REGION NORTE
DE BUENOS AIRES

Ensayos Zonales de Maiz. Campafia 2023-24

Ensayos comparativos de Hibridos y Fecha de siembra.
Convencional vs. Tardio

Resumen:

Las decisiones mas importantes sobre el rendimiento del cultivo de maiz en secano en la zona
norte de Bs.As. tienen que ver con la correcta eleccion de la fecha de siembra en funcién del
ambiente, el 90% de su variabilidad queda aqui definido. Una vez definido esto debe considerase la
eleccion del hibrido, lo que explica un 6% del resultado total, siendo mas importante en planteos de
fecha tardia por atributos agronémicos.

Respecto a genética, esta campafia se destacaron Lt344 Tre, Dk7272 Tre y NS 7621 Vip3 en fecha
de siembra convencional (FSC) y Dk7272Tre y Dk6962VT3P en tardia (FST). Sumando datos de
campafas anteriores se destacé Dk7272VT3P en ambos planteos de fecha de siembra, a los que
se les sum6 Brv8380PWU en buenos ambientes en FSC y NS7921CIVip3 en FST. Respecto al
control de insectos y luego de 12 campainias, lo relevante es la pérdida de control de Helicoverpa
por parte de la proteina Vip. Respecto a sanidad, con una preseleccion de los hibridos por
comportamiento a Tizén, Roya y Bacteriosis son las enfermedades foliares mas importantes en
FST. Los niveles de roya igualan o incluso superan a los registrados en FSC. Para estas
enfermedades cuantificamos diferencias importantes entre materiales que definen distinto manejo
sanitario (costo aplicacion fungicida).

El comportamiento general de los planteos de fecha de siembra en la zona Norte Bs.As. determin6
un 40% de casos con rendimientos superiores en los planteos de FSC y un 60% con rendimientos
marcadamente inferiores, pero con importantes diferencias entre las sub zonas asociadas al tipo de
suelo. Para el caso de argiudoles vérticos, el planteo en FSC supero6 al de tardio solo en el 20% de
los mejores afios. En estos ambientes los planteos en FST tienen mucho mas para
estabilizar y para ganar en rendimiento. Sobre argiudoles tipicos, el 50% de los casos los
rendimientos en FST superaron al de FSC. Sobre hapludoles tipicos con napa, sélo el 25% de los
casos en FST superaron al de FSC. Sobre Hapludoles tipicos sin napa, el 50% de los casos los
rendimientos en FST superaron al de FSC. En estos ambientes y en argiudoles tipicos de alta
productividad, los planteos en FST se presentan como una herramienta para diversificar el planteo
de maiz en campafias de baja recarga del perfil con prondstico de afio nifia. El rendimiento de
igualdad entre planteos de Fecha teniendo en cuenta un aumento del 10% del experimento
respecto del lote de produccion y un costo adicional del tardio de 600 kg/ha, quedé definido en 8.0,
9.2, 9.3y 10Tn/ha para argiudoles vérticos, tipicos, hapludoles tipicos sin y con napa,
respectivamente. Atrasos a partir del 5/12 en la fecha de siembra en planteos de FST incorporan
0.2%l/dia de humedad a cosecha fijada a mitad de junio.



1) Introduccion:

El cultivo de maiz en secano y en fecha de siembra Convencional o Temprana (FSC) en la
region norte de Bs.As. presenta una importante variabilidad en su productividad interanual
(temporal) y entre las sub zonas (espacial) para un mismo afio con impactos que pueden
alcanzar similar magnitud entre escalas, especialmente en determinadas sub zonas. En
este sentido, a escala de lote y experimental, la variabilidad observada en los rendimientos
del cultivo de maiz en FSC es mas importante que en fecha de siembra tardia (FST),
especialmente sobre argiudoles vérticos y tipicos erosionados. Los aportes en
productividad de los planteos en FST son mas claros en estas sub zonas que sobre
argiudoles tipicos y hapludoles tipicos. Entran en juego aspectos de funcionalidad de los
suelos como tasa de infiltracion, capacidad de almacenaje y disponibilidad del agua en
cantidad y tiempo para que los cultivos cubran las demandas ambientales en etapas
criticas para definir rendimiento. Es por esto que, el cultivo de maiz en FST (y de segunda
especialmente sobre arveja), ha ganado participacion dentro de los esquemas de
produccion, especialmente en los ambientes con limitaciones productivas. Ademas de
estas situaciones, ha permitido diversificar el cultivo incluso en ambientes de buena
productividad en i) campafias donde la recarga hidrica del perfil a la siembra es muy baja y
los prondsticos climaticos sostienen un escenario de escasas lluvias y ii) bajo escenarios
de alto riesgo por excesos hidricos con napas muy altas (-70cm). Ademas, el planteo en
FST reduce costos de la mano de un ajuste en la densidad de siembra y fertilizante
nitrogenado ya que capitaliza la mineralizacion de nutrientes, un +55% (55 vs 85 kg/ha
datos ensayos ultimas catorce campafas) y posibles reducciones en los costos de cosecha
y flete. Sin embargo, algunas complicaciones agronémicas (problemas de cafia y raices,
dificil manejo de malezas durante el barbecho largo y a la salida del cultivo, incrementando
los costos en herbicidas y también en insecticidas) y comerciales (negocio largo,
estacionalidad de precios, altos costos comerciales por secada + merma fisica, limites de
toxinas en grano) han generado un re analisis de la proporcion de maiz en FST. Otra
estrategia que estamos evaluando y sortea estos inconvenientes es la FSC en muy baja
densidad (4pl/m?), ajustando los costos y buscando estabilizar los rendimientos en
ambientes de baja productividad (ej argiudoles vérticos).

