ortices
predomind el daho causado por Fusarium. Al analizar
el dafo causado por este patdgeno, resultd que,

en la totalidad de las muestras evaluadas el dafio
sobresaliente fue por F. verticilliodes para todas las
localidades evaluadas (Figura 1).

Teniendo en cuenta el tipo de ciclo, se observo que
los templados y mezcla fueron los que presentaron
mayores valores promedio de grano dafado, en
comparacion a los tropicales cuyos porcentajes
fueron menores (Figura 2). Asi mismo se destaca
que el dano causado por F. verticillioides estuvo por

encima del ocasionado por de £ graminearum en los
tres ciclos evaluados. Cabe aclarar que cada ciclo
y/0 grupo de sangre estuvo representado por un
numero distinto de hibridos.

Al evaluar los hibridos teniendo en cuenta sus
eventos, destacamos un buen comportamiento de

Grano quebrado FV. B FG
6.0 56
50 49
4,0
?
g 3,0
< 30
o 23
L
2,0 1,6
1,0
1,0
03 0,3
00 00 . | |
Los Ortices Overo Pozo Tala Pozo

Figura 1. Porcentaje en peso de grano afectado por Fusarium
verticillioides (F.V.), Fusarium graminearum (F.G.) y grano
quebrado por localidad evaluada. Laboratorio de Semillas
EEAOC. Campana 2021.

Tabla 1. Porcentaje en peso de grano afectado por Fusarium verticillioides (F.V.), Fusarium graminearum (F.G.), Fusarium total (F.T.) y
grano quebrado (G.Q.) por localidad y por hibrido evaluado. SD sin datos. Laboratorio de Semillas EEAOC. Campafia 2021.

Overo Pozo Los Ortices Tala Pozo
Evento Sangre Hibrido FV. FG. ET. GQ. FV. FG. EFT. GQ. FV. FG. FET G.Q.
PowerCore Ultra templado P 1804 38 00 38 55 39 11 50 00 22 02 24 48
Leptra viptera templado P 2089 39 08 47 72 78 16 93 00 07 03 09 32
PowerCore Ultra intermedio P 2353 32 00 32 48 271 13 284 00 23 06 29 1,7
PowerCore Ultra intermedio DUO 225 46 08 53 34 155 1,7 172 00 44 0,7 51 2,0
PowerCore Ultra intermedio DUO 30 i0 04 15 60 05 00 05 00 42 15 57 45
VT Triple Pro intermedio ACA 476 10 00 10 52 00 00 00 OO0 OO OO0 00 26
VT Triple Pro intermedio ACA 484 05 02 07 48 04 04 09 00 27 02 29 29
PowerCore Ultra intermedio ZEFIR 58 09 6,7 81 76 32 108 00 21 09 30 34
PowerCore Ultra intermedio ACIS 10 00 10 71 30 06 36 00 00 00 00 27
PowerCore Ultra intermedio NEXT258 30 03 33 48 38 02 4,1 0,0 1,1 00 1,1 4.4
PowerCore Ultra intermedio B 510 i0 00 10 63 37 29 66 00 04 00 04 31
Viptera 3 intermedio PAN 5250 80 03 82 80 SD SD SD SD SD SD SD SD
VT Triple Pro intermedio LT 723 04 00 04 40 55 16 71 00 07 02 09 24
BT RR templado ARG7715 43 02 45 58 43 06 49 00 16 00 16 24
VT Triple Pro templado 1799 1,7 00 17 45 SD SD SD SD 0,7 02 1,0 32
Viptera 3 templado NS 7818 i0 10 20 62 16 00 16 00 04 07 11 283
VT Triple Pro intermedio DM 2773 i0 03 13 43 07 00 O7 O7 00 00 00 30
PowerCore Ultra intermedio BRV8472 09 03 12 56 1,1 23 34 00 32 00 32 30
VT Triple Pro intermedio ADV 8112 1,9 03 21 45 SD SD SD SD 13 03 16 34
Viptera tropical SYN 126 00 00 00 73 05 00 O05 00 10 00 1,0 46
Viptera tropical SYN 505 i0 00 10 34 12 00 12 00 22 00 22 06
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las tres tecnologias frente a . graminearum, con
valores muy bajos de granos dafiados por este
patégeno, mientras que el comportamiento de los
hibridos frente a F. verticillioides, fue diferencial y

los materiales que presentaban PowerCore Ultra
mostraron en promedio, mayores valores de granos
danados, seguidos de los materiales con Viptera 'y
por ultimo VT Triple Pro (Figura 3). Al analizar grano
quebrado se observé que los tres eventos tuvieron
valores promedios similares de granos danados.

Consideraciones finales

Las observaciones realizadas en laboratorio nos
permitieron tener una idea del comportamiento

que presentaron los diferentes materiales de maiz
frente a Fusarium spp., durante la campana 2021,
teniendo en cuenta que el mismo responde a la
interaccion entre el ambiente, tipo de hibrido y el afo
de evaluacion.

Del andlisis por localidad se observd que en Overo
Pozo y Tala Pozo el dafio predominante fue el grano
quebrado debido a las fechas de siembra tardias y la
baja humedad a cosecha.

Por otro lado, si bien el dafio causado por Fusarium
spp. no fue significativo durante esta campana, se
observd una mayor prevalencia de dafios asociados
a F. verticillioides en todas las localidades para el total
de muestras evaluadas.

Al comparar los eventos, los hibridos que
presentaron VT3 Pro presentaron un comportamiento
que se destaco levemente del resto.

Bibliografia citada

Aguaysol, C.; V. Gonzalez; V. De
Lisi; S. Reznikov; A. Stegmayer;
D. Henriques y D. Ploper. 2013.
Incidencia de Fusarium verticillioides

y Fusarium graminearum en granos
de hibridos comerciales de maiz,
cosechados en la campafia2011/2012
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Figura 2. Porcentaje en peso de grano afectado por Fusarium
verticillioides (F.\.), Fusarium graminearum (F.G.) y grano
quebrado por ciclo evaluado. Laboratorio de Semillas EEAOC.
Campanfa 2021.
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Figura 3. Porcentaje en peso de grano afectado por Fusarium
verticillioides (F.\.), Fusarium graminearum (F.G.) y grano
quebrado por evento evaluado. Laboratorio de Semillas
EEAOC. Campana 2021.
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Accion de
fungicidas
sobre
enfermedades | ¢Por qué usar
foliares del maiz | fungicidas?
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