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RESUMEN

El sector de producciéon de semilla hibrida de maiz es una cadena de valor porque
incluye a los desarrolladores de tecnologia, usuarios, procesadores y acondicionadores
de la semilla, proveedores de insumos, distribuidores y comercializadores de la misma
y a los productores agricolas. En los tltimos afios, la tendencia de la superficie cultivada
y de la produccion muestra una trayectoria creciente, en este contexto, la demanda de

un aumento significativo en la produccion de semilla hibrida surge claramente.

Argentina se caracteriza por una fuerte actividad agricola como uno de los pilares
fundamentales en su economia y es un actor clave en la produccion de cereales a nivel
mundial. Este posicionamiento internacional se basa en la eficiencia y calidad de
produccion de semillas con altos rendimientos y desarrollos tecnoldgicos acordes con
las expectativas de crecimiento de produccion. Aunque hoy existen unos 40 criaderos y
productores de semilla hibrida de maiz en la Argentina, tres grandes firmas, Monsanto,

Nidera y Syngenta son responsables del 60% de la produccion de semillas.

La compafiia Monsanto es una multinacional estadounidense lider mundial en ingenieria
genética de semillas. La planta procesadora de semillas de maiz que Monsanto posee
en Rojas, provincia de Buenos Aires, se convirtid en la mas grande del mundo ya que

produce 3,6 millones de bolsas por afio.

Este Trabajo de Intensificacion consisti6 en un entrenamiento profesional realizado
durante la campafia 2018-2019 de produccion de semilla hibrida de maiz, en cuatro
establecimientos rurales del partido de Coronel Suarez manejados por Monsanto.
Durante esta experiencia, llevada a cabo bajo la instruccion del Ing. Agr. Andrés Rocca,
participé en las tareas especificas de control a campo de la produccién de semilla hibrida
de maiz, como ubicar los lotes de produccién en la region; reconocer a campo las etapas
fenoldgicas reproductivas del cultivo; controlar la uniformidad de las plantas; evaluar

pardmetros de calidad de la semilla, entre otras.

Esta experiencia laboral permiti6 aplicar conceptos tedricos adquiridos en la
universidad, ampliando la capacitacién recibida en el tema especifico. Desde el punto
de vista personal, resultd una instancia formativa que favorecié la interaccion con los
actores involucrados en este tipo de produccion, fortaleciendo relaciones
interpersonales y vinculos con profesionales y productores que representan potenciales

fuentes laborales.



INTRODUCCION

Historia e importancia del cultivo

El maiz, Zea mays L., es uno de los granos alimenticios mas antiguos que se conocen.
Esta especie pertenece a la familia de las Poaceas (Gramineas), tribu Maideas, que son
clasificadas como del Nuevo Mundo porque su centro de origen se encuentra en

Ameérica central (Castro 2015).

La especie humana y el maiz han vivido y evolucionado juntos desde tiempos remotos.
Zea mays es la Unica especie cultivada de las Maideas, y estda completamente
domesticada, es decir que no crece en forma salvaje y no puede sobrevivir en la
naturaleza, siendo completamente dependiente de los cuidados del hombre. Este
proceso generd una gran variedad de maices, mas de 300 razas y miles de variedades
adaptadas a los mas diversos ambientes ecoldgicos y las preferencias de sus

cultivadores (Silva Castro, 2005).

El maiz es un cereal de gran importancia econdémica a nivel mundial ya sea como
alimento humano, alimento para el ganado o como fuente de un gran nimero de
productos industriales. Ningun otro cereal tiene un uso tan variado ya que casi todas las
partes de la planta tienen valor econdmico. Es el segundo cultivo del mundo por su
produccion después del trigo, mientras que el arroz ocupa el tercer lugar, y también es
el primer cereal en rendimiento de grano por hectarea (FAO, 2013). La diversidad de los
ambientes bajo los cuales es cultivado es mucho mayor que la de cualquier otro cultivo.
Esto es asi al punto que hoy dia se lo cultiva hasta los 58° de latitud norte en Canaday
en Rusia y hasta los 40° de latitud sur en Argentina y Chile (Castro, 2015).

