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Editorial

Ings. Agronomos Mario Devani* y Daniel Gamboa*

en los ultimos 15 anos, debido a la sequia que castigod a la zona Norte durante

la mayor parte del ciclo del cultivo. Las precipitaciones fueron escasas y mal
distribuidas, provocando un significativo estrés hidrico en los cultivos desde fases
tempranas hasta después de los periodos reproductivos en la mayoria de los
campos. Sumado a la ocurrencia de elevadas temperaturas, tanto diurnas como
nocturnas, en momentos criticos del cultivo. Este impacto afectd considerablemen-
te a casi todos los cultivos de verano de la region, caracterizando una campana muy
exigente en las ultimas décadas. Es relevante senalar que situaciones tan adversas
se repitieron en muchas zonas agricolas del pais, donde estos eventos son poco
frecuentes, disminuyendo el area sembrada por debajo de lo previsto.

I a campana de maiz 2022/2023 en la region NOA fue una de las mas adversas

A pesar del ano, con compromiso y responsabilidad, la Estacion Experimental Agro-
industrial Obispo Colombres (EEAOC) mantuvo la misma intensidad y continuidad en
sus trabajos a pesar del afo dificil, logrando implantar once de los doce ensayos
programados en el proyecto maiz. El extremo fendmeno meteoroldgico, afectd signi-
ficativamente los ensayos en la Sub Estacion Monte Redondo, lo que llevd a despla-
zar la muestra de maiz a La Localidad de los Altos, provincia de Catamarca, donde
asistieron alrededor de 200 productores.

La publicacion "El Cultivo del Maiz en el Noroeste Argentino y Anexo Sorgo Campana
2022/2023", ofrece un amplio panorama de tematicas vinculadas al comportamiento
del cultivo de maiz y sorgo en esta campana.

El objetivo de esta publicacion especial de maiz y sorgo 2022/2023 es presentar lo
mas destacado, enfatizando en las diferentes tematicas abordadas por el programa
Granos en las ultimas campanas relacionadas a ambos cultivos en el NOA. En la
presente edicion, se presentan los resultados obtenidos en la campana 2022/2023
provenientes de la red de ensayos conducida por la EEAOC, presentados en el XXII|
Taller de Maiz realizado en la Sociedad Rural de Tucuman el 27 de septiembre de
2023.

En esta publicacion se analiza detalladamente el comportamiento de los hibridos de
maiz participantes en esta campana, evaluados en 7 localidades. Se presentan tam-
bién los analisis de estabilidad y adaptabilidad correspondientes, asi como el com-
portamiento de los hibridos por semillero en las diferentes localidades ensayadas,
proporcionando una valiosa herramienta para la eleccion de la genética disponible y

Su manejo.

*Seccion Granos, EEAOC.
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La Seccion Suelos analiza los resultados promisorios de un ensayo en Villa Benjamin
Aréoz, Dpto. Burruyacu Tucuman, utilizando enmiendas organicas sobre el maiz.
Este aporte novedoso ofrece informacion sobre el mejor comportamiento y eficien-
cia de estos fertilizantes cuando se aplican asociados a estas enmiendas, permitien-
do investigar mas sobre las limitantes nutricionales de los suelos.

La Seccion Sensores Remotos y SIG presenta un estudio en el que se aborda el
desarrollo del cultivo de maiz a través del uso de herramientas de teledeteccion y
SIG. Lainvestigacion, permite observar el desarrollo de biomasa del cultivo usando
indices NVDI, comparando ambientes distintos, fechas de siembra, manejos agro-
nomicos y el rendimiento final alcanzado.

La Seccion Agrometeorologia presenta un analisis preciso de las condiciones
meteoroldgicas de esta campana y sus anomalias climaticas en comparacion con lo
normal. Estos trabajos buscan establecer la relacion entre los rendimientos del maiz
y las condiciones climaticas de la region, especialmente en esta campana adversa.

La Seccién Economia y Estadisticas expone los resultados de una encuesta corres-
pondiente a la campana 2022/2023 que realizd a informantes calificados del cultivo
de maiz en el NOA. Los resultados de la encuesta que releva gran parte de la
superficie cultivada en Tucuman y un porcentaje representativo de las zonas de
influencia, permite conocer el tipo de tecnologia usada, los aspectos sanitariosy el
manejo agronémico realizado en los campos. También permite estimar un rendi-
miento promedio para la campana para Tucuman y su zona de influencia.

La Seccidon Zoologia Agricola aborda los resultados de las experiencias sobre Dina-
mica de la chicharrita del maiz, Dalbulus maidis (De Long & Wolcott) en los sistemas
productivos del NOA. Y también muestran alternativas para el control de la chicharri-
ta del maiz. Cabe mencionar que estos ensayos surgen como respuesta a la presion
en la region de Dalbulus maidis, vector de enfermedades provocadas por mollicutes,
las que ocasionaron danos importantes en varios lotes y sobre hibridos de maiz muy
utilizados en la zona. Las pérdidas fueron muy variables y en algunos casos muy
significativas. Es importante agregar que EEAOC ha concretado un convenio
AACREA (Asociacion Argentina de Consorcios Rurales de Experimentacion Agrico-
la), para realizar estudios sobre la chicharrita del maiz, Dalbulus maidis para sumar
conocimientos que permitan un manejo agrondmico adecuado para superar esta
nueva limitante que amenaza al maiz.

La Seccion Fitopatologia exhibe los resultados de las evaluaciones a campo del
comportamiento sanitario de los hibridos testeados en la macroparcela de la loali-
dad de Los Altos. Se evallan las enfermedades presentes en planta, y luego en los
granos cosechados las que se encuentren en los mismos.

La Seccion Semillas analiza los resultados de la determinacion de granos danados
por Fusarium spp. en hibridos de maiz, campana 2022/2023.

||
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Se incluyen en esta publicacion un Anexo, dedicado al cultivo de sorgo granifero de
doble propdsito y se presentan resultados obtenidos de ensayos realizados en
macroparcelas, donde se testearon, el rendimientos y el comportamiento agronémi-
cos Yy sanitario de hibridos presentes en el mercado y sembrados en el NOA

Ademas, se analiza el importante rol del sorgo en la sustentabilidad de los sistemas
productivos del NOA, con la colaboracion del Ing. Agr. Diego Marranesi MSC bree-
der del semillero Quimarsen.

Por ultimo queremos en nombre de la EEAOC agradecer a todos los colaboradores
de esta red, y a los auspiciantes por su incondicional apoyo. También a aquellas
personas que desinteresadamente asisten silenciosamente al Programa Granos,
para poder ofrecer lo que deseamos, un servicio de calidad al sector productivo.
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Resultados de la Red de evaluacion de
Hibridos de Maiz. Campana 2022/2023

Daniel Gamboa*, Nicolas Carabajal*, Franco Scalora** y Mario Devani*

INtroduccion

(EEAOC), a través del Proyecto Maiz, coordina la Red de Hibridos de maiz del

noroeste argentino (NOA). De esta manera, aportamos a productores y técni-
cos asesores herramientas valiosas, Utiles a la hora de elegir los hibridos que mejor
se adapten a sus zonas de trabajo.

D esde hace 23 afnos la Estacion Experimental Agroindustrial Obispo Colombres

Los datos recolectados en la campana 2022/2023 fueron analizados en el XXIlI
Taller de Hibridos de Maiz, realizado el 27 de Setiembre del aho 2023, en la Socie-
dad Rural de Tucuman con la asistencia de mas de 200 participantes.

Cultivares y ambientes evaluados

n la campana 2022/2023 se evaluaron un total de 28 hibridos comerciales
E transgénicos, pertenecientes a distintas empresas semilleras que comercializan

sus semillas en esta region.
Como todos los anos fueron doce las localidades sembradas, de las cuales solo se
analizan 7 localidades. Los Altos, provincia de Catamarca , General Mosconi, pro-
vincia de Salta , El Charco, El Palomar y Nueva Esperanza provincia de Santiago del
Estero , Burruyacu, provincia de Tucuman .El resto no se tuvieron en cuenta ya que
fueron muy afectadas por la sequia y altas temperaturas.

Metodologia de tralbajo

por las empresas semilleras. La EEAOC, por medio de su Proyecto Trigo y
Maiz, disend un protocolo para la conduccion de las macroparcelas, el cual
fue entregado junto con las semillas a los colaboradores de cada localidad.

I a semilla utilizada en las macroparcelas fue aportada, como todos los anos,

* Seccion Granos, EEAOC. ** Jefe de Subestacion, EEAOC.
trigoymaiz@eeaoc.org.ar
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Todas las macroparcelas fueron sembradas en franjas con testigos intercalados. El
hibrido utilizado como tal fue diferente en cada localidad ya que depende de cada
colaborador, quien incorpora a su criterio el cultivar con mejor aptitud para la zona.
El manejo cultural de las macroparcelas fue el usualmente utilizado por cada pro-
ductor en cada localidad. Durante el ciclo del cultivo se realizaron recorridas por la
mayoria de los ensayos, a fin de observar el estado general de los mismos.

En el momento de la cosecha, se realizaron determinaciones tales como nuimero de
plantas, vuelco, quebrado, numero de espigas, plantas enfermas vy calidad de
grano. Esta campana en particular no se pudo llegar a todos los ensayos para la
evaluacion completa, debido a la perdida de alguna de ellas. La cosecha se realizd
con las trilladoras usuales en cada campo y los datos de rendimiento y humedad
fueron remitidos al Proyecto Trigo y Maiz de la EEAOC, para su analisis y procesa-
miento.

Comportamiento promedio de los hibridos en
las /7 localidades

promedio de los hibridos en las 7 localidades participantes. Se observa clara-

mente un rendimiento muy regular en los primeros 25 materiales los cuales
solo discriminan una diferencia de 1200 kilogramos entre el primero (P 1804) y el
puesto 25° (SYN 126). Es importante destacar que las condiciones climaticas adver-
sas para el maiz no permitieron obtener diferencias absolutas muy marcadas entre
los hibridos participantes , 1o que resalta la importancia de las bajas y espaciadas
precipitaciones y elevadas temperaturas diurnas como nocturnas que afectaron el
rendimiento de los mismos en los diferentes ambientes.

E n la siguiente figura (1), se presenta en un grafico de arana, el comportamiento

Como consecuencia de las reducidas precipitaciones en los meses de implantacion
del cultivo, numerosos lotes fueron sembrados en fechas tardias. Lo cual constituye
en muchos casos un factor limitante para el logro de rendimientos compensatorios.
Es fundamental, para interpretar la magnitud de los danos en los cultivos de granos,
sefnalar que generalmente el déficit hidrico y su intensidad constituyen los factores
de mayor importancia para el rendimiento (Pioneer, 2009). También es necesario
remarcar, que ademas de la intensidad de la deficiencia hidrica, resultara importante
el momento o la etapa de desarrollo de la planta en que esta se vea afectada por
este problema, ya que en estadios clave del cultivo este fendmeno puede afectar su
rendimiento, al reducir el nimero de estructuras reproductivas ( flores y granos )
(Andrade et al., 1996).



Publicacionespecial El cultivo del maiz en el noroeste argentino Camparfia 2022/2023
QUIM 7487_000P'1804 DK 7220
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Figura 1. Rendimientos promedios en kilogramos por hectarea de 28 hibridos de maiz en el NOA, campafna 2022/2023.

Analisis de datos

os 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 comparo el rendimiento de cada hibrido con el promedio de los testigos que lo
flanqueaban y esta diferencia se sumo o restd, segun fuera el caso, al promedio de

todas las parcelas testigo.

A continuacion, se presentan la tabla de informaciéon aportada por los responsables

de cada localidad (tabla numero 1).

Tabla 1. Resumen de localidades participantes, macroparcelas de maiz Campana 2022/2023.

. . ® Fert. Ppt.(mm)- Rto.
Localidad FS FC Densidad Suelo M.0% P (ppm) (NyP) mm PC Antecesor (Kg/ha)
LosAltos  09/01/0023 (08/08/2023  55.000 Franco 20 594  Si 462-(205) Soja 8474
(Argaiiaras) ’ ’ ’

El Charco 13/01/2023 10/08/2023  55.000 Franco - Arenoso 19 28.0 Si 534-(79) Soja 7831
Gral. B ~ f

Mosconi 20/02/2023 08/08/2023  56.000 4.8 60.0 628-(222) Soja/CS 7545
Nueva . ) Maiz Picado

Esperanza  23/01/2023 17/07/2023 5,000  Franco - Limoso S 461-(248) el 5861
Tala Pozo 15/01/2023  01/08/2023  45.000 Franco 2,5 37.0 Si 654 - (191) Soja 3974
Burruyacu 29/12/2023 09/08/2023  54.000 Franco - Limoso 1,7 4,7 Si 648 - (69) Soja/Trigo 2361
El Palomar  24/12/2022 26/05/2023  48.000  Franco-Limoso 1.9 10.3 Si 573-(130) Trigo 2154
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Macroparcela Los Altos 2022/2023

F. de S.: 09/01/2023 | F. de C.: 08/08/2023 | Antecesor: Soja

Empresa Hibrido Rt(‘l’('gﬁl‘:)“’g' Ranking  21/22 20/21
Dekalb DK 7220 9472
Nidera NS 7818 8595 8770 16 7383 (22) 7591 (3) 5535 (18)
Nidera NS 7921 9472 9647 6 7476 (20)
Brevant Next 25,8 7893 8000 18 9201 (1) 6841 (13) 8143 (1)
Brevant Brv 8472 9472 9647 7 8725 (3)
Nord Acis 9296 9471 1 8436 (8) 8563 (2) 6041 (15)
Nord Sefir 8945 9120 13 6896 (25) 7163 (8) 7127 (6)
Dekalb DK 7220 9472
Pioneer P1804 9998 10000 2 8186 (12) 5491 (19) 7220 (5)
Pioneer P.2089 7016 7100 25 7078 (24) 7491 (4) 6794 (9)
Pioneer P.2297 7893 8000 19
SPS SPS 2743 9647 9700 5
Aca ACA 490 9822 9900 3
Aca ACA 473 8945 9000 14 8208 (11) 5646 (17)
Dekalb DK 7220 9647
Aca ACA 476 8770 8600 17 8628 (5) 6841 (12)
Nidera NK 842 9472 9385 12
Singenta SYN 126 8068 7981 20 8038 (13) 7423 (7) 7643 (2)
Singenta SYN 505 9822 9735 4 7464 (21) 7463 (5)
Bayer LT.785 5613 5500 26 7741 (16)
Bayer DK 7220 9647 9600 8 8334 (10)
Dekalb DK 7220 9822
Dekalb DK 7210 9121 9000 15
Dekalb DK 7710 7367 7300 23
Dekalb DK 7702 9647 9600 9
Don Mario DM 2773 10524 10437 1 8601 (6) 7041 (9)
Don Mario IS 799 9647 9600 10 7691 (18) 6391 (17) 7020 (7)
Duo DUO 225 7367 7300 24 7348 (23) 6991 (10)
Dekalb DK 7220 9647
Stine STINE 95042 7542 7455 22
Quimarsem QuIM 748 4385 4300 28
Quimarsem QUIM.753 5437 5350 27
Advanta ADV 8122 7893 7800 21
Promedio Estigos 9647
Promedio Hibridos 8474
Precipitaciones:

Nov. Dic. Ene. Feb. Mzo. Abr | [yl
35 57 122 47 205 2 462

Responsable: Oscar Osenda (Lealsem)
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Macroparcela El Charco 2022/2023

F.de S.: 13/01/2023 | F. de C.:10/08/2023 | Antecesor: Trigo
Rto. Correg.

Empresa Hibrido (kg/ha) RtoNorm.  Ranking
Bayer 7800
ACA ACA473 8000 8300 9
Syngenta SYN 126 8400 8700 6
Nidera NS7921 7800 8100 12
BAYER DK 7702 7500 7800 15
PIONEER P1804 8500 8800 4
Bayer 8000
QUIM. 0.748 5200 5200 27
CORTE\A NEXT 25.8 9300 9300 2
NORD ACIS 7500 7500 22
SPS SPS 2743 7600 7600 19
ILLINOIS 1.799 8400 8400 7
Bayer 8400
PIONEER P2089 7500 7750 16
ACA ACA 490 6600 6850 26
NORD SEFIR 7100 7350 23
BREANT BRV 8472 7300 7550 20
Bayer 7500
BAYER LT 785 7500 7750 17
PIONEER P2297 7800 8000 13
STINE STINE 95042 9300 9550 1
Nidera NS 7818 7500 7750 18
BAYER DK 7710 8800 9050 3
Bayer 8400
BAYER DK 7210 8400 8150 10
DUO DUO 225 7500 7250 25
ADVANTA ADV 8122 7800 7550 21
ACA ACA 476 9000 8750 5
Syngenta SYN 505 8400 8150 11
Bayer 8500
NK semillas NK 842 7800 7300 24
D.MARIO DM 2773 8500 8000 14
QUIMARSEN Q.753 4895 4500 28
Bayer DK 7220 8800 8320 8
Bayer 8836
Promedio Testigos 8205
Promedio Hibridos 7831
Precipitaciones:
Sept. Oct. Nov Dic. Ene. Feb. Mzo. Abr | [l
36 8 135 51 8 57 76 84 | il

Responsable: Calixto Sal
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Macroparcela Burruyacu 2022/2023
F. de S.: 29/12/2022 | F. de C.: 9/08/2023 | Antecesor: Soja - Trigo

Rto. Correg.