De todas las variables de manejo consideradas (Ambiente, Fecha de Siembra e Hibrido), la
correcta eleccion de la fecha de siembra en funcién del ambiente productivo es la decision
mas importante para asequrar el resultado del cultivo. Sin embargo, dentro del armado del
planteo y definicion de los costos de produccion, la eleccion del hibrido es un componente
muy importante. Por ello, resulta de interés analizar el comportamiento de hibridos, sus
tecnologias y su interaccién con la fecha de siembra ya que, no necesariamente los
mejores hibridos en FSC son los mejores en FST. Bajo este planteo, entran en juego
aspectos sanitarios de hoja, raiz, tallo y espiga, de proteccién contra insectos (hoja, cafia 'y
granos), atributos agrondmicos como quebrado, descalce, green snap, ciclo y humedad a
cosecha que tienen un impacto muy importante sobre el resultado final del planteo en FST.
Es por ello que, Crea Norte de Bs As, durante la campafa 23-24 (quince campafas bajo
analisis), evaluo en 4 localidades representativas de cada sub zona productiva, el resultado
del planteo productivo de maiz Convencional (FSC) y maiz Tardio (FST) analizando
alternativas de genética, eventos de proteccion contra insectos y perfil sanitario.

1.1) Objetivo: El objetivo general busca el mejor resultado productivo por ambiente y
mantener al cultivo en la rotacion, incluso en aquellas sub zonas donde la graminea
tiene mayores riesgos econdémicos pero mucho para aportar desde el aspecto
funcional de los suelos.



Objetivos especificos:

e Evaluar el comportamiento de hibridos comerciales de referencia y pre comerciales
de maiz por su potencial de rendimiento y caracteristicas productivas en distintos
ambientes dentro del CREA Norte de Bs. As.

e Cuantificar el impacto y la interaccion del genotipo, sitio y fecha de siembra.

e Comparar eventos de proteccion sobre el control de isoca de la espiga, cogollero y
cafa en FST.

e Evaluar el perfil sanitario de los materiales sobre hoja y sobre cafa.

e Andlisis genotipo x ambiente usando datos histéricos para un grupo de materiales
en comun.

e Analizar el comportamiento del cultivo de maiz en FSC y en FST como promedio y
diferenciando por sub zonas de la regiéon NBA usando datos historicos.

2) Metodologia:

Para atender estos objetivos se establecieron 4 ECR simples en grandes franjas sobre
lotes de produccioén ubicados en las distintas sub zonas del Crea Norte de Bs. As;
manejados con la tecnologia convencional utilizada por el productor (sembradora,
fertilizadora, fumigadora, cosechadora). Los ensayos fueron planteados con maquinaria
neumética en areas homogéneas del lote con un ancho de 6-7 surcos y 300 metros de
largo (0.1ha). El hibrido Dk7272 Trecepta fue usado como sensor ambiental repitiéndose
cada 3/4 hibridos (Figura 1). Se tomaron sitios con distinto tipo de suelo representativos de
cada ambiente. A la siembra de los dos planteos y hasta los 1.8 metros de profundidad, fue
medida y calculada la humedad disponible en mm y % agua Util, por el método gravimétrico
(Cuadro 1). En este mismo momento, se tomaron muestras de suelo para medir nitrdgeno
disponible. Se realizé un barbecho y control con pre emergentes y en la parcela a maiz
tardio se reforzé el barbecho (Cuadro 2). El manejo de la fertilizacién correspondio a
planteos de alta produccion (Cuadro 1). Las densidades de siembra fueron ajustadas en
funcién de la calidad del ambiente. Se llevo el registro de la fecha de siembra, fecha de
emergencia, R1, madurez fisioldgica y cosecha y las precipitaciones diarias. Se determiné
la densidad de plantas logradas a través del recuento del nimero total de plantas logradas
en 6 segmentos de 10 m? al estado de V4. En V8 en FST se calcul6 el dafio de Spodoptera
frugiperda segun escala de Davis y en R5.1 se cuantificé el dafio de Helicoverpa Zeay
Diatraea sachalaris. En ambos planteos en R3 de los cultivos, se midio la incidencia y
severidad de enfermedades foliares sobre la hoja de la espiga £ 1 en un grupo de hibridos.
Previo a cosecha, en seis hileras distintas en 10m?, se determiné el nimero total de
plantas y de espigas a cosecha. En este mismo momento y superficie, se calculd el
porcentaje de plantas con Fusarium+Antracnosis de cafa (test de apretado base de cafa)
quebrado y vuelco.

La cosecha de las franjas fue realizada con maquinaria propia del campo y pesadas en
monotolvas con balanza. Una muestra de grano de cada parcela, fue tomada para la
estimacion de los componentes del rendimiento. Los datos fueron expresados a humedad
comercial (14.5%). El rendimiento y su explicacidén a través de sus componentes, numero
de granos y peso de los mismos fueron analizados (ANOVA) para identificar diferencias
estadisticamente significativas y comparacion de medias, cuando estas existieron entre los
tratamientos.



Manejo de los ensayos:
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Cuadro 1: campo, localidad de referencia, serie de suelo, fecha de siembra (emergencia), cultivo antecesor,
nitrégeno inicial kg/ha (suelo 0-60 cm), nitrégeno total kg/ha, fertilizacion fosforada kg/ha, agua atil en mmy
en % hasta los 1.8 mtrs. y lluvias en diciembre y febrero en cada uno de los ensayos diferenciado por planteo
de fecha de siembra.

Herbicidas:
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Cuadro 2: manejo de herbicidas, dosis y producto en el barbecho general, refuerzo del barbecho en la
parcela de maices tardios, pre emergentes y rescates.

Esquema e hibridos evaluados:
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Figura 1: esquema representativo de la conduccion de los ensayos de Hibridos y FS evaluados.




3) Resultados:

3.1) Relaciones funcionales:
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Figura 2: relacion entre: izquierda) el componente nimero de granos/m2 y el rendimiento; derecha) el peso
de granos y el rendimiento, en los 4 ensayos evaluados. Tridngulos verdes, pertenecen a los datos en FSC;
rombos azules pertenecen a los datos en FST.
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Figura 3: relacion entre: izquierda) el subcomponente n° de espigas10/m2 y el n° de granos/m2; derecha) el
subcomponente granos/espiga y el n° de granos/m2, en los 4 ensayos evaluados. Triangulos verdes,
pertenecen a los datos en FSC; rombos azules pertenecen a los datos en FST.