En Argentina, el maiz es considerado un cultivo secundario que interviene
principalmente en la rotacién con otros cultivos como la soja, el algodén o el arroz, segun
las distintas zonas agroecolégicas. También se encuentra como cultivo secundario que
ingresa en la rotacién con pasturas en las zonas ganaderas de produccién de carne
vacuna o de leche (MAIZAR, 2013).

El suceso mas destacado en cuanto al cultivo del maiz data de la década de los '70, con
la aparicion y uso masivo de los hibridos en las zonas tipicamente maiceras de la
pradera pampeana (Eyhérabide, 2015). El crecimiento de la siembra de hibridos dobles
en esta época, produjo el desplazamiento de las variedades de polinizacion libre a zonas
consideradas marginales para el cultivo. Los productores empezaron a disponer de una
amplia gama de materiales hibridos adaptados a diferentes condiciones ecoldgicas,

permitiendo satisfacer mas del 90% de las necesidades de semilla (Rossi, 2007).



Paralelamente, se observaron grandes avances tecnoldgicos en la maquinaria agricola,
una mayor disponibilidad de agroquimicos (particularmente herbicidas e insecticidas) y
un mejoramiento de las practicas de manejo agronémico. Estos factores produjeron un

salto tecnoldgico trascendental en la agricultura pampeana en la época (MAIZAR, 2013).

En la década de los '80, continud la sustitucion de variedades por hibridos, cuya
produccion comercial cubria la totalidad de los requerimientos de semilla en el cultivo
maiz. Aqui fue cuando se introdujeron los hibridos triples y, hacia el final del periodo los
primeros hibridos simples y modificados (Rossi, 2007). Este proceso de avance masivo
de estos cultivares fue acompafiado con el desarrollo de grandes tecnologias en el
manejo post-cosecha de los granos, en particular en los procesos de almacenamiento y
secado. Al mismo tiempo, los productores comenzaron a adoptar diferentes sistemas de
labranza conservacionista tendientes a frenar el avance del deterioro de los suelos,
como es el caso de la Siembra Directa. Consecuentemente, durante la década de los
‘90, los incrementos en la cantidad de grano producido fueron acompafiados por

destacables avances en materia de calidad (Gear, 2010).

En este contexto, el capital invertido por compafiias locales e internacionales en nuevas
tecnologias aplicadas al desarrollo de germoplasma de maiz, convirtié al mejoramiento
genético en un sistema muy competitivo y eficiente en el mercado comercial de semilla.
La aparicién de nuevos hibridos con mayor potencial de rendimiento, mayor resistencia
a plagas y enfermedades, mejor estabilidad, la incorporacién de germoplasma tropical
y tropical x templado, la adopcién de hibridos transgénicos con resistencia a insectos
(Bt) o tolerancia a herbicidas, fueron factores que permitieron el uso de cultivares con
mayor capacidad de adaptacién en zonas alejadas del area maicera nicleo del pais
(Rossi, 2007). En este sentido, la biotecnologia ha jugado un papel determinante en la

liberacion de cultivares genéticamente modificados.

Como consecuencia de estos avances tecnolégicos en el desarrollo de hibridos, se
produjo una marcada diferenciacién de las areas maiceras del pais (Figura 1). Ademas,
debido a que el principal destino del maiz argentino es la exportacion, la productividad
se concentra principalmente en provincias mas cercanas a los puertos, dada la
incidencia del costo de los fletes (MAIZAR, 2013). En ese sentido, el maiz es uno de los
cultivos mas diversificados en el mundo y constituye la materia prima central en la
alimentacién animal y en la produccion de bioetanol, particularmente en EEUU, por lo
gue estas industrias determinan los dos principales destinos de este cereal (Arendty
Emanuele, 2013).