Empresa Hibrido (kg/ha) Rto.Norm.  Ranking 21/22 20/21 19/20
NK NK 842 4015
NK SYN 126 3135 2355 13 10297 (17) 8325 (13) 7521 (11)
AD\ANTA ADV 8122 4455 3675 1
NK NK 842 3905 3125 3
BAYER DK 7210 3740 2960 6
PIONEER P.2297 3190 2410 12
NORD ACIS 3025 2245 14 10219 (18) 8625 (8) 6773 (16)
NK NK 842 3465
STINE STINE 950420 1595 1448 26
PIONEER P.2089 2640 2493 11 10811 (11) 9625 (4)
PIONEER P1804 3245 3098 4 8625 (27) 8025 (16) 6606 (18)
NK NK 505 1265 1118 28 10212 (19) 7975 (17)
BAYER DK 7710 1430 1283 27
DUO DOU 225 2090 1943 21 8575 (11)
QUIMARSEM QUIM 753 1925 1778 24
NK NK 842 2750
BAYER LT 785 1650 1915 22 9643 (24)
NIDERA NS7818 2255 2520 9
NORD ZEFIR 1870 2135 18 8823 (26) 8375 (12) 6972 (13)
BAYER LT 723 3300 3565 2
CORTE\A BRV8472 1870 2135 19 11011 (7) 8575 (10)
NK NK 842 2640
ACA ACA 473 1925 2245 15 10118(21) 6025 (24) 7571 (10)
ACA ACA 476 2200 2520 10 10855 (9) 7725 (18)
SPS SPS 2743 2420 2740 8
BAYER DK 7220 2585 2905 7 11659 (1)
NIDERA NS 7921 2750 3070 5 11273 (4)
CORTE\A NEXT 25.8 1815 2135 20 10962 (8) 9325 (3) 9320 (1)
NK NK 842 2640
DMS 1799 1650 1650 25 11582 (2) 7625 (19) 8512 (3)
ACA ACA 490 2145 2145 16
DMS DM 2773 2145 2145 17 10395 (16) 8925 (6)
BAYER DK 7702 1870 1870 23
NK NK 842 2145
QUIMQRSEM QUIM 748 550 1060 29
Promedio Testigos 2960
Promedio Hibridos 2300

Precipitaciones:
Nov Dic. Ene. Feb. Mzo. Abr | [l
1379 59.2 59.7 409 815 838 &

Responsable: Mario Bauza
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Macroparcela El Palomar 2022/2023

F. de S.: 24/12/2022 | F. de C.: 26/05/2023 | Antecesor: Soja
Rto.Correg.

Empresa Hibrido (kg/ha) RtoNorm.  Ranking 21/22
Nidera Ns7818 1666.6
Nidera NS 7818 1499 1384 22 5622 (22)
Nidera NS 7921 2998 2883 10 6321 (6)
Brevant NEXT 25.8 2332 2217 13 6298 (7)
Brevant BRV 8472 2249.1 2134 15 6217 (13)
Nidera Ns7818 2165
Nord ACIS 3165.4 3258 4 5596(23)
Nord ZEFIR 2165 2258 12 6262 (10)
Pioneer P 1804 3332 3425 2 7009 (1)
Pioneer P 2089 332.2 1798 18 6293 (8)
Nidera Ns7818 1249
Pioneer P 2269 416.5 592 28
SPS SPS 2743 3831 4007 1
Aca ACA 490 2915 3091
Aca ACA 473 1582 1758 19 5701 (18)
Nidera Ns7818 1666
Aca ACA 476 1999.2 1884 16 5655 (19)
NK semillas NK 842 3498 3383 3 6268 (9)
NK semillas SYN 126 583 468 29 6166 (14)
NK semillas SYN 505 916.3 800 27 5378 (26)
Nidera Ns7818 2165
La tijereta LT 723 3415 3258 5
La tijereta LT 785 1249 1092 24 5568 (24)
Dekalb DK 72-20 3165 3000 7 6387 (5)
Dekalb DK 72-10 1832 1700 20
Nidera Ns7818 1749
Dekalb DK 77-10 2499 2550 1
Dekalb DK 77-02 2915 3000 8
Don Mario DM 2773 2915 3000 9 5646 (20)
Don Mario IS 799 1249 1300 23 6098 (15)
Nidera Ns7818 1749
Duo DUO 225 2165 2216 14 6925 (3)
Stine ST 9504-20 999.6 1050 25
Quimarsem QUIM 748 833 884 26
Nidera Ns7818 1749
Quimarsem QuIM 753 1666 1676 21
Advanta ADV 8122 1832 1840 17
Promedio Testigos 1800
Promedio Hibridos 2134

Precipitaciones:

Nov Dic. Ene. Feb. Mzo. Abr [piel
117 858 67.8 34.6 109.8 149 | -l
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Macroparcela Tala Pozo 2022/2023

F. de S.: 15 de Enero | F. de C.: 01/08/2023 | Antecesor: Soja

Empresa Hibrido Rt(()'.(g;:::)ag. Rto.Norm.  Ranking
Dekalb DK 7710 3200
BAYER DK 7710 3300 3366 25 5622 (22)
CORTEVA BRV 8472 4230 4296 9 6321 (6)
NIDERA NS 7818 4800 4866 1 6298 (7)
Nord ZEFIR 4200 4266 10 6217 (13)
BAYER LT 785 3400 3466 24
STINE STINE950420 3600 3666 22 5596(23)
PIONEER P.2089 3600 3666 23 6262 (10)
Dekalb DK 7710 4250 7009 (1)
ACA ACA 473 4800 4300 7 6293 (8)
DUO DUO 225 5200 4741 3
BAYER DK 7702 4800 4300 8
DMS DM 2773 5000 4541 5
PIONEER P.1804 4600 4141 15
NORD ACIS 4700 4241 13 5701 (18)
Dekalb DK 7710 4250
DMS ADV 8122 3800 3700 20 5655 (19)
NK SYN 126 3300 3200 28 6268 (9)
QUIMARSEM QuIM 753 2812 2700 27 6166 (14)
DMS 1.799 4500 4400 6 5378 (26)
Dekalb DK 7710 3500
NIDERA NS 7921 3750 3891 18
BAYER DK 7220 4100 4241 14 5568 (24)
PIONEER P 2297 4000 4141 16 6387 (5)
NK NK 505 4125 4266 11
ACA ACA 490 3562 3700 21
Dekalb DK 7710 3800
DMS SPS 2743 4700 4716 4
QUIMARSEM QUIM 748 1900 1900 28 5646 (20)
NK NK 842 4800 4816 2 6098 (15)
BAYER DK 7210 4250 4266 12
CORTEVA NEXT 25.8 4000 3900 17 6925 (3)
ACA ACA 476 3800 3800 19
Dekalb DK 7710 3750
Promedio Testigos 3785
Promedio Hibridos 3981

Precipitaciones:
Nov. Dic. Ene. Feb. Mzo. Abr |10l
88 73 89 47 169 158 | (7L

Responsable: Victor Politti
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Macroparcela Nueva Esperanza 2022/2023
F. de S: 23/01/2023 | F. de C.:17/07/2023 | Antecesor: Maiz picado para silo

Rto. Correg. Rto.

Empresa (ka/ha) Norm. Ranking 21/22 20/21 19/20
Dekalb DK 7220 5097
BAYER DK 7710 5398 5627 16
DMS DM.2773 5834 6063 9 5914(10) 9575 (7)
NK SYN 505 7266 7495 1 4079 (25) 9725 (5)
NORD SEFIR 5764 5993 10 5618 (15) 9425 (11) 11831 (1)
NK NS 7818 5560 5789 13 64356) 9630 (6) 8014 (16)
BAYER LT 785 4657 4886 22 4272 (24)
Dekalb DK 7220 5685
BAYER DK 7702 6713 6666 5
ILLINOIS 1.799 5981 5934 12 5650 (14) 9075 (16) 9122 (9)
BREVANT BRV 8472 7130 7083 2 7063 (2) 9325 (12)
CORTEVA NEXT 25.8 6713 6666 6 5306 (17) 9275 (13) 7823 (18)
Dekalb DK 7220 5648
NK NS7921 6000 5771 15 5694 (12)
ACA ACA 490 5171 4942 21
DUO DUO 225 6972 6743 3 4875 (20) 9575 (8)
NORD ACIS 6917 6688 4 5664 (13) 9525 (10) 9794 (4)
BAYER DK 7220 6176 5947 1 6122 (7)
BAYER DK 7210 4801 4620 23
PIONEER P2297 5773 5544 17
ADVANTA ADV 8122 6009 5780 14
ACA ACA 476 5718 5489 18 5796 (11) 10725 (2)
NK SYN 126 4754 4620 24 4323 (83) 9175 (15) 9858 (3)
PIONEER P1804 5296 5067 20 6080 (8)  10125(3) 9438 (8)
SPS SPS 2743 5643 5414 19
NK NK 842 6477 6248 7
Dekalb DK 7220 6051
ACA ACA473 4564 4133 25 5160 (19) 9572 (7)
STINE ST 950420 6644 6220 8
Promedio Testigos 5618
Promedio Hibridos 5816

Precipitaciones:

Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mzo. Abr | [zl
10 36 n 50 46 118 130 @ i

Responsable: Roque Garcia

||
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Macroparcela Mosconi 2022/2023

F. de S: 20/02/2023 | F. de C.: 08/08/2023 | Antecesor: Soja / CS

Empresa Hibrido “‘(‘I’(g;’l:;‘)’g NT:;. Ranking  21/22 20/21
CORTEVA NEXT 25.8 7591
BREVANT BRV 8472 8000 8013 12 9335 (4) 8735 (6)
BAYER LT 723 5545 5581 25
BAYER LT 785 7364 7381 19 9080 (8)
ILLINOIS 1.799 7227 7240 21 7971 (24) 8562 (10) 6290 (13)
NK NS7921 6909 6922 22
NK NS 7818 7273 7281 20 8968 (10) 8568 (8) 6563 (10)
CORTEVA NEXT 25.8 7545
ACA ACA 476 8591 8581 4 8405 (18) 7971 (14)
ACA ACA473 7955 7968 13 8839 (13) 6597 (9)
ACA ACA 490 6773 6786 23
NK NK 842 7545 7558 18 9060 (9)
NK SYN 505 9545 9581 1 9192 (5) 9929 (2)
CORTEVA NEXT 25.8 7591
NK SYN 126 7182 7221 21 7583 (28) 8263 (12) 6080 (15)
BAYER DK 7702 8136 8171 11
BAYER DK 7710 7636 7681 16
BAYER DK 7210 8182 8181 8
BAYER DK 7220 8136 8181 9 8499 (11)
PIONEER P2297 8136 8181 10
PIONEER P2089 8773 8781 3 9621 (1) 9929 (2) 6755 (5)
CORTEVA NEXT 25.8 7500
PIONEER P1804 8409 8400 5 8245 (22) 8151 (13) 6500 (11)
CORTEVA NEXT 25.8 7955 7941 14 9101 (7) 8580 (7) 6350 (12)
DUO DUO 225 8364 8351 7 9586 (2) 9784 (3)
SPS SPS 2743 7682 7672 17
NORD SEFIR 7955 7941 15 7906 (25) 7673 (15) 6693 (6)
ADVANTA ADV 8122 8364 8354 6
STINE Stine 950420 8909 8881 2
QUIMARSEN 0.748 4864 4881 27
QUIMARSEN Q.753 5364 5381 26
CORTEVA NEXT 25.8 7682
Promedio Testigos 7581
Promedio Hibridos 7670

Precipitaciones:
Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mzo. Abr | [zl
9 28 77 87 93 287 47 | 74

Responsable: Guillermo Flass
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Evaluacion de estabilidad y adaptabilidad
de hibridos de maiz en el NOA

> Nicolas Carabajal*, Daniel Gamboa*, Franco Scalora* y Mario Devani*

INtroduccion

rentes ambientes productivos, consideramos un aspecto muy importante a

tener en cuenta en ambientes tan contrastantes y con condiciones climaticas
adversas como es frecuente en la region NOA. Es importante estudiar esta interac-
cion para realizar un mejor aprovechamiento de los recursos (radiacion, nutrientes,
precipitaciones, etc.) que permitan que el hibrido alcance rendimientos compensa-
torios en la mayoria de los ambientes ensayados.

E s importante considerar la adaptacion especifica de cada genotipo a dife-

El presente articulo tiene como objetivo clasificar a los hibridos participantes de la
Red, mediante el analisis de estabilidad, el cual constituye una herramienta sencilla
y util para determinar el comportamiento relativo de cada hibrido en funcion del
ambiente en el que participa.

Dicho esto, resulta conveniente recordar los conceptos de estabilidad y adaptabili-
dad: la estabilidad hace referencia a la capacidad de un genotipo de mantener un
rendimiento constante en diferentes situaciones productivas o, expresado de otra
forma, presenta menos sensibilidad a cambios en el ambiente. Mientras que la
adaptabilidad implica que a medida que se incrementa la oferta de recursos, tiene
mayor respuesta en rendimiento un hibrido determinado.

Metodologia y resultados

se observa un indice ambiental (representado en el eje X) que puede interpre-

tarse 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. En el mismo grafico se representa la pendiente de la recta de
regresion lineal para cada hibrido (eje Y). Cuando ésta pendiente es mayor a 1 nos
da la pauta de un hibrido adaptable, caso contrario, cuando es menor a 1 se com-
porta como estable. Por un lado, la linea vertical representa el promedio de todos
los hibridos en todos los ambientes. Por otro lado, la linea horizontal esta indicando

C on los datos de rendimiento promedio se confeccion6 una grafica, en la que

* Seccion Granos, EEAOC.
ncarabajal@eeaoc.org.ar
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el valor de pendiente=1. De esta forma, hacia la derecha y cercanos al valor de 1
vamos a poder distinguir los materiales que se comportaron como estables y pre-
sentaron rendimientos mayores al promedio.

1,400
SYN 505
0’ STINE 95042
1,200
po2g7 157999 BRB 8472
SIN126 @ : MAYE o @ ’gm 2773
P 2089 SOYEXT 25,8
1,000 DK Dk 7702 @ & P 1804
* Wrei . DK 7220
. ACA 473 CA490"9 NS 7921
L7785 ADV 8122 4 @ SPS 2743
0.800 AciS NK 842
0,600 . *
QuIM 748 QuiM 753 RTO Promedio
5.434 Kg.
0,400
0,200
0,000
2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500

Figura 1. Grafico de ajuste lineal. Estabilidad y adaptabilidad de los hibridos.

Los materiales delimitados dentro del rectangulo, tuvieron un comportamiento des-
tacable frente al resto de los competidores por su posicion en el grafico (estables y
con rendimiento superior al promedio), teniendo en cuenta lo descripto anteriormen-
te. Los materiales destacados son los siguientes: P 1804, DM 2773, DK 7220, SPS
2743, NS 7921 y BRV 8472.

. Bibliografia citada

Gamboa (et al.), 2007. Publicacion especial: El Maiz en el NOA campana 2010/2011.
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Comportamiento de Hibridos por
localidad y semillero campana
2022/2023

Nicolas Carabajal*, Daniel Gamboa*, Franco Scalora* y Mario Devani*

INtroduccion

de hibridos de mayor potencial, como asi también determinar los ambientes mas

U no de los principales objetivos de la Red de Macroparcelas, es la identificacion
apropiados para lograr la expresion de cada uno de ellos.

Resultados

ara evaluar el comportamiento de los hibridos participantes, se comparo el
P rendimiento promedio de cada ambiente ensayado, con el valor de cada

material en estos ambientes, presentandose esta comparacion en diferencias
en kilogramos. En cada cuadro los ambientes fueron ordenados de mayor a menor
rendimiento promedio, de modo que los ambientes de mayor potencial se ubican a
la izquierda y los de menor potencial a la derecha.

A continuacion se detalla el comportamiento de los hibridos por semillero:

ACA (Asoc. Coop. Argentinas)

En esta oportunidad se presento con los materiales ACA 473, ACA 490 y ACA 476.
Se destaca el hibrido ACA 476 ya que en 4 de las 7 localidades super6 al promedio
y en las 3 restantes presenté valores muy cercanos a la media.

2.000

1. Semillero Asoc. Cop. Arg. B ACA473 m ACA490 M ACA 476
1.500
1.000

500
0 . | — - I

I I = . -
500 8446 7I I7.545 II. 3974 2361 )54
-1.000

-1.500
-2.000

-2.500
Los Altos El Charco Mosconi  N. Esperanza T. Pozo Burruyacu El Palomar

Figura 1. Comportamiento por hibrido. Semillero ACA.

* Seccion Granos, EEAOC.
ncarabajal@eeaoc.org.ar
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Semilleros Corteva y DUO

Participaron con los hibridos NEXT 25.8, BRV 8472 y DUO 225. En esta oportunidad
se destaco el comportamiento del hibrido BRV 8472, un material con 5 de las 7 loca-
lidades por encima del rendimiento promedio comportandose como un hibrido esta-
ble con alto potencial de rendimiento.

2. Semilleros Corteva - DUO B NEXT 25.8 BRV 8472 W DUO 225

2.000
1.600
1.000

500 I I I
0 [ | -

_ [] _ _
500 .8.44' 7831 7.54. 5.861 so7a 2300 2154

-1.000
-1.500
Los Altos El Charco  Mosconi N. Esperanza  T.Pozo Burruyacu  El Palomar

Figura 2. Comportamiento por hibrido. Semilleros Corteva y DUO

Semilleros NORD y DMS

Presentaron los materiales SEFIR, ACIS e IS799. En este caso se destaca el com-
portamiento del hibrido ACIS encontrandose en 5 de las 7 localidades por encima
del promedio, con la distincion de que supero ampliamente el promedio en el mejor
ambiente y también lo hizo en el ambiente desfavorable de la campana 2023.

3. Semilleros NORD - DMS B SEFIR ACIS H IS 799
2500
2000

1500
1000

5OOII

_ R
o 846 [rest 7545 5861 3.974 23610 2.154.

-1.000
-1.500

-2.000

-2.500
Los Altos El Charco  Mosconi N. Esperanza  T. Pozo Burruyacu  El Palomar

Figura 3. Comportamiento por hibrido. Semilleros NORD y DMS
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Semillero Pioneer

La empresa en esta oportunidad presento los hibridos P 2089, P 1804 y P 2297. El
que se destaco en esta oportunidad es el material P 1804 encontrandose primero
en el ranking, 10 que se demuestra al estar en 6 de las 7 localidades por encima del
rendimiento promedio. Para esta oportunidad el material se demostrd plastico y
estable dando asi valores positivos en todos los ambientes de prueba.

4. Semillero Pioneer H P.2297 W P.2089 M P.1804

2.000
1.500

1.000
500 I I I
0 l | || — ]

500 7.831 7.545 5 861 3.!4 2.361
-1.000

-1.500
-2.000
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Figura 4. Comportamiento por hibrido. Semillero Pioneer

Semilleros Don Mario, SPS y Stine

Los hibridos presentados fueron DM 2773, SPS 2743 y Stine 950402. El comporta-
miento de los 3 materiales fue bueno pero es destacable el desempeno de DM 2773
por su excelente comportamiento en la campana destacandose en el mejor y en el
peor ambiente lo que nos da la pauta de un material estable y rendidor.

5. Semilleros DM - SPS - STINE B DM 2773 1 SPS 2743 M STINE 95042

2.500

2.000
1.500

1.000 I I I
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-1.500
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Figura 5. Comportamiento por hibrido. Semilleros DM, SPS y Stine
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Semilleros Nidera y La Tijereta

Los cultivares presentados son NS 7921, NS 7818 y LT 785. Para esta ocasion se
destaca el material NS 7921 el cual supero al promedio en 4 de los 7 ambientes y
acompanando al promedio en los ambientes restantes.