El rendimiento estuvo asociado al componente n°granos/m? explicando el 60% de la
variabilidad de los rendimientos en FSC y FST. El peso de grano también fue afectado en
FSC explicando parte de la variabilidad (Figura 2). Analizando los dos subcomponentes, la
cantidad de espigas cosechadas explic6 mas del 50% de la variabilidad, y la fijacién de
granos/espiga también explicé cambios importantes en la fijacion de granos, especialmente
en FST (Figura 3). En resumen, las condiciones climaticas contrastantes entre sitios
exploradas por los cultivos durante la fijacion de granos tuvieron un fuerte impacto sobre la
fijacion de espigas y granos/espiga en ambos planteos de fecha de siembra y sobre el
llenado de los granos, especialmente en FST

Analisis de los componentes ultimas 15 Campafas:

La variabilidad en la fijacién de granos es claramente mas acotada en los planteos de FST.
El gran aporte del planteo en FST es sobre la estabilidad en el valor minimo de fijacion de



granos (2000 granos/m2), asociado fundamentalmente a la seguridad de fijar espigas y en
menor medida al efecto sobre granos/espiga. Sobre el componente P1000 granos también
se reduce de manera muy marcada la variabilidad, especialmente sobre los bajos valores,
pudiendo definir valores altos de P1000 similares a los alcanzados en FSC (Figura 4). En
resumen, los planteos en FST muestran mucho margen de rendimiento para estabilizar y
poco potencial de rendimiento para perder. Retrasos en la fecha de siembra en los
planteos de FST (mas alla del 20/12 no explorado en esta base de datos) pueden afectar
fundamentalmente el peso de granos modificando los rendimientos alcanzados.

16000 - FSC=34545x-18125R?=0,8811 T FSC=58,884x - 7041,6 R2 = 0,5281
14000 - FOT T SanacolbozREZ 0T ¢ | FST=26,606x + 1884,6 R? = 0,2047 u
12000 - B
2
10000 - N
X
2 8000 4
E 6000 - Fsbra Conv i Fsbra Conv
4000 ® FSbra Tardia FSbra Tardia
A FSConv 22-23 FSC 22-23
2000 - . n EST22.23 8 FST 22-23
0 ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ 280 ' a 390 ‘
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 0,0 100,0 200,0 300,0 400,0 500,0
n°granos/m2 P1000 grs
6000 1  Fsc=68,702x - 1332,5 R2 = 0,7864 - FSC =10,574x - 1748,2 R? = 0,8043
FST = 6,6685x - 20,817 R2 = 0,7862 ¢
FST = 50,758x - 119,86 R2 = 0,2204
5000 - R .
N | i
E 4000
3
<3000 1 ¢ Fsbra Conv 1 ¢ FSbra Conv
© 2000 - mFSbra Tardia i mFSbra Tardia
AFSConv 22-23 AFSConv 22-23
1000 - A i 8 'Sai
o AN GF : AFST 22-23 o AFST 22-23
Al R : VYN A
0 Mw T T T T T 1 T & T A %\ T T T T 1
0 20 40 80 100 120 O 100 200 300 400 500 600 700 800

Espiga?sO/10m2 Granos/espiga

Figura 4: rendimiento y su relacién con los componentes del rendimiento y subcomponentes para dos
planteos: FSC (15/9 al 20/10) y FST (28/11 y 20/12). Datos de las campafias 2009-10 a 2023-24. Los datos
de la campafa 2022-23 se separaron de la relacion general.

3.2) Analisis de varianza para las variables hibrido, fecha de siembra, localidad y
sus interacciones sobre el rendimiento de maiz.

Se observan diferencias significativas en las variables Fecha de Siembra, Hibridos y
Localidad. Sin embargo, existe interaccion significativa Hibrido con Fecha de Siembra y
localidad (ambiente). Sélo la variable Localidad explica el 73 % de la variabilidad de los
resultados. La componente genética y la biotecnologia asociada a ella alcanzaron a
explicar el 6%, sumando sus interacciones el 10% (Cuadro 3).



VARIABLE DF SS %SCT MS F P
LOCALIDAD (A) 3 1,67E+08 72,7 |5,55E+07| 312,7 <0,0001
HIBRIDO (B) 11 1,29E+07 5,6 1,17E+06| 6,6 <0,0001
FSBRA (C) 1 1,23E+07 54 12349969 69,6 <0,0001
LOCAL x HIBR 33 5,43E+06 2,4 1,64E+05( 0,9 0,5861
LOCAL x FSBRA 3 2,16E+07 9,4 7189960 [ 40,5 <0,0001
HIBR x FSBRA 11 4,42E+06 1,9 401993,8| 2,3 0,0344
Error 33 5,86E+06 2,6 177516,2
TOTAL 95 2,29E+08 100

Cuadro 3: ANOVA con porcentaje cuadrados totales y valor de probabilidad para las variables analizadas
fecha de siembra, localidad e hibrido (set de hibridos en comun en fecha y localidad), y sus interacciones.

ANOVA de las variables: Hibrido, Fecha de Siembra, Localidad y sus interacciones
sobre el rendimiento de maiz en las ultimas quince campanas:

ANOVA Campafias
Variable 2009-10]2010-11{2011-12]2012-13]2013-14] 2014-15] 2015-16{ 2016-17) 201 7-18| 2018-19] 2019-20] 2020-21| 2021-22] 2022-23| 2023-24 | Promedio
FSBRA (A) 624 | 179 ] 925] 163 | 175 ] 01 | 24 | 53 | 24 | 139 | 11 | 03 | 418 | 317 54 20,7
LOCALIDAD (B)] 9,2 33,5 2,6 46,5 | 204 | 724 | 90,2 | 596 | 887 ] 760 | 895 | 905 | 338 | 578 72,7 56,2
HIBRIDO (C) 25 | 35 | 15 | 52 | 37 | 51 | 10 ] 52 | 10 | 11 | 11 | 11 ] 07 | 15 5,6 2,7
A*B 225 | 434 1,5 275 | 541 | 143 53 21,8 5% 3,6 6,5 58 21,8 0,5 94 16,3
A*C 0,8 0,3 1 0,5 1,6 13 0,1 1,4 04 12 0,2 0,3 0,8 2,7 19 1,0
B*C 1,0 11 05 1,7 1,7 2,5 0,5 41 09 2,7 09 1,0 03 3,6 2,4 1,7
A*B*C 1,6 03 04 2,3 1 43 05 2,6 0,6 15 05 11 08 2,3 2,6 15
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 100,0 100

Cuadro 4: valores en porcentaje del total de la suma de cuadrados (%SCT) de los distintos tratamientos y sus
interacciones en las Ultimas campafas.