El maiz ha alcanzado su maximo desarrollo en la regibn pampeana por su gran
extension de tierras fértiles y clima templado. Actualmente, la produccion se centra,
sobre todo, en las provincias de Buenos Aires, Cérdoba y Santa Fe, que juntas
constituyen la “zona nucleo” (Figura 1). En esta &rea, las maximas tecnologias para la
produccion son facilmente disponibles, y son aplicadas por la mayor parte de los
productores sin importar cuan pequefia sea su escala. La facilidad de acceso a la mejor
calidad de semilla hibrida y al paquete tecnoldgico que acompafa su produccion
(fertilizantes, agroquimicos, maquinaria agricola, etc.), ha contribuido a que los sistemas
productivos de esta zona obtengan los rendimientos més altos del pais (Rossi, 2007,
MAIZAR, 2013).

% de Produccién
por Provincia
Cordoba 38
Buenos Aires K}
Santa Fe 14
Entre Rios 5
La Pampa 3
Santiago del Estero 2
Chaco 2
San Luis 1
Salta 1
Tucuman 1
Otras Provincias ~1

Intensidad de la produccion

MENOT s Mayor
Zonas Zonas

Marginales Nucleo

Fuente: SAGPyA

Figura 1: Distribucién del &rea productiva promedio nacional de maiz. Los colores indican las
areas de mayor (zonas nucleo) y menor (zonas marginales) produccion nacional. Adaptado del
mapa elaborado por la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacion y tomado
de Oronel (2015).

Esta regién concentra casi el 70% de la superficie total sembrada en el pais, y
contribuyen con el 77% de la produccion nacional. La provincia de Cordoba, segun datos
de la Bolsa de Comercio de Rosario (2020), se posiciond como la principal productora
de este cereal en Argentina en la campafa 2019/2020, con la mayor superficie
sembrada en el pais, representando un aumento del 18% respecto a la superficie de la

campafa anterior en la provincia. Del mismo modo, Cérdoba representd la mayor



contribucion a la produccién nacional, seguida por las provincias de Buenos Aires, Santa

Fe, Entre Rios y La Pampa.

La produccion argentina de maiz promediaba, hasta mediados de la década del '90, las
10 M t (Figura 2). A partir de la campafia 1996/97 comenzé a aumentar, pasando de una
tasa anual de crecimiento del 3,3% a una del 8,8%.

A pesar de la disminucion del cultivo del maiz verificado partir de la campafa 97/98
debido a los bajos precios internacionales y el surgimiento del poroto de soja como un
grano con alta demanda externa, la imposibilidad de su reemplazo como materia prima
en diversas industrias y la necesidad de una agricultura sustentable a través de su
participacion en la rotacién de cultivos, planted un interesante desafio para revertir esta
tendencia. Asi, en la campafia 2010/11, se lleg6 a una produccién de 23,8 M t de maiz
comercial, volumen al que se le deben agregar unas 850.000 t que tenian destino
forrajero y que no ingresaron al circuito comercial. Finalmente, la superficie nacional
sembrada en la camparfia 2018/19 fue estimada en 6,9 M ha, logrando una produccién

nacional de 50,1 M t (Figura 2) (Bolsa de Comercio de Rosario, 2019).
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Figura 2: Evolucion de la produccion de maiz en Argentina (millones de toneladas) y del &rea
sembrada (millones de hectareas) en los ultimos 30 afios. Tomado de Bolsa de Comercio de
Rosario, 2020.

El avance tecnologico sobre la genética del maiz condujo a que sea el cultivo con
mayores aumentos de rendimientos en los ultimos 30 afios, pasando de obtenerse unas
3 tha'en la década del 80 a alcanzarse el record de 7,8 t ha en la campafia 2009/10
(Figura 2). Durante el periodo comprendido entre 1989-96, el crecimiento de los

rendimientos se debid, sobre todo, a la introduccién de nuevos hibridos, siembra directa,



fertilizacion y riego; y en el periodo 1997-2007 este se debid al uso de la biotecnologia
y la siembra de precision (MAIZAR, 2013).