6. Semilleros Nidera - La Tijereta H NS 7921 M NS7818 ® LT785

2.000

1.000 I
0 || - __ P ——— - . . - .
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-1.000
-2.000
-3.000

-4.000

Los Altos El Charco  Mosconi N. Esperanza T. Pozo Burruyacu  El Palomar

Figura 6. Comportamiento por hibrido. Semilleros Nidera y La Tijereta

Semillero BAYER

Los hibridos presentados para esta campana son DK 7220, DK 7710 y DK 7210. El
cultivar destacable es DK 7220 un material estable y superior al promedio en el
mejor ambiente tanto como en el peor ambiente.

7. Semillero Bayer W DK7220 ™ DK7710 M DK7210
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Figura 7. Comportamiento por hibrido. Semillero Bayer
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Semilleros NK y Syngenta

Los hibridos presentados son NK 505, NX 842 y NK 126. El hidrido NX 842 estuvo
en 5 de las 7 localidades por encima del promedio y acompanando con buen com-
portamiento en las 2 restantes.

8. Semillero NK - SYN B SYN505 W NK 842 B SYN126
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Figura 8. Comportamiento por hibrido. Semilleros NK'y Syngenta

Semilleros Quimarsem y Advanta

Se presentaron los materiales QUIM 753, QUIM 748 y ADV 8122. En este caso se
destaco el material ADV 8122 con un comportamiento estable estando cercano al
promedio en todas las localidades. Cabe recalcar que los materiales del semillero
Quimarsem no poseen la misma tecnologia de proteccion contra el ataque de lepi-
dopteros que sus competidores.

9. Semillero QUIM - ADVANTA B QUIM753 B QUIM748 M ADV 8122
2.000
1.000
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Figura 9. Comportamiento por hibrido. Semilleros Quimarsem y Advanta
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Consideraciones finales

muy fuertes, en general los hibridos de maiz mostraron rendimientos por

arriba de lo esperado. Claramente el avance tecnoldgico ha permitido dispo-
ner de cultivares mas adaptados a diferentes ambientes, mas tolerantes a adversi-
dades bidticas y abidticas que permiten un rendimiento compensatorio aun en
ambientes de alta variabilidad climatica.

E s importante destacar que en esta campafa, con adversidades climaticas

También resaltamos el empeno puesto por todos los participantes de la RED de
Ensayos: colaboradores, empresas semilleras y productores, lo que nos permitid
poder obtener informacion muy valiosa sobre el comportamiento de los diferentes
hibridos de maiz, aun bajo condiciones tan adversas.

Reconocemos la importancia de contar con campos muy preparados en su manejo
agronémico estratégico que les permite superar satisfactoriamente situaciones muy
extremas responder positivamente y superar limitantes en base a un manejo lo
mejor equilibrado posible.

La informacion obtenida es muy valiosa y debe ser tenida en cuenta siempre, Unica

manera de poder superar campanas adversas climaticamente, situaciones cada
vez mas frecuentes en nuestros campos del NOA.
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Efecto de la aplicacion de una enmienda
organica en combinacion con fertilizan-
tes de sintesis sobre el rendimiento del
cultivo de maiz durante la campana

2022-2023 en la provincia de Tucuman

Gonzalo E. Robledo*, G. Agustin Sanzano*, Hugo Rojas Quinteros*, Daniel Gamboa**,
Franco Scalora**, Franco Scalora** y Mario R. Devani**

INtroduccion

bajo porcentaje de gramineas en la rotacion. Esto, sumado a la baja reposicion

de nutrientes en lotes comerciales durante mucho tiempo y a la aparicion de
hibridos de maiz con alto potencial de rendimiento, ha provocado la degradacion
fisica, quimica y biolégica de nuestros suelos. La degradacion quimica se traduce
en bajos contenidos de materia organica y disminucion en los contenidos de fésforo
disponible en el suelo, entre otros nutrientes. Esta situacion no solo ha llevado a la
experimentacion de fertilizacion nitrogenada y fosfatada, sino también al uso de
otras alternativas que, en combinacion, mejoran la performance de los fertilizantes
de sintesis.

I 0s sistemas productivos de granos en el NOA se caracterizan por presentar un

Con el objetivo de mejorar la eficiencia de la fertilizacion con nitrégeno y fésforo
sobre el cultivo de maiz, se llevo a cabo un ensayo en la localidad de Benjamin Araoz
que consistido en la aplicacion de fertilizantes de sintesis, en conjunto, con una
enmienda organica a base de acidos humicos.

Materiales y metodos

llevd a cabo un ensayo de fertilizacion fosfatada y nitrogenada en combinacion

con una enmienda organica sobre el cultivo de maiz. Se ensayaron tres trata-
mientos: un testigo fertilizado con nitroégeno y fosforo; otro tratamiento también con
dicha fertilizacion, combinado con 30 kg/ha de una enmienda organica; y un tercer
tratamiento también con la misma fertilizacion, sumado a 50 kg/ha de la enmienda
antes mencionada. El producto a evaluar es una enmienda organica cuya base son
acidos humicos con una concentracion comercial del 50%. Son granulos dispersa-
bles que mejoran las propiedades fisicas, quimicas y biol6gicas de los suelos, incre-

D urante la campana 2022-2023, en Benjamin Araoz, provincia de Tucuman, se

*Ings. Agrs. Seccion Suelos y Nutricion Vegetal. **Ings. Agrs. Seccion Granos, EEAOC.
gerobledo@eeaoc.org.ar
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mentando la eficiencia en la asimilacion de los nutrientes. La fuente fosfatada utiliza-
da fue fosfato monoamonico (MAP 11-52-0) y la fuente nitrogenada fue urea (46-
0-0). Todos los productos fueron aplicados durante la siembra del cultivo e incorpo-
orados al suelo

En la Tabla 1 se indica en detalle cada uno de los tratamientos evaluados.

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos realizados y momento de aplicacion de los fertilizantes y enmienda.

- Dosis Enmienda . Dosis Urea Momento y forma
Tratamientos (kg/ha) Dosis MAP (Kg/) (kg/ha) de aplicacién
T1:  MAP + UREA + Enmienda O - 150 150 Siembra - Incorporada
T2: MAP + UREA + Enmienda 30 30 150 150 Siembra - Incorporada
T3: MAP + UREA + Enmienda 50 50 150 150 Siembra - Incorporada

El disefio experimental utilizado en el ensayo fue en bloques al azar con cuatro repe-
ticiones. El analisis de la varianza de los rendimientos medios de cada tratamiento
fue realizado mediante LSD Fisher (P>0,10). Cada parcela estuvo constituida por
seis lineas sembradas a 52 cm de distanciamiento, con un largo de 10 m, sumando
asi una superficie aproximada por parcela de 31 m2. La densidad de siembra del
cultivo fue de 55.000 pl/ha, aproximadamente, utilizando el hibrido de maiz Rustica-
na 2280. Durante madurez fisiologica se cosecharon las espigas de tres lineas cen-
trales de cada parcela, en una longitud de 5 m. Estas se trillaron en maquinas fijas
para obtener el peso de granos de cada parcela y finalmente se estimo rendimiento
en kg/ha corregido por humedad. La fecha de siembra fue 20/01/2023; y la fecha de
cosecha, 10/08/2023.

A continuacion se muestran los resultados de los analisis de suelos hasta 30 cm de
profundidad del sitio donde se llevo a cabo el ensayo. Ademas, cuando el cultivo de
maiz presento seis hojas verdaderas (V6), se realizé un muestreo para la determina-
cion de nitratos de suelo. En la Tabla 2 se muestran los resultados del analisis de
suelo realizado en laboratorio de Seccion Suelos.

Tabla 2. Resultados del andlisis de suelos del sitio donde se realizd el ensayo.

Profundidad de H Salinidad 0 Textur Materia P Bray | Nitratos de
muestreo P (dS/m) CO3(%) AL organica (%) (ppm) suelo (ppm)
0-30 cm 6,4 0.7 = Franco 1,4 5,7 12,8
30-60 cm 7,9

A partir de los resultados del analisis es posible apreciar que el sitio donde se efec-
tud el ensayo se caracteriza por un bajo contenido de P disponible, bajo contenido
de materia organica y bajos contenidos de nitratos de suelo cuando el maiz presento
seis hojas verdaderas (V6).
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En la Figura 1 se muestran los resultados obtenidos para los tratamientos efectuados.
Los bajos rendimientos observados en el cultivo de maiz estan relacionados con las
bajas precipitaciones y las altas temperaturas que caracterizaron la campana.

Rdto. cultivo de maiz - Benjamin Araoz 2023 B RDTOS H DIF RDTO CON HUMI 0

8.000
B AB

7.000 A 6.755 6.455
.95

6.000 3..950

5.000

4.000

RDTO (Kg/ha)

3.000

2.000

805
1.000 505

; ] 1

HUMI O HUMI GO HUMI 50

Figura 1. Rendimiento del cultivo de maiz en los tratamientos efectuados.
*Letras distintas indican diferencias estadisticas significativas LSD Fisher (P>0,10).

Los tratamientos con el agregado de la enmienda organica mejoraron los rendi-
mientos en el cultivo de maiz. Sin embargo, sélo cuando se aplicd la dosis de 30
kg/ha el rendimiento de la graminea se diferenci¢ significativamente desde el punto
de vista estadistico con el testigo fertilizado; dicha diferencia fue de 800 kg/ha,
aproximadamente. También se determind el peso de mil semillas (PMS), siendo el
peso medio de los tratamientos 235 g, sin observarse diferencias significativas entre
los mismos.

Conclusiones

a aplicacion de una dosis de 30 kg/ha de la enmienda organica aumento el

L rendimiento en el cultivo de maiz, diferenciandose estadisticamente de los
otros tratamientos.

Posiblemente la respuesta por parte del cultivo al agregado de la enmienda organica

se justifique por la degradacion que presenta el sitio donde se llevd a cabo el

ensayo. Al no existir diferencia significativa en el peso de mil semillas (PMS), puede

decirse que el aumento en los rindes se debid al numero de granos.

Los resultados del ensayo fueron alentadores para continuar evaluando estas
enmiendas organicas a base de acidos humicos en el cultivo de maiz. La repeticion
de estas evaluaciones en las proximas campanas permitira brindar mayor solidez a
dichas consideraciones.

||
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Uso de teledeteccion y SIG para
evaluar la biomasa de cultivos de maiz
en diferentes fechas de siembra,
Tucuman, campana 2022/2023

Carmina Fandos*, Federico J. Soria*, Pablo Scandaliaris*, Javier |. Carreras Baldrés?*,
Mario R. Devani** y Daniel Gamboa**

INtroduccion

bajo la influencia de “La Nifa”, fendmeno que transitd el tercer ano consecutivo

I a campana de granos gruesos 2022/2023 en la provincia de Tucuman transcurrié

y que se caracteriza por precipitaciones por debajo de los valores normales.
Con respecto a las temperaturas, los meses de noviembre y diciembre de 2022, y
enero, febrero y marzo de 2023 se caracterizaron por tener registros de temperatu-
ras maximas medias muy superiores a los esperables, |0 que determind que fuera el
periodo mas caliente de los ultimos 50 anos (Forciniti et al.,, 2023). Dicha situacion,
complementada con escasas precipitaciones, moldedé un ambiente complicado
para el 6ptimo desarrollo de los cultivos de maiz en la provincia.

Es importante destacar la irregularidad de las lluvias, tanto en la distribucion espa-
cial como en los milimetros registrados, situacion que determiné diferentes escena-
rios a lo largo del area granera de la provincia. En la zona pedemontanta y en el area
granera del departamento La Cocha se lograron cultivos con buen desarrollo, a dife-
rencia de las zonas noreste, este y sudeste, donde la falta de lluvias determin¢ retra-
sos en la implantacion de los cultivos de maiz, y en algunos casos, hasta imposibilitd
la siembra. También se registraron casos en los que directamente se perdieron lotes
implantados por la escasez de precipitaciones.

Cabe destacar que los analisis considerando distintas fechas de siembra en Monte
Redondo (departamento Burruyacu) mostraron que las fechas mas tardias tuvieron
mejores condiciones en el aspecto hidrico para los cultivos de maiz, a diferencia de
lo ocurrido en la localidad de Casas Viejas (departamento La Cocha), donde el
aporte de precipitaciones tuvo una distribucion mas uniforme en las distintas fechas
de siembra (Leal, 2023).

El uso de imagenes generadas por sensores remotos facilita el estudio de las cober-
turas vegetales. Entre las metodologias utilizadas en el analisis de imagenes se des-
tacan los indices de vegetacion. Se trata de un cociente entre los niveles digitales

*Seccion Sensores Remotos vy S.L.G; ** Seccion Granos, EEAOC.
carminaf@eeaoc.org.ar
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almacenados en dos o0 mas bandas de la misma imagen. Los niveles digitales
corresponden a valores de reflectividad a distintas longitudes de onda y se utilizan
con la finalidad de extraer la informacion relacionada con la vegetacion, minimizando
la influencia de otros factores externos tales como las propiedades Opticas del
suelo, la irradiancia solar, etc. (Sobrino et al., 2000).

El Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) (indice de vegetacion de diferencia
normalizada) es un indice verde que relaciona la reflectividad en las bandas del infra-
rrojo cercano y el rojo del espectro electromagnético de la luz. Este ofrece una
medida de la cobertura vegetal y su vigor, lo que permite el monitoreo de los cam-
bios estacionales y anuales de la vegetacion, ya que responde a cambios en la can-
tidad de biomasa verde. Los valores del indice NDVI fluctuan entre -1 y 1. Diversos
estudios y publicaciones senalan que valores por encima de 0,2 indican presencia
de vegetacion, y cuanto mas alto sea el valor de este indice, las condiciones de vigor
son mejores. Si bien el intervalo dinamico del indice NDVI es amplio en condiciones
de baja biomasa, y restringido en situaciones de alta biomasa (Jensen, 2007), es
uno de los indices de vegetacion mas difundidos en la observacion remota y en el
medio agroproductivo.

El objetivo del trabajo fue evaluar la biomasa de los cultivos de maiz en Tucuman en
la campana 2022/2023, a nivel general y segun diferentes fechas de siembra, utili-
zando el indice NDVI.

Procedimiento de analisis

MSI, obtenidas del sitio https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home. Estas
corresponden al nivel 2A y presentan correcciones atmosféricas. Las fechas
de adquisicion fueron 11 de febrero, 18 de marzo y 12 de abril de 2023.

S e realizd un analisis multitemporal de imagenes satelitales Sentinel 2A y 2B

En primera instancia, se enmascararon las imagenes satelitales con el fin de conser-
var unicamente los campos cultivados con maiz, para lo cual se utilizd la capa tema-
tica de area maicera a nivel provincial, correspondiente a la campana 2022/2023
(Fandos et al., 2023).

Seguidamente se aplico el indice NDVI sobre cada una de las imagenes satelitales,
se establecieron diferentes rangos y se calcul6 el valor promedio de NDVI.

Posteriormente se diferenciaron areas maiceras teniendo en cuenta las fechas de
siembra. Se consideraron cuatro fechas de siembra: primera y segunda quincena de
diciembre de 2022 y primera y segunda quincena de enero 2023; y el analisis se
restringioé a los departamentos Burruyacu, Cruz Alta y Leales.

||
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Aspectos generales sobre las etapas fenologicas
v perfil espectral del indice NDVI en cultivos de
maiz

La Figura 1 exhibe las etapas fenoldgicas del maiz y su duracion aproximada. Se
aprecia que la etapa reproductiva, especificamente entre la polinizacion y el llenado
de granos, coincide con el mayor desarrollo de biomasa del cultivo, presentando
una canopia verde con alta capacidad para interceptar la radiacion. Cabe mencionar
que el periodo alrededor de la floracion es critico para la determinacion del numero
de granos por unidad de superficie, siendo este nimero el que explica en gran
medida la variacion en el rendimiento. Por |o tanto, el cultivo de maiz debe ser mane-
jado de forma tal que alcance en esta etapa un estado fisioldgico 6ptimo, es decir,
alta tasa de crecimiento, elevada particion de biomasa a estructuras reproductivas,
alto factor de fertilidad y prolongada duracion (Andrade et al., 2023)
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Figura 1: Etapas fenoldgicas del maiz.
Fuente: https://blog.cambiagro.com/2022/09/27 /fertilizacion-de-acuerdo-al-desarrollo-fenologico-del-cultivo/

En la Figura 2 se expone la variacion temporal de los registros de NDVI para cultivos
de maiz con diferentes sensores. Se aprecia que el periodo con mayores valores de
NDVI ocurre entre los 60 y los 100 dias después de la siembra, aproximadamente,
coincidentes con el periodo reproductivo donde el cultivo presenta alta concentra-
cion de biomasa fotosintéticamente activa.
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Figura 2. Variacion del NDVI respecto a los dias después de la siembra obtenidos por AQUA-MODIS y BNDVI obtenido por
camara digital. Fuente: de la Casa et al. (2017).

Evaluacion de la biomasa del area maicera
tucumana

a Figura 3 expone la superficie alcanzada por los diferentes valores del
indice NDVI en las tres fechas analizadas, mientras que las Figuras 4, 5y 6
muestran su distribucion espacial.
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Figura 3. Superficie ocupada por los valores de indice NDVI en el area maicera tucumana, 11 de febrero, 18 de marzoy 12
de abril de 2023. Imagenes Sentinel 2A y 2B.
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Figura 4. Distribucion espacial de valores de indice NDVI en el &rea maicera tucumana, 11 de febrero de 2023.

Iméagenes Sentinel 2A.
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Figura 5. Distribucion espacial de valores de indice NDVI en el &rea maicera tucumana, 18 de marzo de 2023.
Iméagenes Sentinel 2B.
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Figura 6. Distribucion espacial de valores de indice NDVI en el area maicera tucumana, 12 de abril de 2023.
Iméagenes Sentinel 2A.

Para una mejor apreciacion de la informacion obtenida se calculd la media pondera-
da de los valores de NDVI para cada fecha analizada, lo que posibilitd la obtencion
del perfil espectral de NDVI para el area maicera en la campana 2022/2023 (Figura
7). Se constatan valores promedio de NDVI cercanos a 0,40, correspondientes a
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desarrollo de biomasa moderado, entre el 11 de febrero y el 18 de marzo, y una mar-
cada disminuciéon hacia el 12 de abril, evidenciando una senescencia anticipada de
los cultivos de maiz. El escenario descripto tiene relacion con el rendimiento prome-
dio de maiz estimado para la campana 2022/2023 en la provincia de Tucuman, que
s6lo alcanzé 4270 kg/ha (Paredes et al., 2023).