El efecto camparia tiene fuerte impacto sobre el peso relativo de las variables Fecha de
siembra, Localidad e Hibrido. La decisibn mas importante tiene que ver con la correcta
eleccion de la fecha de siembra en funcion del ambiente, aqui se define mas del 90% del

resultado; mientras que, en la eleccién de la genética se pone en juego sélo el 6 % del

resultado sumando sus interacciones (Cuadro 4). La eleccién del material y su tecnologia
tiene mas importancia en FST (datos no presentados). Tecnologias de proceso como la
eleccion de la fecha de siembra en funcién del ambiente son las que permitieron dar un
salto cualitativo en los rendimientos de los sistemas productivos de maiz en secano.

3.3) Rendimiento y componentes entre Localidades y Fechas de Siembra:

Los planteos en FSC aumentaron los rendimientos en tres de los cuatro sitios, por mayor
fijacion de granos (Cuadros 5y 6) con diferencias de magnitud entre sitios.

Fecha Siembra Convencional:

Localidad [Rinde(kg/ha)| P1/10m2|Esp/10m2|Granos/im2|P1000(grs)| Grs/esp | Prolif [Vuelco%|Quiebre%| %EnfVasc|Hum%(FCos)|[CV Test %
Alberdi 12993 81,2 81 4111 317 507 1,00 0 0 3 18 (25/3) 15
Arroyo Dulce 11738 76,6 77,2 3964 297 514 1,01 10 4 7 15,3 (28/3) 0,6
Junin 10171 70,1 71,7 3590 285 501 1,02 0 0 1 14.7 (31/3) 18
San Pedro 9023 67,1 67,7 3508 258 518 1,01 0 1 15 16,8 (7/3) 1,6
Probabilidad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 i
DMS (5%) 257 1,4 1,5 128 8,6 20 0,01 4 1 3 1 I

Cuadro 5: rendimiento, componentes, prolificidad, vuelco y quiebre, % plantas con Fusarium+Antracnosis,

humedad, fecha de cosecha y coeficiente de variacion del sensor ambiental para las cuatro localidades

evaluadas en FSC promedio de los hibridos en comun evaluados. Se presenta el valor de probabilidad y
diferencia minima significativa al 5%.



Fecha de Siembra Tardia:

Localidad |Rinde(kg/ha)| PI/10m2|Esp/10m2|Granos/m2 PlOOO(grs) Grslesp| Prolific |Vuelco%|Quiebre%j|%EnfVasc | Hum%(Fcos)|CV Test %
Alberdi 11338 76,4 75,8 3532 322 466 1,00 0 0 25 17,7 (28/5) 13
Junin 11023 67,3 67,3 3027 365 450 1,00 0 0 14 21,7 (15/5) 38
Arroyo Dulce| 10602 72,6 72,1 3015 353 418 0,99 6 1 17 16,1 (30/6) 2,9
San Pedro 7986 64,3 64,4 2687 298 417 1 0 2 18 16,7 (8/7) 33
Probabilidad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,10 0,03 0,00 il
DMS (5%) 367 1 1 136 10 20 0,1 2 1 7 0,3 il

Cuadro 6: rendimiento, componentes, prolificidad, vuelco, % plantas con Fusarium+Antracnosis, humedad y
fecha de cosecha y coeficiente de variacion del sensor ambiental para las tres localidades evaluadas en FST
promedio de los hibridos en comin evaluados. Se presenta el valor de probabilidad y diferencia minima
significativa al 5%.

Rendimiento Relativo y componentes relativos a la serie historica:

Planteo Rto Rel% | Granos % P1000 % | Espigas % |Granos/esp %
FSbraConvencional 118 119 100 112 109
Fsbra Tardia 102 98 104 107 92

Cuadro 7: valores de rendimiento y componentes de la campafia 2023/24 relativos al promedio de las Ultimas
15 campafias para planteos convencionales y tardios. Los sitios son los mismos durante las campafas
evaluadas.

Los planteos de FSC como promedio aumentaron el rendimiento respecto a su promedio
por aumentos en la cantidad de granos fijados, mientras que el planteo de FST estuvo
sobre su promedio histérico con una caida en grano y un aumento en el peso (Cuadro 7).

Rendimiento y componentes entre Hibridos x Fecha de siembra.

Fecha de siembra Convencional:

Hibry Sta lnes Raices La Estrella| Las Glorias Prom | Rto Ind |Sig(0.1)
Localidad| Alberdi [Arroyo Dulce| Junin San Pedro

Lt 344 TRE 13973 12630 10408 9128 11535| 105 a
DK 7272 TRE 13677 12148 10263 9326 11354 | 104 ab
NS 7621 Vip3 13415 11720 10613 9366 11279 | 103 abc
P 0622 VYHR 12439 11966 10663 9249 11079 | 101 bcd
NK 870 Vip3 12878 11989 10175 9162 11051 | 101 bcd
NS 7921 CL Vip3 13370 11310 10529 8926 11034 | 101 bcd
DM 2712 TRE 12402 12316 10184 9077 10995 | 100 bcde
BASF 7349 VT3P 13266 11807 10498 8401 10993 | 100 bcde
NK 835 Vip3 12977 11399 10032 9168 10894 99 cde
IS 799 TRE 12788 11465 9961 9023 10809 99 de
BRV 8421 PWUEN | 12573 11633 9788 9036 10758 98 de
BRV 8380 PWUE | 12614 11490 9436 8881 10605 97 e
Grobo 1924 THS 12335 10601 9148 8607 10173 93 f
DK 6962 VT3P 13195 11859 10698 s/d

Promedio 12993 11738 10171 9027 10966 | 100 405

Cuadro 8: rendimiento de los hibridos evaluados bajo planteo de FSC por sitio, promedio de los sitios y como
rendimiento relativo.