Los alimentos derivados del maiz poseen caracteristicas unicas que lo distinguen del
resto de los cereales. La mayoria de los productos son elaborados a partir tanto de la
molienda seca como humeda. La industria de la molienda seca produce una variedad
de productos con diferente refinamiento ampliamente usados en la elaboracién de pan,
snacks y cereales de desayuno. La molienda himeda produce almidén relativamente
puro como producto principal, y gluten, fibra y germen como subproductos (Robutti,
2004).

Produccion de semilla hibrida de maiz

El sector de semillas es, en si mismo, una cadena de valor porque incluye a los
desarrolladores de tecnologia (por ejemplo, biotecnologia), a los usuarios (industria
semillera), a los que procesan y acondicionan la semilla, a los proveedores de otros
insumos claves, a los que distribuyen y comercializan la misma y finalmente a los

productores agricolas (MinCyT, 2013).

Un hibrido de maiz se produce cuando el polen de una linea endogamica se usa para
polinizar los estigmas de otra linea endogamica. Una vez que ocurre esto, se produce
la heterosis, o vigor hibrido, y las plantas producidas a partir de las semillas hibridas
suelen ser mas resistentes y con caracteristicas mejoradas, lo que incluye un mayor
rendimiento del grano. Cuanto menos relacionadas estan las dos lineas endogamicas,

mas heterosis se produce (Pioneer, 2017).

La magnitud de la heterosis para rendimiento en cruzamientos de maiz explica que los
productos finales por excelencia de los programas de mejoramiento sean cultivares
hibridos. Ello implica que el proceso de mejoramiento, a diferencia de lo que ocurre en
la mayoria de las especies autégamas de importancia agricola, abarca conceptualmente
dos etapas: la primera consiste en el desarrollo y mejoramiento de progenitores de
hibridos (lineas endocriadas), y la segunda, en la evaluacion y seleccion de las mejores
combinaciones o cruzamientos entre esos progenitores en términos de comportamiento

agronomico, produccion y calidad (Eyhérabide, 2015).

Se producen asi, distintos tipos de hibridos: los hibridos simples, que son el producto
de dos lineas puras; los hibridos trilineales, producto del cruzamiento de una linea pura
utilizada como macho y un hibrido simple utilizado como hembra; y los hibridos dobles,

producto del cruzamiento de dos hibridos simples (Figura 3).



(a) Hibrido simple (b) Hibrido trilineal (¢) Hibrido doble
Desespigue Desespigue Desaspigue
poe .- “\% PP
----- R .@ QAT e =]
. b e N e, \ef\ .
% "\\" 4\’ A @: ."_3.' X @c ??' i 4
iz A N A A R O
e A A B~ A
3 ~ . R ) a2 N )
Linoa hombrm (A)  Linea macho (B) Linca hombm (A)  Linea macho (B) MNa R 4N
Linoa Linea Linea Linea
| | Lives £ .
' (A) x @) © X (0]
(E; i - - LA sembrade l F, somita
Hibrido cnza simpie (af) | " sembrada
l Desespigue
Desespigue poe® __.-- ’
X 0 ... N
ry S T
A o A
a2 A% ~ A
A2 "‘.:-»\. ax ‘?
L %‘ v ? 2
Cnza sivple hombma L inoa macho Cn:nuwb (A1) 'c":;:::"' Cr0)
(A8) l ©) l
- @
) W
> Hibrido cruza doble (A:3) x (CD)
Hibrido tilineal (A@)C)

Figura 3: Obtencidn de distintos tipos de maiz hibrido. Adaptado de Morris (1998).

En los sistemas de produccién desarrollados, los hibridos simples son los méas populares
por su altisimo potencial de rendimiento y su uniformidad. Sin embargo, son los mas
dificiles y costosos de producir ya que el progenitor utilizado como hembra es una linea
pura endocriada y, en contraste con el hibrido generado, presenta menor altura, menor
vigor, tallos mas débiles, menor area foliar, mayor susceptibilidad a estrés ambientales
(sobre todo hidricos y térmicos), espigas mas chicas y menores rendimientos. Estas
caracteristicas sumadas al bajo rendimiento potencial de una linea endocriada,
demuestran que son varios los factores que atentan contra el rendimiento por unidad de
superficie (patron de siembra, despanojado, etc.) aumentando directamente los costos

por kilogramo de semilla producido en un lote de maiz para semilla (Bollén, 2015).