0,5
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11 de febrero 18 de marzo 12 de abril

Figura 7. Valores medios de indice NDVI por rangos en el area maicera tucumana, en diferentes fechas de la campana
2022/2023. Imagenes Sentinel 2A 'y 2B.

En la Figura 8 se exhiben los perfiles espectrales de valores medios de NDVI del area
maicera en la campana 2022/2023, en los principales departamentos graneros. El
analisis de los departamentos Burruyacu, Cruz Alta y Leales revela la misma tenden-
cia registrada a nivel provincial, con rendimientos promedio para la campana anali-
zada estimados en 4010, 4350 y 3670 kg/ha, en cada caso (Paredes et al., 2023).
En La Cocha se observaron los mayores valores de NDVI, con una tendencia leve-
mente creciente entre el 11 de febrero y el 18 de marzo, y un descenso menos pro-
nunciado hacia el mes de abril; mientras que en Graneros se constataron los meno-
res valores de NDVI, que evidenciaron un escaso desarrollo de biomasa en general.
Con respecto a los rendimientos promedio fueron estimados en 6450 kg/ha 'y 3940
kg/ha para La Cocha y Graneros, respectivamente.
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Figura 8. Valores medios de indice NDVI por rangos en el area maicera, en diferentes fechas de la campana 2022/2023.
Iméagenes Sentinel 2A y 2B. Principales departamentos graneros de Tucuman.

Evaluacion de la biomasa del area maicera
segun fechas de siembra

ara analizar el comportamiento del indice NDVI se seleccionaron los departamentos
P Burruyacu, Leales y Cruz Alta, puesto que tuvieron una tendencia similar.

También se considerd la importancia de estos a nivel provincial, ya que entre
los tres concentraron el 78% de la superficie maicera tucumana en la campana
2022/2023, con porcentuales individuales de 50%, 15% y 13%, respectivamente
(Fandos et al., 2023).
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La Figura 9 muestra la distribucion espacial de los lotes test utilizados para el anali-
sis de fechas de siembra. Como se menciond previamente, se consideraron cuatro
fechas: primera y segunda quincena de diciembre de 2022 (1QD y 2QD), y primera
y segunda quincena de enero 2023 (1QE y 2QE). Se aprecia mayor concentracion de
lotes test en Burruyacu; y un predominio, en general, de la fecha de siembra corres-
pondiente a la 2QD, seguida muy por debajo por la 1QE.

BURRUYACU

CRUZ ALTA
{}/\N\ Fechas de siembra
1° QUIN DIC 2022
LEALES B 2° QUIN DIC 2022

i

B 1° QUIN ENE 2023

B 2° QUIN ENE 2023
20 0 20
?
Kilébmetros

Figura 9. Lotes test utilizados para la evaluacion de la biomasa segun fechas de siembra. Departamentos Burruyacu,
Cruz Alta y Leales.
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En la Figura 10 se exponen los perfiles espectrales de valores medios de NDVI y los
rendimientos promedio de los lotes test para las cuatro fechas consideradas. Se
observan perfiles espectrales similares en las dos fechas de siembra de diciembre,
pero mayor gradiente negativo en la 1QD. En la 2QD se constata mayor valor al inicio
y un descenso menos pronunciado. Cabe destacar el mayor rendimiento con
respecto a la 1QD.

La 1QE fue la fecha que presentd los mayores rindes. Su perfil espectral se inicia
con bajos valores de NDVI, en consonancia con un escaso desarrollo de biomasa
por el poco tiempo transcurrido desde la siembra; luego, un importante ascenso en
marzo y un leve descenso en los valores en el mes de abril.

Por ultimo, la 2QE muestra una tendencia ascendente, con el mayor valor en el mes
de abril. Esta fecha presentd bajos rendimientos promedio, que podrian ser explica-
dos por las temperaturas extremadamente superiores a lo normal registradas
durante el mes de marzo, al momento de la polinizacion.

1° Quincena Diciembre (1QD) 2° Quincena Diciembre (2QD)
Rto. promedio 3.470 kg/ha Rto. promedio 4.850 kg/ha
06 06
0,5 0,5
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Figura 10. Valores medios de indice NDVI por rangos en el area maicera, segun fechas de siembra, en diferentes fechas de la
campafa 2022/2023 y rendimientos promedio. Imagenes Sentinel 2A y 2B. Departamentos Burruyacu, Cruz Alta y Leales.
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Consideraciones finales

entre el 11 de febrero y el 18 de marzo, y una marcada disminucion hacia el
12 de abril, evidenciando una senescencia anticipada de los cultivos de maiz.
Dicha tendencia fue similar en los departamentos Burruyacu, Cruz Alta y Leales.

B nivel provincial se constataron valores promedio de NDVI practicamente iguales

En La Cocha se observaron los mayores valores de NDVI, con una tendencia
creciente entre el 11 de febrero y el 18 de marzo, y un descenso menos pronunciado
hacia el mes de abril; mientras que en Graneros se constataron los menores valores
de NDVI, que evidenciaron un escaso desarrollo de biomasa en general.

El analisis de las fechas de siembra (FS) en Burruyacu, Cruz Alta y Leales revel6 que
la primera quincena de enero presentd los mayores rendimientos promedio, mien-
tras que su perfil espectral mostrd valores ascendentes de NDVI entre febrero y
marzo, con leve caida de valores hacia el mes de abril.

La FS correspondiente a la segunda quincena de diciembre presentd el segundo
lugar en cuanto a rendimientos promedio para esta zona. Le siguen las siembras
realizadas en la primera quincena de diciembre y la segunda quincena de enero, con
rendimientos similares.

Los perfiles espectrales de la primera y segunda quincena de diciembre fueron simi-
lares pero con menores valores de NDVI en las siembras de la primera quincena,
mientras que el perfil espectral de la FS relativa a la segunda quincena de enero
mostrd los menores valores en febrero con tendencia ascendente hasta el mes de
abril.

Si bien la FS fue un factor decisivo en la campana, el manejo del cultivo, el tipo de

hibrido, la topografia y las condiciones de suelo jugaron un papel importante en la
definicion de los rendimientos.
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Maiz: Condiciones agrometeorologicas
para el cultivo en la Campana
2022/2023

Angel M. Leal*, Jorge D. Forciniti*, Marfa L. Soulé Gomez*, y José M. Medina*

INtroduccion

correspondencia con las observadas a nivel regional, con temperaturas por

encima de lo normal y precipitaciones escasas. El verano 2022/2023 fue el
mas calido registrado en la Argentina después del de 1988/1989. En la Figura 1 se
muestran los diez veranos mas calidos, donde puede apreciarse que los veranos
con temperaturas medias mas altas ocurrieron en la Ultima década.

I as condiciones agrometeoroldgicas en la campana 2022/2023 estuvieron en

Veranos mas calidos en temperatura media
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Figura 1. Anomalia de temperatura media de Argentina en verano. Periodo de referencia 1961/1962 — 2022/2028.
Fuente: SMN.

Asimismo, este verano fue extremadamente seco en gran parte del pais. La escasez
de precipitaciones produjo una intensificacion de la sequia en varias provincias.

Esta situacion se atribuye principalmente a que se estuvo, durante los ultimos tres
anos, bajo la influencia del fendmeno de La Nina. Las condiciones acordes a esta
fase comenzaron a debilitarse gradualmente desde febrero y marzo de 2023,
iniciando una transicion a una fase Nifo. En el mes de septiembre se establecieron
oficialmente condiciones EI Nino en Argentina.

*Ings. Agrs. Seccion Agrometeorologia, EEAOC.
agrometeorologia@eeaoc.org.ar
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Teniendo en cuenta esta situacion, se incluy6 en el analisis del comportamiento de
las temperaturas y precipitaciones en la campana 2022/2023 una comparacion con
los datos de la serie historica, diferenciando anos bajo influencia de El Nifo y La
Nina.

Se evaluaron también las condiciones hidrologicas en las diferentes etapas del culti-
vo considerando distintas fechas de siembra.

Temperatura

en el periodo diciembre-mayo de la campana 2022/2023 para la localidad de
El Colmenar en el departamento Tafi Viejo. Se muestra también el promedio
de referencia para los mismos meses en condiciones Nifa para el periodo
1950/2021 vy los valores maximos en idénticas condiciones. Puede observarse que
en los meses de diciembre, enero y marzo de la campana 2022/2023 las temperatu-
ras maximas medias superaron los valores maximos de la serie para periodos Nina.

E n la Figura 2 se muestra la evoluciéon de las temperaturas maximas medias

Temperaturas maximas medias Maximas Medias DEFM
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Figura 2. Evolucion de las temperaturas maximas medias Figura 3. Tendencia de las temperaturas maximas medias
mensuales en la campana 2022/2023 en El Colmenar y su del cuatrimestre diciembre-marzo en el periodo 1970/2023
comparacion con el promedio 1950/2023 en meses Nifa. en El Colmenar.

Considerando las temperaturas maximas medias del cuatrimestre diciembre-marzo
en el periodo 1970/2023, se observa una clara tendencia creciente (Figura 3).
Tomando como referencia el promedio para el periodo mencionado, que es de
29,3°C, vemos que la mayoria de los afos con valores por encima del mismo se
encuentran en la segunda mitad del periodo, especialmente hacia el final de la serie
donde en 11 de los ultimos 15 anos las temperaturas maximas medias de este cua-
trimestre estuvieron por encima del promedio.

Haciendo un analisis detallado de las temperaturas maximas absolutas de la cam-

pana 2022/2023 en localidades seleccionadas del area de cultivo de granos en la
provincia de Tucuman y zonas de influencia, se aprecia que se registraron valores
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mayores a 40,0°C desde el mes de octubre hasta enero en todas las localidades
seleccionadas, como se aprecia en la Tabla 1. Los meses de diciembre y enero se
caracterizaron por tener los registros mas altos, entre 42,0 — 45,0°C, mientras que
valores superiores a 35°C se llegaron a registrar inclusive hasta el mes de marzo.

Para ver en detalle la evolucidn de las Tabla 1. Temperaturas méximas absolutas en localidades
temperaturas en la campafa, se tom¢  delareade cultivo de granos.
como referencia la estacion Monte

Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May

Redondo, ubicada en la localidad de  Localidad 2022 2022 2022 2023 2023 2023 2023 2023
San Agustin, departamento Cruz Alta  Lacrz 208 [E1X) 44,1 |436
(Figura 4). VIO e ool 41,4 | 41,1 [ 44,2438

Viclos 41,3(40,3| 446|443
Se observa que predominaron meses  Monte Toro  [EURN 39,2 EERA VR
con valores de temperaturas maximas El Charco 41,8404 45,1 (44,2 | 40,7 [ ZEPY]
medias superiores a las normales Casas Viejas X RN 36,7 37,0 32,3

desde noviembre hasta marzo, desta- ~_Baiastiné il 388 CERATIRY 972 363 319
candose los meses de enero (donde  m<319°C | 32,0°Ca349°C M 350°Ca39,9°C M >=40°C
fueron muy superiores a lo normal) y

marzo (extremadamente superiores a lo

normal). En cuanto a las minimas

medias, se destacan los meses de —e—Méx. Media Normal e~ Min. Media Normal
marzo y mayo con valores que pueden —o- Max. Media 2022-23  —e- Min. Media 2022-23
ser categorizados como muy superiores ~ “ VSN
a lo normal. 35 SN SN e SN ESN
g0 -t
' ' ' T-eo
N N
Precipitaciones 25
Q20 N N Msv NOE
as caracteristicas de la campana 15§ N TN e
de presentar precipitaciones por 0N 3
debajo de los valores normales 5
en el area de cultivo de granos, y el 0
hecho de ser la tercera campafa con- Nov ' —Dc = Ene Feb ' Mar  Abr  May

secutiva con estas condiciones, lleva-
lizar un analisis de las precipi- > 0322
I’Oﬂl area . . -0 31,5 32,5 32,3 30,2 28,2 25,7 22,4
taciones enl genes hl|stor!oas de datos o 149 188 201 183 199 144 123
con el proposito de visualizar latenden-  _g 155 187 196 187 176 137 92
cia de las mismas en estas series y la

ocurrencia de situaciones similares.

IN: Inferior a lo normal (superior a un desvio estandar)

N: Normal (entre -1y 1 desvio estandar)

SN: Superior a lo normal (superior a un desvio estandar)

MSN: Muy superior a lo normal (superior a dos desvios estandar)

En la Figura 5 se observa la evolucion _ ) .

L L ., ) ESN: Extremadamente superior a lo normal (superior a tres
del indice de precipitacion normalizado desvios estandar)
para una serie de 140 anos para la loca- _ y o ,
. Figura 4. Evolucion de las temperaturas maximas medias
lidad de EI Colmenar. Se puede verenla y minimas medias de la campafia 2022/2023 en Monte
grafica que hay una tendencia decre-  Redondo.
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ciente de las precipitaciones, con anomalias negativas, desde comienzo del siglo XX
hasta la mitad del mismo; a partir de alli comienza un periodo humedo, con anoma-
lias positivas. En los ultimos afos, la curva de tendencia comienza a descender,
percibiéndose en la Ultima década una mayoria de anos con valores negativos de
este indice.

) Monte Redondo Casas Viejas
‘ ’ l.‘ l- Campana mm. Campana mm.
m l h 1988/89 427,2 2012/13 363,0
f I |||| | |, il | i 2012/13 450,4  2021/22 408,6
|| | I |H |“ | | ||| 2021/22 500,5 2017/18 462,4
1994/95 523,5 1972/73 509,0
2011/12 525,5 1995/96 517,0
2020/21 562,9 1974/75 534,0
-3 2022/23 582,6 2019/20 565,2
£88882°888899888822888888228 1986/87 5870  2008/04 5781
2838385505383 38888558838588¢:¢ 2008/09 6142  2020/21 562,1
FFFFFFFFFFFFF 1995/96 637,5 2010/11 590,0
Figura 5. Anomalias de las precipitaciones y su tendencia en 1988/89 600,5
El Colmenar. Periodo 1884/2020. 2011/12 611,5
1973/74 623,0
2007/08 634,0
2008/09 637,0
1993/94 645,5
2001/02 658,5
1975/76 673,5
2022/23 685,6

Figura 6. Precipitaciones acumuladas del periodo
octubre-abril de los ultimos 50 afios en Monte Redondo
y Casas Viejas.

Se evaluaron los acumulados de precipitaciones en el periodo octubre-abril de los
ultimos 50 afos para dos localidades representativas del area de cultivos de granos
en la provincia, Monte Redondo (Cruz Alta) y Casas Viejas (La Cocha). La campana
2022/2023 fue la séptima mas seca de los ultimos 50 anos en Monte Redondo. En
el caso de Casas Viegjas, la décimo novena. También se destaca que las campanas
2020/2021 y 2021/2022 se encuentran dentro de las diez campafas mas secas de
los Ultimos 50 afos para ambas localidades (Figura 6).

En una comparacion de las precipitaciones acumuladas en el periodo octubre-mayo
de la campana 2022/2023 con las de la campana 2021/2022 y sus correspondientes
normales, para ocho localidades del area de cultivo de granos (Figura 7) se observa
que en todas las localidades se registraron precipitaciones por debajo del promedio
de referencia y la mayoria presentd valores por encima del acumulado de la campa-
Na anterior. Las excepciones fueron las localidades de Rapelli y Viclos, donde los
valores acumulados fueron levemente inferiores al de la campana 2021/2022.
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Figura 7. Precipitaciones acumuladas en el periodo octubre-mayo en localidades del érea de cultivos de granos.

Tomando como referencia Monte Redondo, en la Figura 8 se muestra la distribucion
de las precipitaciones del periodo octubre-mayo. Observamos que los meses mas
secos fueron octubre, enero y febrero, en los que las precipitaciones se califican
como extremadamente inferiores a lo normal, seguido del mes de diciembre, que
fue inferior a lo normal. Se destaca abril con una precipitacion acumulada en el mes
que califica como extremadamente superior a o normal.
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Oct  Nov Dic  Ene Feb Mar  Abr May
-445 -58 -64,7 -119,1 -90,1 -84 1056 1,7
3,8 88,0 852 62,9 502 1251 167,4 19,6
48,3 93,8 1499 182,0 140,83 133,56 61,8 17,9

EIN: precipitaciones extremadamente inferiores a la normal
(por debajo del percentil 0,9)

IN: precipitaciones inferiores a la normal (entre los percentiles
0,2y 0,4)

SN: precipitaciones superiores a la normal entre los percentiles
0,6y0,8)

ESN: precipitaciones extremadamente superiores a la normal
(por encima del percentil 0,9)

Figura 8. Precipitaciones en el periodo octubre-mayo de la
campafa 2022/2023 y su comparacion con el promedio
1979/2018 en Monte Redondo.

Se analizo la distribucion de las precipi-
taciones en funcion de la fecha de
siembra, en las distintas etapas del
cultivo de maiz para la campafna
2022/2023 en Monte Redondo y Casas
Viejas. Se considerd un ciclo de cultivo
de 120 dias con 40 dias desde siembra
hasta inicio del periodo critico, 40 dias
de periodo critico (dividido en dos
partes de 20 dias) y 40 dias desde fin
del periodo critico hasta el final del
ciclo. Las fechas de siembra considera-
das fueron el 15/12/2022, el 01/01/2023
y el 156/01/2028.

En las Figuras 9, 10 y 11 pueden obser-
varse los acumulados de precipitacio-
nes de la campana 2022/2023 en
Monte Redondo, en las distintas etapas
del cultivo de maiz y para las tres
fechas de siembra consideradas. Se
aprecia observar que en la primera
fecha de siembra los acumulados
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desde siembra a fin del periodo critico en la campana 2022/2023 estuvieron por
debajo del valor promedio del periodo 2006/2021. En la segunda fecha (Figura 10)
se presentaron condiciones similares. Para la tercera fecha (Figura 11), los acumula-
dos a partir de la segunda parte del periodo critico estuvieron por encima del valor
de referencia, debido a lluvias importantes de finales de marzo y abril.

Precipitaciones en Monte Redondo

W 2022/23 M Lluvia (2006 -2021)
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Fecha de siembra  15/12/2022
Comienzo PC 24/01/2023
Fin PC 05/03/2023

Madurez fisiologica 14/04/2023

Figura 9. Acumulado de precipitaciones (expresado en mm)
en las distintas etapas del cultivo de maiz en Monte Redondo
considerando como fecha de siembra el 15/12/2022.