Hibrido P1/10m2 | Esp/10m2 | Gr/m2 |P1000(grs)|Gr/esp | Prolific |Hum Cos%|Vuelco%|Quiebre%| Fus+Antr%
Lt 344 TRE 74,7 75,7 4038 284 532 1,01 16,5 4 2 6
DK 7272 TRE 75,9 77,0 3955 286 513 1,01 15,5 1 1 6
NS 7621 \ﬂp3 71,1 72,4 3800 295 525 1,02 16,4 0 1 6
P 0622 VYHR 76,6 77 3677 300 477 1,01 14,1 0 0 2
NK 870 Vip3 69,7 69,7 3675 300 528 1,00 18,4 1 0 4
NS 7921 CL \ﬂp3 76 76,5 3402 323 445 1,01 17,2 4 1 2
DM 2712 TRE 70,4 71,5 3641 302 511 1,02 15,5 1 2 8
BASF 7349 VT3P 73,6 74,6 3815 286 511 1,01 17,3 5 1 2
NK 835 \ﬂp3 73,1 73,1 3563 305 487 1,00 16,9 5 0 4
IS 799 TRE 73,2 74,9 3953 272 528 1,02 15,9 1 1 8
BRV 8421 PWUEN 73,2 73,5 3919 274 535 1,00 16,3 2 1 11
BRYV 8380 PWUE 73,9 73,3 3718 284 508 0,99 15,6 3 2 16
Grobo 1924 THS 74,7 75,6 4174 243 552 1,01 15,9 9 3 11
Probabilidad 0,01 0,00 0,01 0,00 0,60 | 0,17 0,00 0,40 0,37 0,01
DMS (5%) 2,7 2,8 240 16 37 0,02 1,2 7 2 6

Cuadro 9: componentes y sub componentes del rendimiento, prolificidad, humedad a cosecha, vuelco,
quiebre, % plantas con enfermedades de cafia (fusarium sp+antracnosis) para todos los hibridos evaluados
en FSC. Datos promedio cuatro sitios.

Se observaron diferencias significativas entre hibridos con diferencias maximas promedio
de 1360kg/ha. Se destacaron los hibridos Lt344 Tre,Dk7272 Tre y NS 7621 Vip3 con

similares caracteristicas en la definicion de los componentes del rendimiento (Cuadro 8 y
9). Respecto a caracteristicas agronémicas, hubo baja presion de enfermedades
vasculares y muy poco quiebre y vuelco (Cuadro 9).

Fecha de siembra Tardia:

Hibridos Sta Ines La Estrella Raices Las Glorias .
Wd Alberdi Junin Arroyo Dulce | San Pedro Prom |Rto Ind| Sig(0.1)
DK 7272 TRE 12331 11479 11350 8868 11007 | 107 a
DK 6962 VT3P 12559 11555 11118 8246 10869 | 105 ab
BRV 8421 PWUEN 12038 11697 10561 8697 10748 | 104 ab
Lt 344 TRE 11933 11769 10988 8057 10687 | 104 ab
BASF 7349 VT3P 12281 10817 11326 7899 10581 | 103 ab
DM 2712 TRE 11747 11125 10832 7914 10405| 101 bc
NS 7921 CL Vip3 10557 11841 11205 8012 10404 | 101 bc
BRV 8380 PWUE 11533 11398 10311 8207 10362 | 101 bc
IS 799 TRE 11367 10582 10074 7908 9983 97 cd
NK 835 Vip3 11130 10582 10099 7817 9907 96 cde
Hibrido S/prot 10506 11281 10412 6940 9785 95 de
P 0622 VYHR 11054 10399 9721 7899 9769 95 de
NK 870 Vip3 10528 9686 10014 7602 9458 92 de
Grobo 1924 THS 9180 10114 10423 7732 9362 91 e
Promedio 11339 11023 10603 7986 10305 | 100 570

Cuadro 10: rendimiento de los hibridos evaluados bajo planteo de FST por sitio, promedio de los sitios y
rendimiento relativo.




Hibrido P1/10m2|Esp/10m2|Granos/m2|P1000(grs)|Gr/espiga | Prolific |Hum Cos%|Vuelco%|Quiebre%|Fus+Antrd
DK 7272 TRE 70,7 70,6 3140 350 444 1,00 17,5 1 1 21
DK 6962 VT3P 70,8 71,2 3143 346 441 1,01 17,1 0 0 13
BRV 8421 PWUEN| 69,7 69,7 3420 315 490 1,00 17,5 1 1 19
Lt 344 TRE 70,6 71,1 3170 337 444 1,01 17,4 4 1 27
BASF 7349 VT3P 70,9 70,8 3063 345 430 1,00 17,6 1 1 19
DM 2712 TRE 69,6 69,4 2860 362 412 1,00 17,2 1 1 28
NS 7921 CL Vip3 70,8 70,7 2820 367 399 1,00 18,7 1 1 21
BRV 8380 PWUE 69,3 69,3 3174 326 457 1,00 17,0 1 1 32
IS 799 TRE 70,9 70,7 3059 329 433 1,00 18,0 1 1 26
NK 835 Vip3 69,4 68,5 2910 340 423 0,99 18,8 2 1 22
Hibrido S/prot 68,9 68,0 3085 315 452 0,99 21,0 1 1

P 0622 VYHR 71,7 71,1 3147 310 443 0,99 15,9 1 0

NK 870 Vip3 67,5 67,4 2890 327 428 1,00 19,9 2 1 12
Grobo 1924 THS 71,4 70,7 3022 310 428 0,99 19,4 5 2 12
Probabilidad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,03
DMS (5%) 1,3 1,4 212 16,3 31 0,01 1 3 1 11

Cuadro 11: componentes y sub componentes del rendimiento, prolificidad, humedad a cosecha, vuelco, %

plantas con enfermedades de cafia para todos los hibridos evaluados en FST. Datos promedio cuatro sitios.