Practicas agrondmicas para la produccién de semilla hibrida de maiz

Una siembra eficiente es el principal responsable del éxito o fracaso del cultivo. A partir
de ésta, todos los trabajos culturales posteriores servirdn para mostrar el maximo
potencial que el cultivo nos ofrece, o simplemente seran paliativos para disminuir una
caida en el rendimiento. Un factor critico al momento de la siembra es la distribucion
espacial de la semilla, en la hilera y profundidad de siembra. La uniformidad entre
plantas (determinada por el ancho de hilera y la distancia entre plantas) nos asegura
que no exista competencia por agua, luz y nutrientes, logrando un crecimiento uniforme
del cultivo, rapida cobertura y mejor aprovechamiento de todos los tratamientos

fitosanitarios y de fertilizacion. La profundidad de siembra uniforme nos da una



emergencia homogénea, sorteando el atraso en el crecimiento que inevitablemente

ocurre en las plantas de nacimiento tardio (Barton, 2012).

Para la produccion de semilla hibrida de maiz, el disefio de la siembra tipicamente sigue
un patron o pattern de 6:1+1, es decir, 6 surcos de “hembra” y en un surco, se colocan

los dos de “macho”. De esta manera, la hembra cubre un 85% del area.

Para asegurarse una correcta polinizacién y sincronizacion de la floracién entre ambas
lineas, una posible practica de manejo es el desfasaje de la fecha de siembra entre las
lineas parentales, conocida como split de siembra. Se busca con esto que el periodo de
mayor produccién de polen del macho coincida con el periodo de mayor proporcion de
estigmas receptivos en la hembra (Bollon, 2015).

Durante el desarrollo del cultivo para la produccion de semilla hibrida, es necesario
eliminar las plantas fuera de tipo antes de que el cultivo entre en periodo de antesis,
practica conocida como roguing del lote de produccién. Si una planta fuera de tipo no
fuera detectada entre las hembras, al cosechar esa espiga se estaria contaminando el
lote. Del mismo modo, pero con mayor gravedad, si entre las plantas macho no fuese
detectada y removida una planta fuera de tipo, a la cosecha, se estarian cosechando
varias espigas polinizadas con polen no deseado, a pesar de que el lote esté
correctamente aislado y correctamente desflorado. Este control lo hacen las cuadrillas

de despanojado.

El desflorado o despanojado es la practica necesaria para evitar la autopolinizacién del
progenitor utilizado como hembra y consiste en eliminar las panojas antes de que éstas
liberen el polen al medio. El periodo de despanojado es generalmente el mas critico y
dificil de manejar en la produccién de semillas hibridas de maiz. Se han hecho grandes
esfuerzos desde la investigacién para buscar alternativas al despanojado, tales como
inducir esterilidad masculina genética y citoplasmatica, y algunas técnicas basadas en
la biotecnologia. Sin embargo, en la inmensa mayoria de los casos, los cruzamientos
se siguen logrando a través del despanojado tradicional. Esta tarea se realiza

fundamentalmente de dos maneras: mecanica y manual.

El despanojado mecénico consiste en quitar las flores masculinas de la linea endocriada
utilizada como hembra, utilizando maquinas despanojadoras autopropulsadas. Esta
maquinaria, montada sobre ejes altos, puede ser equipada con dos tipos de cabezales:

“Cutter” (o cortadora) y “Puller” (o roladora), para realizar dos labores distintas:

- Cutter: este cabezal de corte (Figura 4) posee hojas afiladas rotativas que a medida
que la maquina avanza por la tanda de 6 surcos de “hembra”, van cortando la parte

superior de las plantas a una altura variable con un sensor que va copiando

10



eventualmente desniveles de altura de plantas. Esta labor se realiza de 3 a 5 dias
antes de que aparezcan los primeros estigmas por fuera de las hojas de la chala. El
principal objetivo del cortado es lograr una exposicion temprana y simultdnea de la

panoja todavia inmadura, en preparacion de la segunda labor.