Precipitaciones en Monte Redondo
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Figura 11. Acumulado de precipitaciones (expresado en mm)
en las distintas etapas del cultivo de maiz en Monte Redondo
considerando como fecha de siembra el 15/01/2023.
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Precipitaciones en Monte Redondo
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Figura 10. Acumulado de precipitaciones (expresado en mm)
en las distintas etapas del cultivo de maiz en Monte Redondo
considerando como fecha de siembra el 01/01/2023.

Precipitaciones en Casas Viejas
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Figura 12. Acumulado de precipitaciones (expresado en mm)
en las distintas etapas del cultivo de maiz en Casas Viejas
considerando como fecha de siembra el 15/12/2022.
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Precipitaciones en Casas Viejas Precipitaciones en Casas Viejas
H 2022/23 M Lluvia (2006 -2021) W 2022/23 M Lluvia (2006 -2021)
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Figura 13. Acumulado de precipitaciones (expresado en mm) Figura 14. Acumulado de precipitaciones (expresado en mm)
en las distintas etapas del cultivo de maiz en Casas Viejas en las distintas etapas del cultivo de maiz en Casas Viejas
considerando como fecha de siembra el 01/01/2023. considerando como fecha de siembra el 15/01/2023.

En la localidad de Casas Viejas la situacion fue diferente. En la primera fecha de
siembra, los acumulados de precipitaciones de la campana 2022/2023 estuvieron
por encima del promedio de referencia a partir del comienzo del periodo critico y
hasta el final del ciclo (Figura 12). En la segunda fecha los acumulados estuvieron
por encima del promedio en la primera parte del periodo critico y en la ultima etapa
del cultivo, como se observa en la Figura 13. En la tercera fecha (Figura 14) se tuvie-
ron acumulados por encima de la referencia en casi todo el ciclo, a excepcion de la
primera parte del periodo critico.

Debido a que -como se menciond anteriormente- se comenzo a transitar una fase
El Nino desde septiembre de 2023 y que existen, segun reporte de la Oficina Nacio-
nal de Administracion Oceanica y Atmosférica (NOAA), altas probabilidades de con-
tinuar bajo estas condiciones hasta finales de la campana 2023/2024 (Figura 15), se
hizo un andlisis estadistico para determinar la cantidad de meses que tuvieron preci-
pitaciones por encima de lo normal estando bajo la influencia de fase Nifo y Nina
para el periodo 1950-2023.
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Official NOAA CPC ENSO Probabilities (Issued Sep 2023)
Based on -0.5%+0.5°C thresholds in ERSSTv5 Nifio-3.4 index.
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Figura 1.Probabilidad de condiciones Nifio, Nifia o Neutro desde el trimestre agosto/octubre de
2023 al trimestre abril/junio de 2024. Fuente: NOAA.
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Para este analisis se tomaron nuevamente, como representativas del area de cultivo
de granos en la provincia de Tucuman, las estaciones Monte Redondo en el depar-
tamento Cruz Alta; y Casas Viejas, en el departamento La Cocha.

En Monte Redondo hubo histéricamente un mayor porcentaje de afnos con precipi-
taciones superiores a lo normal en los meses comprendidos entre octubre y enero,
en meses bajo la influencia de El Nino, comparados con meses bajo la influencia de
La Nina (Figura 16).

En la localidad de Casas Viejas (Figura 17) hubo histéricamente un mayor porcentaje
de anos con precipitaciones superiores a lo normal para periodos Nifio en todos los
meses de la campana, comparados con meses en periodos Nina.

B Nifa W Nifo B Nifa W Nifo
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40
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OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY
Figura 16. Precipitaciones en los meses de octubre a mayo Figura 17. Precipitaciones en los meses de octubre a mayo
bajo la influencia de Nino/Nifia en Monte Redondo. bajo la influencia de Nifo/Nifa en Casas Viejas.
Periodo 1950/2023. Periodo 1950/2023.
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Resultados de la encuesta a produc-
tores de maiz en Tucuman y zonas
de influencia. Campana 2022/2023 y
comparacion con campanas prece-
dentes
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INtroduccion

realiza cada afno un relevamiento sobre el cultivo de maiz con el objetivo de

determinar el rendimiento promedio alcanzado por el cultivo en la provincia de
Tucuman y sus zonas de influencia (Z1), y también identificar los manejos y las dificul-
tades mas frecuentes que experimentaron los productores. Esta informacion es util
para monitorear la incorporacion de tecnologia y evaluar la rentabilidad de las estra-
tegias de manejo, contribuyendo a la planificacion de las campafas anuales.

I a Seccion Economia y Estadisticas de la EEAOC, desde la campana 2001/2002,

La encuesta se realiza a productores y asesores del sector de granos a través de un
cuestionario estructurado y multitematico, el cual se envia por correo electronico y
por la aplicacion WhatsApp. En este articulo se muestran los resultados de la
encuesta de la campana 2022/2023 (EME 2023) y se comparan estos resultados
con los de campanas anteriores.

Superficie relevada, rendimiento ponderado

163.056 hectareas (ha) de las provincias de Tucuman, Salta (departamentos
Anta y Rosario de la Frontera), Santiago del Estero (departamentos Giménez,
Pellegrini, Rio Hondo y Guasayan) y Catamarca (departamento Santa Rosa).

E n la campana 2022/2023 las respuestas de la EME 2023 involucraron a

En la Tabla 1 se muestran, para Tucuman y ZI, la superficie sembrada con maiz
(Fandos et al., 2023), la superficie relevada por la EME 2023, la relacion entre ambas
y el rendimiento promedio ponderado obtenido.

*Seccion Economia, **Seccion Granos, EEAOC.
virginiaparedes@eeaoc.org.ar
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Tabla 1. Superficie sembrada con maiz (ha), superficie relevada por la EME 2023 (ha), representatividad de la encuesta (%) y
rendimiento promedio ponderado (t/ha) en Tucuman y zonas de influencia (ZI). Campafna 2022/2023.

Sup. sembrada Sup. relevada Representatividad Rinde ponderado

(ha) (ha) (%) (t/ha)
Burruyacu 48.550 20.460 42% 4,01
Leales 14.420 7.873 55% 3,67
Cruz Alta 12.220 7.906 65% 4,35
La Cocha 7.140 5.219 73% 6,45
Graneros 12.260 6.583 54% 3,94
Simoca 1.510 sd sd sd
Tucuman 96.100 48.041 50% 4,27
Z.l. Salta 234.620 44.708 19% 4,69
Z.1.S. Estero 137.000 62.794 46% 3,72
Z.|.Catamarca 17.000 7518 44% 4,25
Tucuman y Zonas de influencia 484.720 163.056 34% 4,18

Nota. Sd: Sin dato.

Fuente. Superficie sembrada en Tucuman: Seccidn Sensores Remotos y SIG- EEAOC, zona de influencia Salta (Anta y
Rosario de la Frontera), zona de influencia de Santiago del Estero (Guasayan, Pellegrini, Rio Hondo y Jiménez) y zona de
influencia de Catamarca (Santa Rosa) Subsecretaria de Agricultura, Direccion Nacional de Agricultura.

La produccion estimada para Tucuman fue de 380.975 t, un 38% inferior a la campa-
Aa 2021/2022 y 44% menos que la campana 2020/2021. El rendimiento promedio
ponderado se estimd en 4,27 t/ha, mientras que los valores extremos variaron entre
rendimientos promedio menores a 1,8 t/hay 8 t/ha.

En la Figura 1 se observan los rendimientos obtenidos mediante la encuesta en los
departamentos maiceros de Tucuman durante las ultimas tres campanas, compara-
dos con el rendimiento promedio de Tucuman en el periodo 2012/2013-2022/2023
(6,41 t/ha). Se destaca que la campana 2022/2023 fue la de menor rinde en todos
los departamentos y que solo en La Cocha se alcanzo el rendimiento promedio de
los ultimos diez afnos.

W 2020/2021 W 2021/2022 W 2022/2023 — Promedio 2012/2013-2021/2022

t/ha
10,00 -

8,00

6,00

4,00

2,00

0,00

Burruyacu Leales Cruz Alta La Cocha Graneros

Figura 1. Rendimiento promedio de maiz por departamento en Tucuman de acuerdo con las EME 2021, 2022, 2023 y
rendimiento promedio de la provincia (t/ha) del periodo 2012/2013-2022/2023.
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Manejo del cultivo

se consulto sobre la tecnologia utilizada (densidad de siembra, hibridos elegidos,
tipo de sembradora utilizada, realizacion de refugio), las problematicas sanitarias,
los niveles de fertilidad, los productos utilizados (agroquimicos vy fertilizantes), etc.

P ara inferir los manejos realizados en el cultivo de maiz en la campana 2022/2023

Adopcion de tecnologia

Segun la EME 2023, en el 50% (81.423 ha) de la superficie relevada se utilizé sembradora
neumatica; en el 32% (52.849 ha), de precision; y en el 18% (28.689 ha), mecanica. Con
respecto a las campanas pasadas, se observo un incremento del uso de tecnologia de
siembra neumatica y de precision (Figura 2).

ha = Mecénica = Neumatica  ® De precision
200.000

150.000

100.000

109.768

50.000

2020/2021 2021/2022 2022/2023

Figura 2. Superficie sembrada (ha) segun tipo de sembradoras utilizadas en maiz en Tucuman y zonas de influencia
de acuerdo con las EME 2021, 2022 y 2023.

Los hibridos mas sembrados en la campana 2022/2023 fueron los templados en el 61%
(97140 ha) de la superficie relevada; la mezcla tropical por templado se utilizd en el 24%
(38.014 ha) del area; y en el 15% restante (23.434 ha) se emplearon hibridos subtropica-
les. Porcentajes similares ocurrieron en las otras dos campanas analizadas. Entre el
75% y el 86% de los encuestados utilizaron la densidad de siembra de 55.000 semillas
por ha en las Ultimas tres campanas.

Acerca de los eventos' y la proteccion de estos contra insectos, el mas elegido fue el
Viptera, que ocup6 el 58% (95.925 ha) de la superficie relevada, seguido por VT3Pro
26%; y el 15% restante se repartio entre RR y No OMG (Figura 3). En el trienio analizado
se observa una tendencia al uso de tecnologia Viptera en detrimento de la Vt3Pro.

T Evento biotecnoldgico 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 agrondmicas:
resistencia a insectos y tolerancia a herbicidas (Silva Castro, 2005).
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ha Viptera = VT3PRO = Otros (RR, No OMG)
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Figura 3. Eventos de maiz sembrados en Tucuman y zonas de influencia en el area relevada por las encuestas EME 2021,
2022 y 2023 (ha). Campafia 2020/2021-2022/2023.

En relacion con las tecnologias dirigidas al manejo de malezas, en la campana
2022/2023 se distribuyeron de la siguiente manera: el 56% con resistencia al glifosato
(RR), seguida por los eventos resistentes al glufosinato de amonio, Liberty Link (LI),
(31%); mientras que el 13% restante correspondio a las tecnologias Clearfield (tolerantes
a imidazolinonas) y Enlist (resistencia al glifosato, glufosinato de amonio, haloxifop y 2,4
D sal colina). En el periodo conformado por los Ultimos tres ciclos agricolas se observo
que entre el 62% y el 56% de la superficie se utilizo tecnologia RR.

Entre el 84% vy el 89% de los encuestados realizo refugio y la semilla destinada a éste
provino de la misma empresa donde efectuaron la compra del grano durante el periodo
2020/2021-2022/2023.

Fertilizacion

Del area relevada de Tucuman y las zonas de influencia se obtuvo que el 48% de esta
superficie se fertilizo con nitrégeno; y el 32% con fésforo en la campana 2022/2023. En
Tucuman se fertilizaron 32.491 ha (68%) con nitrdgeno y 28.763 ha (60%) con fosforo. La
Figura 4 muestra, expresada en porciento, la superficie fertilizada en Tucuman y zonas
de influencia con respecto al area relevada en cada situacion.

Zonas relevadas = ha fertilizadas con P = ha fertilizadas con N

I 65°

I 26%

I /5%

I 3%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
ha relevadas (%)

Tucuman

Z.1.Catamarca
Z.1.S Estero

/1 Salta

Figura 4. Porcentaje de superficie fertilizada con nitrégeno y fésforo en el area relevada por la EME 2023 en Tucuman y
zonas de influencia.
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Las principales fuentes nitrogenadas fueron la urea (52%) y el nitrato de amonio calcareo
(30%). La dosis mas frecuente fue de 37 kg/ha de N. En el caso del fésforo fueron el
superfosfato triple de calcio (26%), fosfato diamodnico (26%) y fosfato monoamaodnico
(23%). La dosis frecuente fue de 33 kg/ha de P,0Os.

En el trienio analizado para Tucuman se obtuvo que entre el 68% y el 72% de la superfi-
cie relevada fue fertilizada con nitrdgeno, siendo la campana 2020/2021 la de mayor
superficie fertilizada. En el caso del fosforo, entre el 41% y el 60% del area relevada se
fertilizd con ese elemento y la campana 2022/2023 fue la de mayor superficie fertilizada
(Figura 5).

ha relevadas B Haencuestadas M Ha fertilizadas N W Ha fertilizadas P
70.000

60.000 99429 57.598
50.000
40.000
30,000

20.000
10.000
0

2020/2021 2021/2022 2022/2023

Campanas
Figura 5. Superficie cultivada con maiz que fue fertilizada con nitrégeno y fésforo en el area relevada por las EME 2021,
2022 y 2023 en Tucuman.
Aspectos sanitarios
Insectos
Entre el 53% y el 60% de los encuestados observo problemas con Spodoptera frugiper-
da (oruga militar tardia), principalmente en maices No OMG, Bt RR 'y VT3Pro en el perio-
do analizado. En la campana 2022/2023 se consultd, ademas, si observaron danos
producidos por Helicoverpa spp. y el 45% de los encuestados comentd haber observa-
do dano, principalmente en los eventos Viptera.

A la vez se consulto si se habian observado darfos ocasionados por algun otro insecto
y el andlisis de las respuestas se muestra en la Tabla 2. De esta manera se constata que
tanto para Tucuman como para las zonas de influencia hubo mayor porcentaje de dano
ocasionado por Dalbulus maidis en la ultima campana.

Tabla 2. Dafo ocasionado por insectos en el cultivo de maiz (excluyendo orugas) segun las respuestas de las EME 2021,
2022y 2023

Tucuman Z| Salta ZI S. Estero Z| Catamarca
2020/2021 2021/2022 2022/2023 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2020/2021 2021/2022 2022/2023
g™ i @ W a0 E mE = m
Lhicharritas g m e mE . m ] m —
Pulgones I m = m m 1 m m m n I
Otra | | ] mE m ] | ] I |



Publicacionespecial El cultivo del maiz en el noroeste argentino Camparia 2022/2023

La cantidad de aplicaciones para el control de insectos fue variable en el periodo anali-
zado (Tabla 3). Analizando la tecnologia Viptera se observé un incremento de la superfi-
cie con una, dos 0 mas aplicaciones de insecticida en la Ultima campana. En el caso de
la tecnologia VT3Pro, se paso de realizar entre ninguna y dos aplicaciones a entre ningu-
nay mas de dos aplicaciones en la campana 2022/2023.

Tabla 3. Cantidad de aplicaciones de insecticidas en el cultivo de maiz convencional y maiz con evento, segun superficie,
expresada en porciento (%) de acuerdo con las EME 2021, 2022 y 2023.

2020/2021 2021/2022 2022/2023
Aplicaciones Ninguna 1 2 mas de 2 Ninguna 1 2 mas de 2 Ninguna 1 2 mas de 2
No OMG 10% 44% 46% 2% 65% 33% 53% 17% 31%
BtRR 17% 65% 13% 6% 17% 33% 50% 29% 27% 43%
VT3Pro 31% 37% 32% 8% 55% 33% 4% 18% 37% 27% 17%
Viptera 90% 10% 92% 8% 36% 54% 10% 1%

Malezas

Mas del 72% de los encuestados tuvo éxito en el control de malezas y los lotes se man-
tuvieron limpios hasta el cierre o solo se realizaron algunas aplicaciones extras por esca-
pes. En el periodo analizado, las malezas de dificil manejo al momento de la siembra
fueron Amaranthus spp. (ataco), Borreria spp. (boton blanco) y Chloris y Trichloris en
Tucuman, la Z.I. Santiago del Estero y la Z.I. Salta, mientras que en la Z.I. Catamarca
fueron principalmente Chloris y Trichloris. En la campana 2021/2022 se sumo Eleusine
indica en la Z.I. Salta; en la 2022/2023 el Sorghum Halepense (pasto ruso) en Tucuman
y Tithonia tubaefermis (pasto cubano) y el pasto ruso en la Z.I. Salta.

Se realizaron entre dos y tres aplicaciones de herbicidas en el 84% de la superficie rele-
vada (36.638 ha) en Tucuman, mientras que en las zonas de influencia fueron entre tres
y cuatro aplicaciones en la campana 2022/2023. Se consultd, ademas, sobre el uso de
herramientas selectivas para el control de malezas y las respuestas indicaron que en el
45% (73126 ha) de la superficie encuestada se utilizd alguna herramienta de este tipo.
Dentro de ellas se destaco el uso de pulverizaciones selectivas (mosquitos con sensores
WeedSeeker o WeedIT) en el 58% (42.262 ha) de la superficie.

En la Figura 6 se observan los principales herbicidas utilizados por los encuestados en
la campana 2022/2023. Aquellas palabras que aparecen mas veces se representan
con un mayor tamafno de letra en la nube de palabras. Se destacan el glifosato (inhibidor
de la enzima EPSPS), el 2,4D (accion similar al acido indol acético), el cletodim (inhibidor
de la ACCasa) y la atrazina (inhibidor del fotosistema II).
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Figura 6. Principales herbicidas utilizados en el cultivo de maiz en Tucuman y zonas de influencia segun la EME 2023.
Una vez cosechado el maiz, entre las malezas mas frecuentes en Tucuman y zona de

influencia se destacaron el cardo y la malva (Tabla 4).

Tabla 4. Malezas indicadas como probleméticas a la salida de la cosecha del cultivo de maiz expresadas en porciento,
segun la EME 2023.

Malezas Tucuman Z.1.Salta Z.l.Estero Z.l.Catamarca
Cardos 22% 21% 15% 27%
Malva 17% 29% 28% 19%
Cerrajas 10% 11% 9% 16%
Nabos y Nabillos 11% 11% 8% 3%
Cebadilla /avena 8% 2% 3%
Parietaria 8% 7% 11%
Cenizos 5% 4% 6% 3%
Chiloris y Trichloris 3% 4% 10% 8%
Reludilla 6% 6% 5%

Rarto ruso 4% 7% 5%

Rasto cubano 3% 11% 2% 3%
Atacos 2% 4% 1% 3%
Pata de gallina 1%

Total general 100% 100% 100% 100%

4 |
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Enfermedades

Analizando el trienio, se observa que en la campana 2022/2023 los encuestados tuvie-
ron mas problemas de enfermedades que en las campanas anteriores. A pesar de €llo,
solo en el 5% de la superficie se realizé una aplicacion para su control (Tabla 5).