En FST se observaron diferencias significativas entre hibridos con diferencias maximas
promedio de 1600 kg/ha. Se destacaron Dk 7272 VT3P y Dk 6962 VT3P con similitudes en
la construccién del rendimiento a partir de sus componentes numeéricos. Respecto a
caracteristicas agronémicas, hubo leves diferencias esta campafa (Cuadro 10y 11).

3.4) Evaluacion de perfil sanitario y proteccion de eventos contra Helicoverpa zea
(Heliothis), Spodoptera frugiperda (Cogollero) y Diatraea saccharalis (barrenador):

Sanidad:
Planteos Fecha Sienbra Convencional Planteos Fecha Sienbra Tardia

Hibrido IncRoya|SevRoya|IncBact |SevBact [Hibrido IncRoya [SevRoya (IncTizon |SevTizén |Inc Bact |SevBact
Dk 7272 Tre 52 14 2 0,1 Dk 7272 Tre 90 2,7 2 0,2 1 0,1
LT 344 Tre 47 1,1 2 0,1 LT 344 Tre 81 2,4 1 0,1 1 0,1
Basf 7349 VT3P 44 11 2 0,1 [|llinois 799 Tre 77 33 3 0,3 3 0,2
BRV8380PWUE| 30 06 2 0,1 |BRV8380PWUE 75 2,1 1 01 3 0,2
linois 799 Tre 28 0,5 3 0,1 NS 7921 CL Vip3 71 1,6 3 0,3 3 0,2
NS 7621 Vip3 11 0,1 3 0,1 Basf 7349 VT3P 68 18 3 0,4 2 0,1
Probabilidad 0,00 0,01 0,30 0,30 Probabilidad 0,28 0,35 0,50 0,46 0,2 0,12
DMS (5%) 11 0,6 1 0,1 DMS (5%) 20 17 3 0,3 2 0,1

Cuadro 12: Incidencia y Severidad de las enfermedades méas importantes: roya de la hoja, tizén y estriado

bacteriano para un grupo de hibridos sembrados en fecha de siembra convencional y tardia (lectura R3) de
los cultivos como promedio de los 4 sitio.

Roya de la hoja fue la enfermedad con mayor presencia, en ambas fechas de siembra pero
con bajos registros en FSC. Los materiales mas afectados fueron Dk7272 Tre, Lt344 Tre e
lllinois 799 Tre. Por su parte, Tizén se hizo presente en el planteo de FST con muy bajos
niveles. Estriado bacteriano volvié a presentarse pero con niveles de dafio muy bajos
(Cuadro 12). En las ultimas campanias, el nivel de roya observado en FST fue superior al
observado en FSC. A R3 de los cultivos en FST las enfermedades con mayor dafio sobre
el area foliar en las ultimas doce campafas fueron: roya y estriado bacteriano, con
diferencias marcadas entre materiales (Figura 5). La preseleccion de los materiales por su
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buen comportamiento a Tizén explica los bajos niveles de la enfermedad evaluados en las
Ultimas campafas.
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Figura 5: probabilidad acumulada de severidad de enfermedades foliares de la hoja espiga £1 en el estado
de R3 en FST (izq) y severidad de Roya en FST comparada con FSC. Datos Ultimas 12 campafias.

Proteccién de eventos contra insectos:

En las dltimas campafias y con presiones de insectos variables, pudimos cuantificar
diferencias muy importantes entre eventos de proteccion contra insectos. Las tecnologias
que incorporan la proteina Vip, siguen marcando excelentes controles. Al igual que
camparfas pasadas, en los ambientes mas al norte con mayor presion de Cogollero, los
eventos marcaron dichas diferencias. Respecto a Diatraea, hubo baja presion en la
presente campafia, evaluado a partir del testigo sin eventos de proteccion (cuadro 13).
Sumando datos de campafas previas y evaluando el efecto del sitio, siempre dentro de la
zona acotada de Norte Bs. As., las localidades mas al noreste (S A Areco y Arroyo Dulce)
presentaron mayores dafios de Cogollero (P=0.00) que las localidades mas al suroeste
(Junin, Alberdi); mientras que para Diatraea, las localidades Junin y Alberdi fueron las que
presentaron los mayores dafios sobre el testigo (P=0.00).

Hibrido IncCogoll %|IncCog23 %|SevCogoll |Inc Diatr Caia%
Hibr s/Prot 35 24 1,4 5

DK 6962 VT3P 20 12 0,8 0
Dk7272 TRE 3 1 0,1 0
Syn870Vip3 3 0 0,1 0
BRV8380PWU 3 0 0,1 0
Probabilidad 0,01 0,08 0,00 0,40
DMS(5%) 19 20 0,2 6

Cuadro 13: valores de Incidencia y Severidad de Cogollero y Diatraea en los planteos de FST promedio de
sitios. Para cogollero la incidencia se expresa diferenciando el total de dafo y aquellos 23 en escala Davis

Respecto a Heliothis Zea, todos los eventos mostraron dafios, incluso aquellos que tienen
la proteina Vip simple o apilada, marcando que estos eventos dejaron de funcionar esta
campaia en la zona Norte de Bs.As. (cuadro 14)
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Hibrido Pérdida Rto kg/ha |Gr com/m2 |Gr com/esp
Hibr s/ Protecc 265 118 17,2
Dk6962VT3P 290 119 16,7
Nk 870 Vip3 231 100 15
Dk7272 TREE 190 77 11,1
BRV8380PWU 168 73 10,5
Probabilidad 0,00 0,00 0,00
DMS(5%) 44 19 2,8

Cuadro 14: granos comidos/espiga, por m? y pérdida de rendimiento en kg/ha calculada como n° granos/m?
faltantes x P1000promx0.70, por Heliothis Zea + Euxesta sp como promedio de los 4 ensayos en FST.