Figura 4: Detalle de un cabezal “Cutter”. Tomado de un catalogo Hagie 204SP.

- Puller: este cabezal de rolado o despanojado (Figura 5) consiste en un par de ruedas
neumaticas, también ajustable en altura, que van girando en direccion opuesta hacia
arriba arrancando la panoja de la planta. La eficiencia de este trabajo varia, por lo

general, entre un 60 y 90%, y se realiza 1 o 2 dias después del corte.

Figura 5: Detalle de un cabezal “Puller”. Tomado de un catalogo Hagie 204SP.

El despanojado manual consiste en arrancar las panojas todavia inmaduras

manualmente. Dependiendo del grado de inmadurez, es que se extraen hojas ademas
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de la panoja. Teniendo en cuenta que, en la medida en que se quiten mas hojas, menor

serd el rendimiento, la situacion ideal es remover Unicamente la panoja sin extraer hojas.

Una vez que la linea endocriada macho deja de emitir polen, éste es destruido y para
ello se utilizan distintos métodos. EI mads comun es mediante el empleo de un rolo
picador, y por ello la labor es conocida como picado de macho. Esta destruccion tiene
dos motivos. El principal es que minimiza la competencia por recursos (agua, luz y
nutrientes) con las hembras que quedan en pie, aumentando el potencial de rendimiento
en semilla. El otro motivo es que, eliminando los surcos de macho, se disminuyen las
posibilidades de contaminacion a cosecha ya que se evita el riesgo de que una planta
de macho volcada sea recolectada junto a los surcos de hembra (Boll6n, 2015).

Empresas dedicadas a la produccién de semilla hibrida de maiz

Los actores de la cadena de valor de semillas comienzan en aquellos cuyas actividades
principales abarcan desde el mejoramiento de especies vegetales, desarrollo y provision
de biotecnologia, la multiplicacién y produccién de semilla comercial, junto al
procesamiento y acondicionamiento de dicha semilla, hasta aquellos que realizan la
distribucion y comercializacién de la misma. También participan de la cadena los
proveedores de maquinaria agricola especifica, logistica, servicios, laboratorios, mano

de obra temporaria, entre otros (MinCyT, 2013).

Dada la importancia de la produccion de maiz para la economia de la Argentina, desde
la década del '90 se han generado diversas tecnologias que han permitido mejorar su
proceso productivo, asi como sus rendimientos. Las innovaciones en maiz provienen
tanto de instituciones publicas como privadas; destacando en la primera la extensién e
investigacion agropecuaria liderada por el INTA; y en el segundo MAIZAR el cual
concentra a los diferentes actores de la cadena del maiz. Pero también existen
instituciones que retnen a los productores agropecuarios y a las empresas de insumos
y servicios para la produccién de maiz. Entre los principales cambios tecnolégicos
adoptados por el sector maicero argentino destacan la adopcién masiva de la Siembra
Directa, materiales genéticamente modificados, Agricultura de Precision, sistemas de
labranza conservacionista, asi como un fuerte aumento en el uso de insumos, en

particular de herbicidas pre-emergentes y fertilizantes requeridos por el tipo de labranza.

Segun datos de la Asociacion de Semilleros Argentinos (ASA), hasta diciembre de 2015
se encontraban mas de tres mil empresas dedicadas a la multiplicacion, produccion,
procesamiento y acondicionamiento de semillas de uso agricola en la Argentina
(MinCyT, 2013).
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En Argentina, desde la campafia 2011/2012 hasta 2015/2016, la produccién promedio
fue del 16% para el maiz, sobre el total de semillas que se produjeron, con 798.907 T
de semilla en la campafia 11/12 y descendiendo campaiia tras campanfa hasta llegar a
610.689 T para la temporada 14/15, lo que represent6 una caida del 24%. En cuanto al
area sembrada, para el caso del maiz se sembraron 5.000.330 ha en la campafia 11/12,
terminando en la campaia 14/15 con 6.034.480 ha (MAGyP, 2016).