Tabla 5. Cantidad de encuestados que tuvieron problemas de enfermedades, superficie donde se realizé una aplicacion para el control
de enfermedades expresadas en porciento, momento de aplicacion y principio activo utilizado, segun respuestas de las EME 2021,
2022y 2023.

2020/2021 2021/20222 2022/2023
Problemas de enfermedades
(N° de encuestados) 24% 27% 52%
1 aplicacion (ha aplicadas) 12% 19% 5%
Momento (N° de encuestados) R1 R1 V8-10y R1
- Triazol + Triple apilados Triazol +
Fungicida Estrobilurina y Triaz. + Estrobi. Estrobilurina

Consideraciones finales

| rendimiento promedio ponderado del maiz en Tucuman y zonas de influencia fue
de 4,18 t/ha. En Tucuman fue de 4,27 t/ha.

Continud el incremento en el uso de tecnologia de siembra neumatica y de precision, 1o

que mejoraria la calidad de siembra.

En el trienio analizado se utilizd principalmente el evento Viptera y entre el 84% vy el 89%
de los encuestados realizaron refugio.

En Tucuman se fertilizd con nitrégeno entre el 68% y el 72%; y con fosforo entre el 41% y
el 60% de la superficie relevada entre las campanas 2020/2021 y 2022/2023.

Mas del 50% de los encuestados tuvo problemas con Spodoptera frugiperda en las
campanas analizadas y mencionaron, para el ultimo ciclo, mayor frecuencia de danos
ocasionados por Dalbulus maidis.

Las malezas de dificil manejo al momento de la siembra fueron Amaranthus spp., Borre-
ria verticillata, Chloris y Trichloris, tanto en Tucuman como en las zonas de influencia,
mientras que a la salida de la cosecha lo fueron el cardo y la malva.

Entre 5% y el 19% de la superficie relevada contd con una aplicacion de fungicidas, prin-
cipalmente con la mezcla de triazol + estrobilurina en el periodo analizado.
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Dinamica de la chicharrita del maiz,
Dalbulus maidis (De Long & Wolcott)
en los sistemas productivos del NOA

Martin A. Vera®, Augusto S. Casmuz*, Emmanuel Cejas Marchi*, Cristian M. Medrano*,
Lourdes L. Suarez**, Pablo Alvarez Paz*, José A. Giménez Sardi*, Ignacio Romero*, Nicolas
Campero*, Gerardo A. Gastaminza*, Franco S. Scalora®, Daniel E. Gamboa* y Mario R. Devani**,

INtroduccion

de forma persistente del Corn Stunt Spiroplasma o Achaparramiento (CSS), enfermedad

con presencia constante y creciente en el cultivo de maiz, principalmente al norte
del paralelo 30° llegando a ocasionar niveles de danos de hasta el 100 % (Nault &
Bradfute, 1979; Lenardon et al., 1993; Gimenez Pecci et al., 1997). Este insecto es mono-
fago y solo se alimenta y multiplica sobre representantes del genero Zea, como el maiz y
teosintes (Triplehorn y Nault, 1985). Sin embargo, D. maidis presenta cierta plasticidad
frente a la ausencia del maiz y a condiciones ambientales adversas, observandose a los
adultos pasar el invierno refugiados en malezas y en cultivos invernales (Virla et al., 2003).
Ebbert y Nault (1994), mostraron que algunas poblaciones de D. maidis tienen la habilidad
de sobrevivir sin alimentarse durante varios meses sometidos a temperaturas entre 10y
20 °C. Ademas, los individuos infectados con CSS aumentan considerablemente su
supervivencia, en especial las hembras.

I a chicharrita del maiz, Dalbulus maidis (De Long & Wolcott), es el principal vector

El objetivo perseguido en este estudio fue el de evaluar la dinamica de D. maidis en dos
zonas agroecologicas, que ofrecen distintas posibilidades para el desarrollo de la plaga,
para comprender aspectos biondmicos y comportamentales de este insecto.

Metodologia

la provincia de Tucuman, donde se siembra maiz en la época estival solamente

y Los Altos, departamento Santa Rosa de la provincia de Catamarca, donde
se siembra maiz en dos oportunidades; la primera siembra en primavera con el
objeto de producir semillas y la segunda, durante la época estival.

I as localidades consideradas fueron San Agustin, departamento Cruz Alta de

En cada localidad, para el monitoreo de los adultos de D. maidis se colocaron cuatro
trampas pegajosas amarillas, que se cambiaron semanalmente para su revision en
laboratorio, registrandose la cantidad total de D. maidis (Figura 1). En San Agustin
sobre un lote con centeno y en Los Altos sobre un lote con maiz para producciéon de
semillas.

* Estacion Experimental Agroindustrial Obispo, EEAOC.
** Instituto de Tecnologia Agroindustrial del Noroeste Argentino (ITANOA), Estacion Experimental Agroindustrial Obispo Colombres
(EEAOC), Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET).
alejandrovera2408@gmail.com
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En San Agustin se monitoreo los cultivos de centeno, trigo y un lote con maiz
“‘guacho”; mientras que en Los Altos se evaluaron los cultivos de trigo y maiz para
produccion de semillas. Los monitoreos se realizaron con una frecuencia quincenal,
considerandose 10 puntos de muestreo en cada situacion. En el centeno, trigo y
maiz “guacho” se utilizé una red entomoldgica, mientras que en el maiz para produc-
cion de semillas se muestrearon 20 plantas consecutivitas de cultivo por punto de
muestreo (Figura 2).

Figura 2. A) red entomoldgica utilizada para la evaluacion de Dalbulus maidis, B) cultivo de centeno, C) maiz “guacho”,
D) maiz para la produccién de semillas y E) adulto de Dalbulus maidis en planta de maiz.

Resultados

n ambas localidades y en todas las fechas evaluadas se capturaron adultos
E de D. maidis con las trampas amarillas pegajosas (Figura 3). Hasta la primera

semana de octubre, se registraron las mayores capturas en San Agustin, con
cantidades que oscilaron entre los 18 y 105 individuos, para ese periodo (Figura 3).
En Los Altos, durante el periodo mencionado, se realizaron aplicaciones de insecti-
cidas para el control de plagas en el maiz para la producciéon de semillas que pudo
haber impacto en la dinamica de D. maidis. En esta localidad, en la ultima semana
de octubre se registré un notable incremento en la captura de D. maidis (180 indivi-
duos), situacion no observada en San Agustin donde el cultivo de centeno se encon-
traba senescente (Figura 3).

En todos los muestreos realizados en San Agustin y Los Altos, se observaron mayo-
res cantidades de D. maidis en el maiz “guacho” y en el maiz para la produccion de
semillas, en comparacion a los cultivos invernales monitoreados que estuvieron
representados por el centeno vy el trigo (Figura 4).

||
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Adultos Dalbulus maidis - Trampas amarillas
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Figura 3. Dinamica de los adultos de Dalbulus maidis capturados con trampas amarillas pegajosas segun fechas de monitoreo
para los meses de septiembre y octubre de 2023.

Adultos Dalbulus maidis - Cultivos
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Figura 4. Dinamica de los adultos de Dalbulus maidis en los cultivos seguin quincena para los meses de septiembre y octubre
de 2023. San Agustin: centeno, trigo y maiz “guacho”. Los Altos: trigo y maiz para produccién de semillas.
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Consideraciones finales

n todos los muestreos se observo la presencia de la chicharrita del maiz
E Dalbulus maidis, independientemente de las diferencias agroecolégicas de

las localidades consideradas en este estudio.
Entre los cultivos analizados, se observd una mayor ocurrencia de Dalbulus maidis
en las alternativas representadas por el maiz (maiz “guacho” y maiz para la produc-
cion de semillas), por tratarse del unico hospedero donde puede desarrollarse este
insecto. Sin embargo, cultivos invernales como el trigo y el centeno ofrecerian un
refugio a Dalbulus maidis en caso de ausencia del maiz.

La combinaciéon del ambiente y la secuencia de cultivos podrian facilitar la sobrevi-
vencia de Dalbulus maidis a lo largo del aho, debiéndose abordar estudios que
permitan establecer de manera fehaciente su comportamiento en nuestros sistemas
productivos.
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Alternativas para el control de la
chicharrita del maiz Dalbulus maidis
(De Long & Wolcott)

Augusto S. Casmuz’, Martin A. Vera’, Cristian M. Medrano*; Emnmanuel Cejas Marchi®, Lourdes
L. Suarez**, Ignacio Romero*, Nicolas Campero*, Pablo Alvarez Paz*, Jose A. Giménez Sardi*,
Gerardo A. Gastaminza®, Franco S. Scalora*, Daniel E. Gamboa* y Mario R. Devani**

INntroduccion

a chicharrita del maiz, Dalbulus maidis (De Long & Wolcott), es el principal
L vector, de forma persistente, del Corn Stunt Spiroplasma o Achaparramiento

(CSS), enfermedad que en regiones tropicales y subtropicales puede ocasio-
nar niveles de danos de hasta el 100% (Nault & Bradfute, 1979; Lenardon et al.,
1993; Gimenez Pecci et al., 1997). El impacto de CSS sobre el maiz suele ser mayor
cuando la infeccion ocurre en las primeras etapas del cultivo, siendo clave el control
del vector en dichas fases (Massola Junior et al., 1999; Virla et al., 2004; Oliveira et
al., 2007).

En Brasil, la combinacion de insecticidas en el tratamiento de semillas mas insectici-
das aplicados foliarmente constituye la estrategia quimica que permite un control
aceptable del vector en las etapas iniciales del cultivo (Oliveira et al., 2007). Cabe
mencionar que en Argentina no hay productos insecticidas registrados para el con-
trol de D. maidis, que es un elemento importante a la hora de implementar estrate-
gias para su manejo.

El objetivo perseguido en este trabajo fue evaluar el control sobre los adultos de D.
maidis a partir del empleo de diferentes estrategias quimicas en condiciones contro-
ladas de laboratorio.

Metodologia
Ensayo 1: tratamiento de semillas para el control de D. maidis.

Los tratamientos considerados en el ensayo fueron:
1. Testigo sin tratamiento de semillas

2. Tiametoxam 35% FS 600 cm? pc/100 kg semillas.
3. Tiametoxam 35% FS 800 cms3 pc/100 kg semillas.
4. Imidacloprid 70% WG 430 g pc/100 kg semillas.
5. Imidacloprid 70% WG 690 g pc/100 kg semillas.
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de plagas en maiz. Las dosis de T3 y T5 son las registradas para el control de

D. maidis en Brasil, a partir del empleo del tratamiento de semillas. Para el
curado de la semilla se empled un volumen de 2,5 | de caldo por cada 100 kg de
semillas.

I as dosis de los tratamientos T2 y T4 tienen registro en Argentina para el control

El ensayo se sembro el 26 de agosto en macetas de un litro de capacidad. En cada
tratamiento se consideraron tres repeticiones, representadas cada una por cinco
plantas de maiz. Se realizaron dos infestaciones: la primera el 2 de septiembre, siete
dias después de la siembra (DDS), en el estado fenoldgico Ve (Ritchie & Hanway,
1982); la segunda, el 15 de septiembre (20 DDS), con el cultivo en V2. En cada infes-
tacion se colocaron cinco individuos de D. maidis por planta, en el interior de una
jaula empleada para confinar a los insectos (Figura 1). Las lecturas se realizaron a los
seis y siete dias después de la primera y segunda infestacion respectivamente,
correspondiente a los 13y 27 DDS.

Los parametros evaluados fueron los siguientes:

a) Numero de D. maidis vivos por planta (Figura 2).

b) Porcentaje de eficacia de control de los tratamientos de semillas a partir del
empleo de la férmula de Abbott (1925).

Para el andlisis de los datos se uso el programa Infostat y se realizd un ANOVA, utili-
zando el test LSD de Fisher, con un p< 0,05.

Figura 1. A) adultos de Dalbulus maidis utilizados en la infestacién, B) jaula con planta de maiz y C) adultos de Dalbulus
maidis en la planta de maiz.
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Figura 2. A) adultos de Dalbulus maidis vivos sobre la planta de maiz y B) adulto de Dalbulus maidis muerto.

Ensayo 2: susceptibilidad de los adultos de D. maidis frente a diferentes
insecticidas de uso foliar

En este ensayo se tuvo como objeto evaluar el control inicial de diferentes insectici-
das empleados foliarmente y que cuentan con registro para su empleo en el cultivo
de maiz. Para cada insecticida se evalud la dosis registrada en Argentina y una dosis
duplicada.

Los tratamientos considerados en el ensayo fueron

1. Testigo

2. Lambdacialotrina 25% CS 50 cm? pc/ha.

3. Lambdacialotrina 25% CS 100 cm? pc/ha.

4. Tiametoxam 14,1% + lambdacialotrina 10,6% ZC 200 cm?3 p.c./ha.
5. Tiametoxam 14,1% + lambdacialotrina 10,6% ZC 400 cm3 p.c./ha.
6. Imidacloprid 25% + bifentrin 5% SC 300 cm? p.c./ha.

7. Imidacloprid 25% + bifentrin 5% SC 600 cm? p.c./ha.

Se considerd un volumen de aplicacion de 100 I/ha. Las diferentes dosis de los
insecticidas se aplicaron con una micropipeta de capacidad de 25 a 500 pl sobre las
paredes internas de recipientes de vidrio, siguiendo las recomendaciones estableci-
das en el método 001 de IRAC, que tiene como objeto evaluar la susceptibilidad de
afidos a insecticidas (IRAC, 2023). En cada tratamiento se consideraron tres repeti-
ciones y cada una estuvo representada por un recipiente de vidrio en cuyo interior
se colocaron tres adultos de D. maidis (Figura 3).

Los parametros evaluados fueron el niumero de adultos de D. maidis vivos a los 30
y 60 minutos después de realizada la inoculacion.
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Figura 3. A) adultos de Dalbulus maidis utilizados en la infestacion, B) recipientes de vidrios empleados en el bioensayo,
C) adultos de Dalbulus maidis en contacto con el insecticida y D) adultos de Dalbulus maidis muertos.

Resultados

Ensayo 1: tratamiento de semillas para el control de D. maidis

quimicos se diferenciaron estadisticamente del testigo en el numero de D. maidis

vivos (Figura 4). Ambas dosis evaluadas de imidacloprid y tiametoxam 800
cms pc/100 kg semillas presentaron una eficacia de control superior al 75%, diferen-
ciandose de la dosis baja de este ultimo insecticida (Figura 5).

B los 13 DDS (seis dias después de la primera infestacion), todos los tratamientos

A'los 27 DDS (siete dias después de la segunda infestacion), los tratamientos quimi-
cos se diferenciaron estadisticamente del testigo en el numero de D. maidis vivos
(Figura 4). En este muestreo, ambas dosis de imidacloprid y tiametoxam 800 cm?
pc/100 kg semillas presentaron controles superiores al 85%, diferenciandose esta-
disticamente de tiametoxam 600 cm?3 pc/100 kg semillas (Figura 5).

Dalbulus maidis vivos

B Testigo B Tiametoxam 600 cm3 M Tiametoxam 800 cm3
M Imidacloprid 430 g M Imidacloprid 690 g

42¢
I 2,7b

Figura 4. Numero de adultos de Dalbulus maidis vivos por planta segun tratamiento. Lectura de los 13 DDS corresponden
a la primera infestacion. Lectura de los 27 DDS correspondes a la segunda infestacion. Letras distintas indican diferencias
significativas (Test LSD, p<0,05).
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Eficacia de control (%) B Tiametoxam 600 cm3 1 Tiametoxam 800 cm3
B Imidacloprid 430 g M Imidacloprid 690 g
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Figura 5. Porcentaje de eficacia de control (Abbott) segun tratamiento. Lectura de los 13 DDS corresponden a la primera
infestacion. Lectura de los 27 DDS correspondes a la segunda infestacion. Letras distintas indican diferencias significativas

(Test LSD, p<0,05).

Ensayo 2: susceptibilidad de los adultos de D. maidis frente a diferentes

insecticidas de uso foliar
En las evaluaciones de los 30 y 60 minutos todos los tratamientos quimicos presen-
taron un ndmero menor de D. maidis en comparacion al testigo (Figura 6).

A los 30 minutos la dosis mayor de los insecticidas testeados evidencid una menor
cantidad de insectos en comparacion a la dosis de registro, observandose a los 60
minutos una mortalidad total de los adultos de D. maidis, salvo en lambdacialotrina
50 cm? pc/ha (Figura ©).
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Figura 6. NUmero de adultos de Dalbulus maidis vivos segun tratamiento a los 30 y 60 minutos después de la inoculacion.
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Consideraciones finales

adultos de Dalbulus maidis en las etapas iniciales del maiz. Entre ellos, se
observd una respuesta significativa al incremento de dosis del insecticida
tiametoxam, no asi en imidaclorprid.

I 0s insecticidas empleados en el tratamiento de semillas controlaron a los

A los 30 minutos, las dosis mayores de los insecticidas foliares presentaron un
efecto mas contundente sobre Dalbulus maidis. Las dosis de registro de la mayoria
de los insecticidas incrementaron su efectividad a los 60 minutos. Esta experiencia
deber ser replicada en ensayos a campo para determinar la efectividad de los insec-
ticidas y sus dosis, bajo las interacciones que comprenden al ambiente, el cultivo y
la plaga.

La importancia de Dalbulus maidis en las primeras fases del maiz, sumada a la
ausencia de productos registrados para su control en nuestro pais, son factores que
marcan la importancia del abordaje de estudios para el desarrollo de este tipo de
herramientas, con la finalidad de brindar una proteccion efectiva del cultivo frente a
esta plaga.
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Enfermedades evaluadas en hibridos
comerciales de maiz y patdgenos de-
tectados en granos durante la campana
2022/2023 en Los Altos, departamento
de Santa Rosa, Catamarca

N. Catalina Aguaysol*,S Victoria Gonzalez* y Daniel Gamboa**

INtroduccion

n el marco de una sequia que ya acumula tres anos consecutivos del fendmeno
E “La Nina”, segun la Bolsa de Comercio de Rosario (2023), en Argentina se

sembraron 7,1 millones de hectareas, que representa una reduccion del 7,8%
respecto de la campana 2021/2022, caida del area sembrada que se relaciond con
la escasa disponibilidad hidrica. Esta campana finalizd con 16 millones de toneladas
por debajo de la proyeccion de produccion inicial, 1o cual se explica tanto por la
reduccion del area sembrada como por la intensa sequia y los golpes de calor sufri-
dos durante el periodo critico del cultivo. La produccion total nacional se ubica en
34 millones de toneladas, reflejando una caida del 34,6% respecto a la campana
pasada.