Fecha de siembra Tardia
Evento 2010-11] 2011-12] 2012-13 | 2013-14 | 2014-15| 2015-16| 2016-17] 2017-18] 2018-19] 2019-20] 2020-21| 2021-22] 2022-23| 2023-24
MGRR 479a | 492a | 460a 251 a 357a | 229b | 299a | 327a
Hx 473a | 486a | 338ab | 328a | 93¢
VT3Pro 346b | 368b | 247b 167b | 155b | 177b | 186b | 298b | 192b | 359a | 200a | 136a | 38a | 290 a
Td 484 a 274a | 186b | 224a
PW 262b | 179b | 149b | 169b | 216b | 294 b
Vip3 20 ¢ 43¢ 30d | 28¢ 53¢ 8¢ 15¢ 23b 1b 1b 5b | 231la
Sin Evento 440a | 280a | 405a | 215a | 193a | 45a | 265a
Probabilidad | 0,02 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
DMS (5%) 92 110 167 68 47 40 40 73 70 60 90 80 17 17

Cuadro 15: pérdida de rendimiento en kg/ha entre eventos evaluados en las Gltimas 14 campafias en FST
como promedio de 4 sitios. Dafio sumado de Elicoverpa+Euxesta sp.

Luego de 12 campafias controlando de excelente manera, la proteina Vip dejo de funcionar
para Heliothis Zea. Los niveles de dafio evaluados alcanzaron valores similares al evento
VT3P. Sobre este evento, la pérdida promedio de campafias y sitios alcanzé los 230 kg/ha.
En este sentido, el control parcial (supresion) otorgado por el evento VT3P y PW, fue
cuantificado desde sus primeras campafias comerciales.

Se observan diferencias de pérdida de rendimiento entre las localidades (p=0.02) pero
variables entre campafas. En planteos de FST, las localidades mas al noreste son las méas
afectadas, en promedio un 25% mas.

4) Interaccion Genotipo x ambiente. Datos Camparfas 2021-22, 2022-23 y 23-24

Para el grupo de hibridos comun en las ultimas tres campafias, analizado entre fecha de
siembra, se destacd en ambas fechas Dk7272Tre, al que se suma Brv8380PWU en FSCy
NS7921CIVip3 en FST, sin diferencias entre ambos y sin interaccion con FSbra (p=0.66) y
marcando diferencias en el valor de estabilidad de los materiales (Figura 6 y 7; Cuadro 16).
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Figura 6: rendimiento promedio y pendiente de la funcién lineal de ajuste para un grupo de hibridos
evaluados en las tres Ultimas campafias, diferenciado entre fechas de siembra.
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Figura 7: rendimiento de un grupo de hibridos comun en las Ultimas tres campafias y las dos fechas de

siembra en funcién del indice ambiental (promedio de hibridos).

Hibrido Rinde |Rto Ind %| Pend(b) | Ajuste
Brv 8421 PWU 8413 b 99 1,03 0,97
Brv 8380PWU 8397 b 99 0,98 0,96
NS 7921 CIVip3 8323 b 98 1,04 0,98
Probabilidad 0,00 11 111 1!
DMS 350 11 111 1

Cuadro 16: rendimiento promedio, pendiente de la funcion lineal y valor de ajuste para el set de hibridos en

comun en las dltimas tres campafias y dos fechas de siembra.

Datos de Campafia 2020-21, 2021-22, 2022-23 y 23-24:

Con la lista de hibridos comun, se analizo el comportamiento de hibridos diferenciando
entre planteos de fecha de siembra debido a cambios en los hibridos evaluados. Se
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consolida el excelente comportamiento del testigo Dk7272VT3P en ambos planteos de
fecha de siembra junto con Brv8380PWU e I799VT3P en buenos ambientes en FSC y
NS7921CIVip3 en FST (Figura 8; Cuadro 17).

FSbra Convencional Camp 20-21, 21-22, 22-23, 23-24 FSbra Tardia Camp 20-21, 21-22, 22-23, 23-24
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Figura 8: rendimiento de un grupo de hibridos comun en las dltimas tres camparfias en funcion del indice
ambiental (promedio de hibridos) diferenciado entre FSC (izquierda) y FST (derecha).

El componente genético y su tecnologia tienen una importancia mayor en los planteos de
FST respecto de FSC, no por potencial de rendimiento sino por aspectos agronémicos, de
proteccion y sanitarios que hacen mas importante la seleccion del hibrido y su tecnologia
en estos planteos al achicar la variabilidad de los resultados. En este aspecto, los
semilleros han mejorado enormemente la paleta de productos en los ultimos afios. El
andlisis conjunto con gasto en semilla, su financiacion, costo de fungicida e insecticida
diferencial, deben ser tenidos en cuenta en el momento de seleccidén del material.

5) Rendimientos en Fecha Siembra Convencional vs Tardia. Datos de ultimas 15
campafas (2009-10 a 2023-24):

El comportamiento general de todos los datos zonales define marcadas diferencias entre
los planteos de fecha de siembra en rendimiento promedio, desvios y percentiles; con un
40% de casos con rendimientos superiores en planteos de FSC y un 60% de casos con
rendimientos marcadamente inferiores (Figura 8 izq). Sin embargo, existen importantes
diferencias entre las sub zonas del Crea Norte Bs.As asociadas al tipo de suelo (Figura 9;
Cuadro 17).

Para el caso de suelos argiudoles vérticos (B1) erosionados y con un horizonte B2t con
mas de 40% arcilla, en menos del 20% los planteos de FSC superaron los rendimientos
logrados en FST. Solo el promedio del 20% de los mejores afios en FSC supera al
rendimiento medio (P50) de los planteos en FST y el promedio del 20% de los peores
rendimientos en FST supera al rendimiento medio en FSC (Figura 9 der; Cuadro 17). En
estos ambientes los planteos en FST tienen mucho mas para estabilizar y para ganar.

En el caso de suelos argiudoles tipicos (B2), la situacion es mas equilibrada, en el 50% de
los casos los rendimientos en planteos de FST superan al de FSC reduciendo a la mitad la
variabilidad del resultado. Las diferencias de los casos que gana el planteo de FST es
mayor a la diferencia observada en la otra mitad de afios donde el planteo de FSC supera
al de FST (Figura 9 der; Cuadro 17).
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En el caso de suelos Hapludoles tipicos (B3) con napa, solo el 25% de los casos

planteados en FST supero a los de FSC y se asociaron a campafias con golpes de calor
en floracion y campafias con fuerte estrés hidrico en todo el ciclo. En estos ambientes, los
planteos en FSC tienen mas para ganar que para perder. En estos suelos no se observa
diferencia en la brecha de rendimiento entre planteos de fecha d siembra (Figura 9 der;

Cuadro 17).

En el caso de suelos Hapludoles tipicos (B3) sin napa, s6lo el 50% de los casos los

rendimientos en planteos de FST superan al de FSC, incorporando mayor impacto y

variabilidad (Figura 9 der; Cuadro 17).
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Figura 9: descripcién del comportamiento de los rendimientos en planteos de FSC (15/9 al 20/10) y FST
(25/11 al 20/12) en las ultimas 15 campafias. 1zq) Cuadro de probabilidades acumuladas de rendimientos
totales; Der) abierto por sub zona la diferencia en rendimiento entre planteos de fecha. Hapludoles Tipicos o
sub zona B3 con (verde) y sin (dorado) napa, Argiudoles Tipicos o B2 (azul) y Argiudoles Vérticos o B1 (rojo).

Analizando el impacto del tipo de suelo, éste afectd el rendimiento y su distribucion, siendo
en promedio inferior en Argiudoles vérticos respecto de los argiudoles tipicos y éste a su
vez que los Hapludoles (Cuadro 17), pero la interaccion entre fecha de siembray tipo de
suelo fue muy marcada (P=0.001; Figura 9 der; Cuadro 17). La funcion lineal de ajuste
marca el punto de igualdad de rendimientos a nivel experimental entre los 9 y 12 mil kg/ha
segun tipo de suelo, dejando de lado los datos de la campafia 2022-23. Sin embrago, a
escala de lote es muy frecuente que los rendimientos estén un 10% por debajo del
experimento y existe un “costo adicional” del planteo de FST equivalente a 600 kg/ha de
maiz. Esto indicaria un nivel de productividad de equilibrio a escala de lote en FSC de 8.0,
9.2, 9.3y 10Tn/ha para argiudoles vérticos, tipicos, hapludoles tipicos sin y con napa,

respectivamente (Figura 10).
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Zona NBA Planteo |[Rto Prom| Desv CV% P20 P50 P80 Brecha
FShra Conv 9402 3859 41 5375 9948 13350 3402

General
Fsbra Tard 10277 2328 23 8553 10470 | 12215 1745
Arg Vérticos FSbra Conv 7113 2267 32 4789 6972 9204 2232
Fsbra Tard 3886 1320 15 7778 8865 10218 1353
Arg Tipicos FSbra Conv 8826 3668 42 5519 10007 | 11859 1852

Fsbra Tard 10008 2358 24 9308 | 10685 | 11548 864

FSbra Conv | 12220 3764 31 | 10817 | 13769 | 14872 1103
Fsbra Tard 11784 2326 20 9588 | 12471 | 13669 1197
FSbra Conv 9711 3755 39 5162 | 10408 | 13350 2942

Fsbra Tard 10582 2171 21 9686 10796 | 12088 1292
Cuadro 17: rendimiento promedio, desvio, coeficiente variacion y percentiles 20, 50 y 80% y la brecha de
rinde (P80-P50) diferenciado entre planteos de fecha de siembra como promedio general y diferenciado entre
tipo de suelo. Datos ultimas 15 campafas.
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Figura 10: diferencias de rendimiento (kg/ha) entre planteos de fecha (FSC — FST) y el rendimiento logrado
en FSC diferenciados entre tipo de suelos. Linea punteada, costo diferencial FST. Puntos entre circulos
pertenecen a campafia 2022-23 que se dejaron fuera del ajuste.

A modo de conclusion, el cultivo de maiz en FST se presenta como una herramienta clave
para aumentar y estabilizar la productividad de los planteos de maiz en ambientes con
limitantes productivas (ej: argiudoles vérticos, argiudoles tipicos erosionados, hapludoles
énticos) y como estrategia para diversificar el planteo en ambientes de buena productividad
en campafias de baja recarga del perfil, sin napa y con pronosticos de afio Nifia (ejemplo
campanfas 2021-22 y 22-23) sin resignar rendimiento medio. Tecnologias de proceso como
la eleccion de la fecha de siembra en funcion de la productividad esperada del ambiente
son las que nos permitieron dar un salto cualitativo en la productividad de los sistemas
pampeanos de maiz en secano y permitieron incorporar a la graminea en la rotacion en
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todo tipo de ambiente productivo, incluso en aquellos con mayor riesgo econémico, pero de
mayor dependencia en el aporte de carbono para mejorar propiedades fisicas y quimicas.

6) Humedad a cosecha en planteos de siembra tardia:

Con el atraso en la fecha de siembra de los planteos de maiz tardio, se incrementa la
humedad a cosecha. Con fechas de siembra entre el 27/11 y el 5/12 no hay cambios
importantes en las humedades a cosecha y estas oscilan entre 16 y 18.5% con cosechas
en la segunda quincena de junio. A partir de esa fecha el atraso en la fecha de siembra
genera aumentos de 0.2 % por dia de atraso en promedio para un set variado de hibridos,
localidades y campanfas (Figura 11).
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Figura 11: humedad a cosecha (del 5 al 20/6) promedio del set de hibridos en funcién del dia de siembra a
partir del 26/11. Datos de las Ultimas 15 campafias de los ECR y ensayos de manejo de densidad y
fertilizacion.

Hum Cosecha % (2° quinc Junio)
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