En la provincia de Tucuman los rendimientos considerados regulares van desde 4,5
a 5,5 toneladas por hectarea (Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca, 2023).
La Seccion Granos de la Estacion Experimental Agroindustrial Obispo Colombres
(EEAQOC), a través de sus planes de investigacion, realizd ensayos comparativos de
rendimientos en las macroparcelas ubicadas en Los Altos, departamento de Santa
Rosa, provincia de Catamarca. En el ensayo que aqui presentamos se evaluo el
comportamiento fitosanitario de los principales hibridos de maiz.

Se planteo, de este modo, analizar los factores climaticos como temperaturas maxi-
mas (°C) y lluvias (mm), desde siembra hasta estado reproductivo avanzado; realizar
las evaluaciones a campo de las enfermedades que afectaron a los hibridos de maiz
en las macroparcelas de Los Altos, y determinar en laboratorio los patbgenos pre-
sentes en los granos cosechados de dicho ensayo durante la campana 2022/2023.

Materiales y metodos

n la presente campana 2022/2023 se evaluaron 28 hibridos comerciales de
E maiz detallados en la Tabla 1.

*Seccion Fitopatologia; ** Seccion Granos, EEAOC.
naguaysol@eeaoc.org.ar
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Tabla 1. Listado de hibridos comerciales de maiz sembrados y evaluados sanitariamente en macroparcelas en
Los Altos, departamento Santa Rosa, provincia de Catamarca.

Hibridos

ACA 473 NEXT 25.8
ACA 476 NK 842
ACA 490 NS 7818
ACIS NS 7921
ADV 8122 P1804
BRV 8472 P2089
DK 7210 P2297
DK 7220 QUIM 748
DK 7702 QUIM 753
DK 7710 SPS 2743
DM 2773 ST 9504-20
DUO 225 SYN 126
IS 799 SYN 505
LT 785 ZEFIR

Las enfermedades foliares y de espiga fueron evaluadas en las macroparcelas sem-
bradas el 9 de enero de 2023 en la localidad de Los Altos, departamento de Santa
Rosa, provincia de Catamarca. La fecha de evaluacion fue el 18 de abril de 2023.
Los parametros epidemioldgicos determinados fueron incidencia (nUmero de 6rga-
nos afectados/numero total*100) y severidad (area foliar afectada/area total*100).

Para establecer la incidencia de patdgenos en granos (numero de granos
enfermos/numero total de granos evaluados*100), se tomaron muestras al momento
de la cosechay fueron trasladadas al laboratorio de Fitopatologia-EEAOC, donde se
realizd el aislamiento de patégenos. Para ello, las muestras fueron desinfectadas
con alcohol 96° e hipoclorito de sodio al 10% durante 30 sy 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%, acidifica-
do 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 patdgenos mediante observaciones bajo lupa binocular y/o
microscopio optico. De esta manera se determiné los valores de incidencia de pato-
genos en grano para los diferentes hibridos.

Resultados

Condiciones ambientales
esde la siembra de las macroparcelas, las temperaturas maximas estuvieron
D en general oscilando por encima de 30°C, y se alcanzaron temperaturas
maximas absolutas de 40°C hasta fines de marzo. Posterior al periodo critico
del cultivo (R1), las temperaturas descendieron y estuvieron alrededor o por debajo
de los 30°C.
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Las lluvias registradas fueron escasas (poca frecuencia), concentrandose hacia fines
de enero y principio de febrero (40 a 50 mm) y hacia fines de marzo (80 a 90 mm)
(Figura 1).
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Figura 1. Valores de temperatura méxima (°C) y precipitaciones (mm) desde enero a fines de abril durante la campana
2022/2023. Los Altos, departamento de Santa Rosa, Catamarca.

Evaluacion de incidencia y severidad de enfermedades foliares

Los valores de incidencia y severidad registrados para aquellos materiales que presenta-
ron sintomas de tizon de la hoja (Exserohilum turcicum), mancha por Cercospora
(Cercospora zeae-maydis), roya comun (Puccinia sorghi) y mancha café (Physoderma
maydis) se detallan en las Figuras 2, 3, 4y 5.

Tizén de la hoja (Excerohilum turcicum)
% Severidad M % Incidencia

Syn 505
SYN 126
p2297
BRV 8472
Next 25.8
ACA 490

pP2089

10 20 30 40 50

o

Figura 2. Valores de incidencia maximas (%) y severidad (%) de Tizon de la hoja (Excerohilum turcicum) detectados en los
hibridos de maiz evaluados durante la campafa 2022/2023. Los Altos, departamento de Santa Rosa, Catamarca.

Como se observa en la Figura 2, el 25% de los materiales presentaron sintomas de esta
enfermedad con valores de incidencia y severidad de tizon de la hoja bajos, hasta un
20% y 3% respectivamente.

En lo que respecta a mancha foliar por Cercospora, el 61% de los hibridos evaluados
presentaron sintomas con niveles de incidencia de entre 10% y 20% vy severidad hasta
3% (Figura 3).
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Mancha foliar por Cercospora (Cercospora zeae-maydis)

% Severidad M % Incidencia
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Figura 3. Valores de incidencia maxima (%) y severidad méaxima (%) de mancha foliar por Cercospora (Cercospora zeae-maydis)
detectados en los hibridos de maiz evaluados durante la campana 2022/2023. Los Altos, departamento de Santa Rosa, Catamarca.

En la Figura 4 se observa que el 18% de los materiales presentaron sintomas de roya
comun, con valores de incidencia de entre 10% y 20% y una severidad maxima de 1%.

Roya comun (Puccinia sorghi)
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Figura 4. Valores de incidencia maxima (%) y severidad maxima (%) de roya comun (Puccinia sorghi)
detectados en los hibridos de maiz evaluados durante la campana 2022/2023. Los Altos, departa-
mento de Santa Rosa, Catamarca.

En la Figura 5 se observa que el 68% de los materiales evaluados presentaron sintomas
de mancha café ocasionado por Physoderma maydis, con valores de incidencia entre
10% al 100% de plantas afectadas y severidad de 0,5% al 30,0%.
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Mancha café (Physoderma maydis)
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Figura 5. Valores de incidencia maxima (%) y severidad maxima (%) de mancha café detectados en los hibridos de maiz
evaluados durante la campafa 2022/2023. Los Altos, departamento de Santa Rosa, Catamarca.

En la Figura 4 se observa que el 18% de los materiales presentaron sintomas de roya
comun, con valores de incidencia de entre 10% y 20% y una severidad maxima de 1%.

Evaluacion de incidencia de enfermedad en espiga

En cuanto a enfermedades que afectan la espiga, se pudo evaluar la presencia de
Carboén comun del maiz causado por Ustilago maydis (Figura 6) en los siguientes mate-
riales: BRV 8472, DK 7710, DUO 225, P1804, P2089, P2297, SPS 2743, SYN 126 y
SYN 505. Los valores de incidencia fueron variables: entre 10% y 50% de plantas con
sintomas.

Figura 6. Sintomas de Carbdn comun del maiz causado por Ustilago maydis afectando a espiga durante la camparia 2022/2023.
Los Altos, departamento de Santa Rosa, Catamarca.

||
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Evaluacion de patégenos en granos

De los aislamientos realizados en el laboratorio para determinar la carga de patdégenos
en granos de maiz, se identificaron Fusarium verticillioides, Fusarium graminearum y
Diplodia sp.

El valor maximo de incidencia detectado para cada patologia fue del 57% para F.
verticillioides y del 9% para F. graminearum y Diplodia sp. (Figura 7).

Mancha café (Physoderma maydis)
B F.verticillioides Diplodia sp.  ® F. graminearum

QUIM 753
QUIM 748
SYN 505
ZEFIR
SYN 126
p2297
Next 25.8
LT 785
DUO 225
BRV 8472
ACIS

ST 9504-20
SPS 2743
P2089
P1804

NS 7921
NS 7818
NK 842

IS 799
DM 2773
DK 7710
DK 7702
DK 7220
DK 7210
ADV 8122
ACA 490
ACA 476
ACA 473

0 20 40 60 80 100
Incidencia (%)

Figura 7. Valores de incidencia de Fusarium verticillioides, Fusarium graminearum y Diplodia sp. en hibridos comerciales de maiz
durante la campana 2022/2023. Los Altos, departamento de Santa Rosa, Catamarca.

Consideraciones finales

ciclo del cultivo de maiz no fueron por lo general favorables para el desarrollo
de enfermedades foliares de los hibridos comerciales sembrados en las
macroparcelas de Los Altos, Catamarca.

I as condiciones ambientales que se presentaron durante la mayor parte del

Hacia fines del periodo reproductivo (grano duro) se pudo evaluar sintomas iniciales
de tizon de la hoja, mancha por Cercospora y roya comun, cuyos valores de incidencia
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fueron hasta un 20% de plantas afectadas y hasta un 3% de area foliar danada por
estas enfermedades.

Los sintomas de mancha café causada por Physoderma maydis se observaron en
hojas, vainas, nervadura central y tallo, con valores de hasta 100% de plantas con
sintomas para algunos materiales y un valor maximo de 30% de superficie foliar
danada.

Las condiciones de temperaturas elevadas (30°C a 40°C) no permitieron una sincroniza-
cion de la polinizacion, dejando expuestos los estigmas mayor tiempo y haciendo que
estos quedaran receptivos a infecciones locales causadas por Ustilago maydis. El 32%
de los materiales evaluados presentaron sintomas de esta enfermedad con una inciden-
cia maxima del 50%.

En cuanto a fitopatdgenos que afectaron a los granos, se detectaron los mayores
valores de incidencia para F. verticillioides (57%) y F. graminearum y Diplodia sp. ( 9%).

m Bibliografia citada

Bolsa de Comercio de Rosario. 2023. Estimaciones de produccion. [En linea) |Disponi-
ble en https:// www.bcr.com.ar/es/mercados/gea/estimaciones-nacionales-de-produccion
/estimaciones (consultado el 14/10/2022).

Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca. Estimaciones Agricolas. 2023. [En
linea] Disponible en https:/ www.magyp.gob.ar/sitio/areas/estimaciones/_archivos/
estimaciones/230000_2023/230800_Agosto/230803_Informe%20Semanal%20al%200
3_08_2023.pdf (consultado el 25/10/2022).
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Determinacion de granos danados por
Fusarium spp. en hibridos de maiz,
campana 2022/2023

Maria Amelia Rayo*, Cynthia Prado*, Bettiana Lazarte*, Mario Devani**, Nicolas
Carabajal** y Daniel Gamboa**

INtroduccion

| Laboratorio de Semillas particip6 en la evaluacion de granos danados de

hibridos de la Red de Macroparcelas de Hibridos de Maiz que coordina el

Proyecto Trigo y Maiz de la EEAOC. Se tomo en cuenta para la campana en
estudio, la determinacion de granos dafados por Fusarium spp. que afectan la cali-
dad y aspecto del grano.

El objetivo del presente trabajo fue determinar la incidencia de dos especies de
Fusarium, (F. graminearum y F. verticillioides) durante la campana 2022/2023, en
hibridos de maiz de las macroparcelas en estudio.

Metodologia

e evaluaron hibridos comerciales de maiz pertenecientes a cuatro macropar-

celas que forman parte de la red que coordina el Proyecto Trigo y Maiz de la

EEAOC. En la provincia de Tucuman, se evaluaron las macroparcelas ubica-
das en las localidades de Tala Pozo y Burruyacu; en Santiago del Estero la macro-
parcela ubicada en la localidad de Nueva Esperanza y en Catamarca la ubicada en
Los Altos.

La evaluacion del grano danado se realizO mediante observacidon macroscopica,
considerandose como grano afectado aquel que presentaba como caracteristica
una coloraciéon blanquecina rosada causada por Fusarium graminearum o bien la
presencia de estrias blancas en el pericarpio causadas por Fusarium verticillioides.
La incidencia del patdgeno fue expresada como porcentaje en peso de grano
danado.

Resultados

partir de los resultados obtenidos se realizd una Tabla resumen donde se pre-
sentan los valores de Fusarium graminearum (F.G.), Fusarium verticillioides (F.V.),
Fusarium total (F.T.) por localidad y por material observado. Tabla 1.

*Seccion Semillas. **Ings. Agrs. Seccion Granos, EEAOC.
semillas@eeaoc.org.ar
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Tabla 1. Porcentaje en peso de grano afectado por Fusarium verticillioides (F.V.), Fusarium graminearum (F.G.), Fusarium
total (F.T.) por localidad y por hibrido evaluado. Laboratorio de Semillas EEAOC. SD sin datos. Campafia 2022/2023.

I Los Altos Nva. Esperanza Tala Pozo Burruyacu
Hibridos
FV. F.G. FT. FV. F.G. FT. FV. F.G FT. FV. F.G FT.
NS 7818 54 14 6.8 1.8 1.1 2.9 1.9 0.5 2.4 2 0 2
NS 7921 2.4 0 2.4 4.6 1 5.6 53 0 613 8.9 0 8.9
NEXT 25,8 3.9 0.5 4.4 17 0.6 2.3 2.2 0 2.2 2.3 0 2.3
BRV 8472 7.5 0.1 7.6 0.8 0 0.8 2.7 0 2.7 0.6 0 0.6
ACIS 6.7 1.1 7.8 3.4 0.2 3.6 3.1 0 3.1 1.6 0 1.6
ZEFIR 6.3 11 7.4 5.8 0.1 5.8 3 0.8 3.8 1.9 05 2.4
P 1804 9 0.9 olg 3.6 0.5 41 1 0 1 3.1 0 3.1
P 2089 1.2 1.2 12.4 SD SD SD 6.4 0.6 7 1.4 0.6 2
P 2297 14.4 2.4 16.8 0.5 3.9 4.4 7 0 7 0.4 0 0.4
SPS 2743 2.1 1 3.1 1.2 1.1 2.3 1 0.3 14 2.8 0 2.8
ACA 490 9.6 0.9 10.5 9.9 0.7 10.6 7.4 0.8 8.2 15.6 0 15.6
ACA 473 12.4 0.9 183 104 1.9 123 1.6 0 1.6 4.2 0 4.2
ACA 476 0.3 1.9 2.2 1.1 1.9 & 1 0 1 7.4 0 7.4
NK 842 1.9 14 &3 5.3 0.7 6 0.4 0 0.4 15 0 15
SYN 126 3.1 12.8 18 5.3 0.5 5.8 3.8 0.9 4.7 1.8 0 1.8
SYN 505 7.4 0.9 8.3 6.7 2.1 8.8 SD SD SD SD SD SD
TL785 121 3.9 16 163 6.5 21.8 19 5.1 24.1 27 17 28.7
DK 72-20 0.7 0 0.7 43 0.2 4.5 15 0 15 2.3 0 2.3
DK 72-10 41 15 5.6 10.9 1.3 12.2 0.9 0 0.9 1 0 1
DK 77-10 41 0.4 45 5 0.3 O 2.6 0.7 &3 2.3 0 2.3
DK 77-02 0.7 0 0.7 2 0 2 15 0 15 0.8 0 0.8
DM 2773 7.7 0.5 8.2 SD SD SD 9.9 0.7 10.6 1.4 0.3 1.7
IS 799 16.1 0.9 17 3.1 32 35.1 2.8 0.3 3.1 6.1 0.4 6.5
DUO 225 20.7 3.2 23.9 4.8 15 6.3 9.1 0.5 9.6 19 0.3 2.2
STINE 9504-20 9.2 1.3 10.5 1.5 8.4 9.9 4.2 0 4.2 1.9 0.2 2.1
QUIM 748 8.5 2.2 10.7 SD SD SD 4.8 1.2 6 SD SD SD
QUIM 753 7.6 0.6 8.2 SD SD SD 4.2 0.8 5 6.9 0.6 7.5
ADV 8122 3.2 20.3 235 4.2 1.3 615 7.3 1.7 g 2.2 0 2.2
DK 73-20 SD SD SD 3.8 0 3.8 SD SD SD SD SD SD
EXFDUO SD SD SD SD SD SD 9.8 0.4 10.2 SD SD SD
NK 505 SD SD SD SD SD SD 7.4 2.8 10.2 10.4 1.3 1.7
TI723 SD SD SD SD SD SD SD SD SD 4.8 0.3 5.1

Teniendo en cuenta todos los ambientes evaluados, el dafo sobresaliente fue por F.
verticillioides; destacandose la localidad de Los Altos; asimismo en las localidades de
Los Altos y Nueva Esperanza se presentaron los mayores porcentajes de granos
danados por de F. graminearum (Figura 1).

||
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Figura 1. Porcentaje en peso de grano afectado por Fusarium verticillioides (F.V.), Fusarium graminearum (F.G.) por localidad.
Laboratorio de Semillas EEAOC. Campafa 2022/2023.

Teniendo en cuenta los datos disponibles de las evaluaciones de este dano en el
laboratorio de semillas, en las ultimas tres campanas, podemos observar que la
2022/2023 fue la que presentdé mayores porcentajes de granos danados (Figura 2).
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Figura 2. Porcentaje en peso de grano afectado por Fusarium verticillioides (F.V.), Fusarium graminearum (F.G.) por campafias
2020/2021; 2021/2022 y, 2022 / 2023. Laboratorio de Semillas EEAQOC.

El cultivo de maiz tiene una fuerte dependencia ambiental de las condiciones hidricas y
térmicas, especialmente en el denominado periodo critico y al momento de cosecha, por
lo que condiciones de precipitaciones, aunque sean escasas pero con numerosos dias
humedos, una vez finalizado el ciclo del cultivo a la espera de la cosecha, determinan el
deterioro de las mazorcas por insectos con la consiguiente entrada de patdgenos que
danan los granos, situacion que se presentd con mayor intensidad en la campana
2022/2023 registrandose precipitaciones atipicas para estos ambientes durante los
meses de mayo, junio y julio (Figura 3).



Publicacionespecial El cultivo del maiz en el noroeste argentino Campafia 2022/2023

Precipitaciones 2022-23 M Los Altos M Nueva Esperanza M Tala Pozo Burruyacu

8138 773 116 82 58
59 60
3536 57 50 47 4741 0 165 0 22 10 1210

noviembre  diciembre enero febrero marzo abril mayo junio julio total

Figura 3. Precipitaciones registradas durante el ciclo del cultivo de maiz en las localidades evaluadas Campafa 2022/2023.
Seccion Agrometeorologia EEAOC.

Consideraciones Finales

Las observaciones realizadas en el laboratorio nos permiten conocer comporta-
miento de los materiales frente a Fusarium spp. en la campana. El comportamiento
de los hibridos responde a la interaccion genotipo - ambiente.

Para la campafa 2023, el dafio sobresaliente fue por Fusarium verticillioides en
todas las localidades, destacandose Los Altos con mayor incidencia de granos afec-
tados.

Al comparar las ultimas tres campanas, la 2023 fue la que presentd los mayores
porcentajes de granos danados por ambos Fusarium spp.

La irregularidad de las precipitaciones registradas a lo largo del ciclo del cultivo y en

especial proximas a la cosecha, produjeron un retraso de la misma; determinando la
mayor presencia de patdgenos en general.
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Resultados de ensayos de hibridos
de sorgo: Campana 2022/ 2023

Franco Scalora*, Nicolas Carabajal**, Daniel Gamboa™ y Mario Devani***

INntroduccion

| sorgo es un cereal de verano perteneciente a la familia de las gramineas y
al género Sorghum. Es el quinto cereal en importancia a nivel mundial, detras
del maiz, el trigo, el arroz y la cebada, aportando el 3% de la produccion total.

La producciéon mundial de sorgo se encuentra en proceso de expansion desde la
campana 2019/2020 y ha alcanzado en las Ultimas dos décadas una produccion
promedio de 62 millones de toneladas, con un crecimiento interanual de 6,5%
(FAOSTAT, 2021).

En Argentina, las primeras siembras de sorgo comenzaron a principios de siglo en
la provincia de Santiago del Estero y a partir de alli comenzd su expansion a Chaco,
Cordoba y norte de Santa Fe, para luego generalizarse en la region pampeana y al
resto del pais. Durante las ultimas campanfnas se duplicaron las hectareas sembradas
(520.000 a 950.000 ha). La zafra 2021 generd6 un total de 3,4 millones de toneladas
de sorgo, es decir, 36% mas que el ano anterior, cuando se lograron 2,5 millones de
toneladas (Bcba). Esta produccion encontrd nuevos mercados en los ultimos anos y
uno de ellos fue China, que se ha convertido en uno de los destinos mas importan-
tes para este grano.

Respecto de este cereal, se trata de un cultivo ampliamente adaptado a condiciones
muy exigentes. Las caracteristicas fisiolégicas y anatomicas le permiten soportar
temperaturas elevadas y un mejor aprovechamiento del agua (con 400 mm de agua
disponible para rendimientos promedio y con minimos de 250 mm para produccio-
nes defensivas), lo cual le brinda gran adaptabilidad en el contexto del cambio clima-
tico. Sus raices de gran desarrollo favorecen la absorcion de nutrientes, asegurando
su estabilidad en suelos con menor fertilidad.

Ademas de la importancia de su potencial productivo y econdmico para la alimenta-
cién humana y ganadera, el sorgo aporta diversas ventajas y beneficios al sistema.
La presencia de gramineas dentro de la rotacion agricola radica en que su inclusion
no solo promueve el mantenimiento de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgi-
cas del suelo, permitiendo la obtencién de una productividad estable en el tiempo,
sino que ademas permite la diversificacion de la secuencia de cultivos y la estabiliza-
cion del sistema productivo (Forjan y Manso, 2013). Se presenta, ademas, como una
interesante alternativa debido a que tiene la particularidad de aportar elevadas canti-
dades de rastrojo, con una alta relacion carbono/nitrégeno que contribuye a mejorar
los niveles de cobertura del suelo a través de una lenta descomposicion. Influye

*Jefe Subestacion Monte Redondo, **Proyecto Trigo y Maiz, ***Coordinador Programa Granos, EEAOC.
fscalora@eeaoc.org.ar
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los niveles de cobertura del suelo a través de una lenta descomposicion. Influye
positivamente, asimismo, sobre el balance de materia organica del suelo, reduce las
pérdidas por evaporacion y mejora la infiltracion de agua en el suelo vy, por ende,
permite acumular una mayor proporcion de agua para el cultivo siguiente (Colazo et
al., 2012).

Por todo Io mencionado, el sorgo se presenta como una alternativa sustancial para
nuestro pais, y principalmente para zonas con limitantes edafoclimaticas como el
noroeste argentino. Debido a esto es importante contar con informacion actualizada
para nuestra region, y en este sentido, desde la Estacion Experimental Agroindus-
trial Obispo Colombres, seccion Granos, estamos realizando ensayos comparativos
de rendimiento de hibridos de sorgo en macroparcelas, con el objetivo de evaluar el
comportamiento agrondmico de los distintos materiales para la provincia de Tucu-
man y zonas de influencia.

Materiales y metodos

de la provincia de Tucuman, localidad de San Agustin, departamento Cruz

E | ensayo se realizd en la subestacion Monte Redondo, ubicada al centro-este
Alta.

Las caracteristicas del lote: suelo profundo, de bien a moderadamente bien drenado
(Tabla 1).

Tabla 1. Analisis de aptitud del suelo. Subestacién Monte Redondo (Campafia 2022/2023).

Salinidad dS/m  Garhonatos Textura Materia organica Fosforo
Muestra  pH (C.E. 25°C en CaCO3 % estimada oxidable dIS onible ppm
extracto de suelo) (capilaridad) (Walkley - Black) (Bray - Kurtz)
0-30cm 6,5 0,2 - Franco Limoso 2,5 585

Las precipitaciones para la campana 2022/2023 en la localidad de San Agustin
estuvieron por debajo de las histéricas de la zona, con disminuciones del 45% al
66% para los meses de enero, febrero y marzo (Figura 1).

San Agustin - 2022-23
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Figura 1. Precipitaciones de la campafa 2022/23 sobre la histérica para la localidad de San Agustin.
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Sumado al déficit hidrico de esta campana, las temperaturas estuvieron por encima
de las historicas (Figura 2), causando un gran estrés en el periodo critico del cultivo
(14/2 al 15/3).

Estacion Monte Redondo Estacion Monte Redondo

B Desvio Temperaturas minimas B Desvio Temperaturas maximas
7,5
50

2,5

i, ulliL. |.I g - aldl |I"|I |||||| |||"I|| ||I
2,5 5

-5,0

75 -10

13-02 20-02 27-02 6-03 13-02 20-02 27-02 6-03
Fecha Fecha

Figura 2. Desvio de las temperaturas maximas y minimas sobre la histérica de la zona (Campana 2022/23).

El diseno fue en macroparcelas sin repeticiones, con un tamano de 10 surcos
distanciados a 0,52 metros de ancho por 300 metros de largo por parcela. La siem-
bra fue realizada con una sembradora mecanica bajo el sistema de siembra directa.

Tabla 2. Informacion del ensayo (Campana 2022/2023).

Macroparcelas de Sorgo San Agustin
Departamento Cruz Alta

Ubicacion Monte Redondo

Tamano parcela 1560 m2

Cultivo antecesor Centeno/Soja

Fecha de siembra (FS) 22/12/22

Densidad de siembra 10 semillas/m (190.000 semillas/ha)
Fertilizacion pre-siembra 150 kg/ha de SPT al voleo
Fertilizacion al cultivo (EF: V7) - 100 kg/ha de Urea al voleo
Fecha de Cosecha (FC) 17/7/23

Cosecha Mecanica

FS a FC (dias) 207 dias

Meses de cultivo 6,9 meses

Precip. Acumuladas (Nov - Abr) 579 mm

Precip. Histéricas Acumuladas (Nov - Abr) 747 mm

El manejo agronémico de malezas e insectos fue el siguiente:

= En presiembra se realizd un control quimico con glifosato 54% e.a. (2,5 litros/ha),
atrazina al 90% (1 kg/ha), 2-4D amina (800 cm3/ha) y dicamba (100 cm3/ha).

® En preemergencia se aplico atrazina al 90% (2 kg/ha) y 2-4D amina (800 cm3/ha).
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® Para el control de Spodoptera sp. se realizaron dos aplicaciones con Clorantra-
niliprole al 20%, dosis 80 cm3/ha.

® Se realizaron dos aplicaciones para control de pulgdn amarillo (Melanaphis sac-
chari). La primera con Sulfoxaflor al 10% + Lambdacialotrina al 15%, dosis 300
cm3/ha, y la segunda con tiametoxan al 14,1% + Lambdacialotrina al 10,6% ZC,

dosis 250 cm3/ha.

Tabla 3. Hibridos y empresas participantes de la macroparcela por ciclo de madurez y destino de produccion.

Empresas Hibridos Ciclo de madurez Dias a floracién Destino
Advanta ADV 1202 AX Intermedio - Largo 79 Granifero
ADV 1304 Intermedio - Largo 80 Granifero
Argenetics Argensor 130 T Intermedio - Corto 72 Granifero
Malén Intermedio - Corto 70 Granifero
Barenbrug Bar doble silograin Intermedio - Largo 85 Doble propdésito
Bar doble Intermedio - Largo 85 Doble propdsito
Barsweet Intermedio - Largo 86 Silero azucarado
Barkilos Intermedio 76 Forrajero
Origo Semillas Origran 260 Intermedio 76 Granifero
Origran 77.1 Intermedio 77 Granifero
Quimarsem Quimasor 180 Intermedio 77 Granifero
Quimasor 186 Intermedio - Corto 73 Granifero
Tobin Tob 78 DP Intermedio - Largo 80 Doble proposito
Tob 63 T Intermedio - Largo 80 Granifero

Los parametros registrados fueron

= Rendimiento de grano: cosecha mecanica corregidos a 14% de humedad de
grano.

® Porcentaje de dano por aves: estimacion en porcentaje de dano realizado por
aves en la panoja.

= Rendimiento de materia seca: muestreo manual de un metro lineal de tres repeti-
ciones por hibrido.

Resultados

1159 y 2579 kg/ha, con un promedio de 1881 kg/ha. Los materiales ADV 1202
AX, Origran 77.1 y Malon fueron los de mejor comportamiento, superando el
valor promedio de ensayo.

E n la Tabla 4 se observa los rendimientos de granos, que estuvieron entre los

Los danos de aves estuvieron entre un 5% y 20%, destacandose el material Origran
260.
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Tabla 4. Rendimiento en kg/ha ajustado a 14% de H° y porcentaje de dafo por aves para cada hibrido

Empresas Rto. kg/ha Daio por aves (%)
ADV 1202 AX 2.579 20
Origran 77.1 2.565 10
Malén 2.550 15
Origran 260 2.029 5
Tob 78 DP 1.916 10
ADV 1304 1.867 20
Argensor 130 T 1.850 10
Bar doble 1.740 10
Quimasor 186 1.737 20
Tob 63 T 1.662 10
Bar doble silo 1.633 10
Quimasor 180 1.159 20
Barsweet 1.159 15

Barkilos forrajero forrajero
Promedio general 1.881 13,5

Monte Redondo - Rendimiento ajustado a 14% H°(kg/ha)
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Figura 3. Rendimiento en kg/ha ajustado a 14% de H° para cada hibrido y rendimiento promedio del ensayo.

Si bien estos rendimientos fueron bajos para la zona, hay que tener en cuenta que
esta campana presentd una sequia severa (la mas importante en los ultimos 50
anos) para la provincia de Tucuman, sumado a un elevado estrés térmico. Hay que
destacar también que para fechas de siembra similares de otros cultivos, el sorgo
fue el Unico que pudo llegar a cosecharse.

En la Tabla 5 se observa que los rendimientos de materia seca (MS), tuvieron valores
entre los 18,8 y 10,2 t/ha, con un promedio de 13,1 t/ha. Los materiales Barsweet y
Origran 260 fueron los de mejor comportamiento, superando el valor promedio de
ensayo.
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Tabla 5. Valores de materia seca en toneladas por hectarea y en porcentajes.

Hibrido Materia seca (t/ha) % de Materia seca
Barsweet 18,8 47,4
Origran 260 16,4 54,7
Bar doble 13,7 50,8
Tob 78 DP 13,5 51,6
Origran 77.1 13,2 52,0
Quimasor 186 13,2 51,2
Argensor 130 T 13,2 55,9
Malén 13,1 54,3
ADV 1304 12,5 55,0
Bar doble silo 11,9 52,7
Quimasor 180 11,6 46,1
Barkilos 11,3 48,0
Tob 63 T 10,9 53,9
ADV 1202 AX 10,2 50,7
Promedio general 13,1 51,7

Consideraciones finales

pesar de la falta de precipitaciones asociadas a las elevadas temperaturas, el
A cultivo de sorgo pudo sobrevivir y llegar a rendimientos de grano aceptables

debido a su rusticidad.
Se destaca la importancia de este cultivo en el sistema productivo, debido a sus
caracteristicas fisioldgicas, aportando en superficie un elevado volumen de materia
seca (rastrojo), y al suelo, mejorando sus caracteristicas por su gran desarrollo radi-
cular. Cabe también mencionar que en primavera, luego de su cosecha, este cultivo
puede rebrotar, sumando nuevamente beneficios de cobertura verde al sistema
hasta el nuevo cultivo sucesor.

Se debe continuar con las evaluaciones de este cultivo, desarrollando mayor infor-
macion para los productores, sumando sitios de siembra y evaluando el comporta-
miento de los hibridos y el manejo agrondémico de los mismos.
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El aporte del sorgo en la sustentabilidad
de los sistemas agricolas de la Argentina

Daniel Gamboa*, Diego M. Maranesi**

INntroduccion

Los desafios del mundo actual desde la problematica ambiental, econdmica,
E alimenticia, energética y social son cada vez mas acuciantes y se siguen pro-

fundizando; en este sentido es sumamente importante actualizar la mirada de
los sistemas productivos. Frente al incremento de la demanda mundial de alimentos
y energia (no fosil), producidos con calidad y respeto por el medioambiente, el culti-
vO de sorgo es un elemento clave para en la agricultura moderna y sustentable. Se
trata de una agricultura basada en sistemas de produccion en siembra directa, con
intensificacion de la rotacion de cultivos, la fertilizacion y el manejo, eficiencia en la
utilizacion de recursos (agua y nutrientes) y con captura de carbono, entre otros
items.

Trataré de enumerar brevemente lo acontecido en esta década como aspectos rele-
vantes de los cambios en el uso de este cultivo, no sin antes refrescar algunos con-
ceptos basicos.

El sorgo es un cultivo clave en los sistemas productivos por numerosas ventajas,
entre ellas: Maxima eficiencia en el uso del agua.

Capacidad exploratoria radicular

* Tolerancia a estrés hidrico y térmico

Mayor eficiencia fotosintética (C4)

Seguridad de cosecha

Bajo costo

= Menor indice de cosecha de nutrientes

= Mayor aporte del rastrojo (relacion C/N, cobertura y MO)
" Excelente cultivo antecesor

* Mayor secuestro de carbono

Amplitud de usos

Demanda y expansion agricola

Igunas de las razones por las cuales el sorgo se consolida y tiene mucho
A potencial de expansion en los sistemas productivos de la Argentina -y del

NOA en particular- estan relacionadas con la expansion de la agricultura y la
ganaderia hacia zonas marginales, y con el aumento de la demanda internacional.
El aumento de esta Ultima, con China como principal comprador, llevd a valorar el
precio del grano de sorgo, superando al del maiz en algunas oportunidades.

* Seccion Granos, EEAOC. **Quimarsem S.A.
trigoymaiz@eeaoc.org.ar
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Los planteos de alta produccion priorizan la generacion de granos en lotes de mejor
calidad, en afnos neutros o nino y con hibridos de alta producciéon y sanidad, mayor
densidad vy fertilizacion, y manejo y cosecha adecuados; el destino prioritario es la
exportacion.

El avance genético (nuevos hibridos), la demanda Chinay el mayor precio han dado
lugar a cambios de planteos defensivos a planteos de alto rendimiento. Estos
ultimos, especialmente en mejores lotes y en anos neutros y nino. Estos planteos
ponen foco en la eleccién del hibrido, una buena implantaciéon, un razonable manejo
de malezas, plagas y enfermedades y cosechas en fecha, entre otros puntos; tam-
bién en la tecnologia de resistencia a imidazolinonas y tolerancia a pulgén amarillo,
entre otras.

Estudios recientes demuestran que en los ultimos tres anos de cultivo de sorgo, mas
del 80% de los productores exhiben niveles de adopcion de tecnologia media a alta.
Por otra parte, la expansion de la agricultura y la ganaderia hacia zonas marginales
(con la consecuente intensificacion a través del uso de reservas forrajeras) y el con-
texto de cambio climatico (que genera episodios anormales de eventos climaticos,
situacion cada vez mas frecuente que convive con nuestro sistema productivo) son
oportunidades para el sorgo, teniendo en cuenta la ventajas dadas por su capaci-
dad exploratoria radicular, la eficiencia en el uso del agua, la tolerancia al estrés
hidrico y térmico, la mayor eficiencia fotosintética (C4) y la seguridad de cosecha.

En estas zonas marginales, 10s planteos son defensivos y se caracterizan por la prio-
rizacion de la estabilidad del rendimiento, echando mano a lotes de menor calidad
degradados y salinos, en afnos nina, con hibridos de tolerancia al estrés, densidad y
fertilizacion conservadoras, y pensados solo por su aporte a la sustentabilidad del
sistema.

Brechas

De acuerdo con un estudio realizado en siete localidades de la Argentina con hibri-
dos D70, D80 y D90, en cultivares de distinto ciclo existe una ganancia genética de
89,5 kg/ha/ano en ciclos cortos y 96,2 kg/ha/ano en ciclos largos (Giorda et al.,
1992) Este ensayo por semilleros muestra la existencia de una brecha de rendimien-
to muy amplia, con un rendimiento potencial de entre 14.000 y 16.000 kg/ha y tam-
bién mayores; rendimientos maximos a nivel de lote de produccion de entre 10.000
y 11.000 kg/ha; y un rendimiento promedio de campo de entre 4000 y 5000 kg/ha.
El sorgo tiene mucho para crecer todavia, las brechas plantean la necesidad de
revisar algunas cuestiones importantes en aspectos de manejo como la elecciéon de
lote, cultivar y ciclo, tecnologia de siembra y cosecha, fecha de siembra, densidad ,
fertilizacion, control de malezas y manejo de plagas y enfermedades, cuyo analisis
en profundidad excede el alcance de esta nota.
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