La compafiia Bayer (ex-Monsanto) es una multinacional estadounidense productora de
agroquimicos y biotecnologia destinados a la agricultura. Es lider mundial de ingenieria
genética de semillas y en la produccion de herbicidas, siendo el glifosato el mas
conocido de ellos, comercializado bajo la marca Roundup®.

La planta procesadora de semilla de maiz que Monsanto posee en Rojas, provincia de
Buenos Aires, se convirtié en la mas grande del mundo ya que produce 3,6 millones de
bolsas de semilla por afio. El 50% de ellas tiene por destino el mercado interno
argentino. La otra mitad se exporta a Paraguay, Uruguay, Bolivia y otros paises. Esta

planta cuenta con una capacidad de secado de 13.600 T dia® (Monsanto, 2018).

Produccidon de semilla hibrida de maiz en Coronel Suarez

El partido de Coronel Suarez comprende cerca de 600.000 ha de superficie y alrededor
del 90% se encuentran afectadas por actividad agropecuaria, debido a las condiciones

ecoldgicas de la zona, fertilidad de los suelos y clima favorable (Prieto y Del Pozo, 2006).

Los suelos presentan distintas limitaciones, tales como la presencia de tosca, que limita
la profundidad efectiva, y exceso de agua o hidromorfismo, que se asocia a la
alcalinidad. El nutriente mas deficitario es el fosforo, cuyos valores medios se
encuentran entre las 8 y 12 ppm. En la zona de faldeos de sierra se encuentran lotes de
20 y 30 ppm y de mayor aptitud agricola. En lo que respecta a materia organica,
encontramos valores medios de 3,5 a 4% y para la misma zona las situaciones de mayor
fertilidad estan entre 4,5y 6 % (de Sa Pereira, 2011).

En la campafia 2020/2021, la superficie sembrada del partido fue de aproximadamente
355.527 hay los principales cultivos fueron commodities tales como soja, trigo, cebada,
maiz y girasol (Figura 6) (Municipalidad Cnel. Suérez, s/f). El maiz, destinado tanto para
uso forrajero y para cosecha de grano y semilla, es el commodity mas importante

producido bajo riego en la region debido a su alta respuesta al riego.
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Figura 6: Superficie sembrada y cosechada (ha) de los principales cultivos producidos en el
partido de Cnel. Suarez durante la campafia 2020/2021. Fuente: Municipalidad Cnel. Suarez, s/f.

Las particularidades edafo-climaticas de la region sugieren analizar toda la tecnologia
disponible para llevar adelante el cultivo. Se aconseja instalar el cultivo en aquellos
suelos profundos que permitan, con un buen manejo, una mayor estabilidad en los
rendimientos. Ademas de la eleccion del lote, otras practicas como fecha de siembra,
densidad, espaciamiento, control de malezas, fertilizacién, deben ser tenidas muy en
cuenta considerando el elevado costo e inversion para la produccion de este cultivo
(Forjan y Manso, 2013).
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OBJETIVOS

General:

Intensificar la formacién especifica de las tareas de control a campo de la produccion de
semilla hibrida de maiz en campos de las localidades de Huanguelén y Coronel Suérez.

Especificos:

- Ubicar los lotes de produccion de semilla hibrida de maiz en la region
- Reconocer a campo las etapas fenoldgicas reproductivas del cultivo

- Controlar la uniformidad de las plantas

- Evaluar parametros de calidad de la semilla.

Formativos:

-Obtener experiencia laboral y capacitacion especifica en la producciéon de semilla
hibrida de maiz

- Aplicar conceptos tedricos adquiridos en la universidad a la practica de campo en

situacion real de produccion

- Fomentar las relaciones interpersonales con profesionales, productores y demas

actores involucrados en la produccién

- Promover actitudes de desempefio profesional en base a la formacion de opiniones y

toma de decisiones

- Fortalecer el uso de herramientas de: busqueda de informacién cuali y cuantitativa;
relevamiento y analisis de datos; redaccion de un informe técnico y técnicas de

exposicion oral.
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METODOLOGIA DE TRABAJO - EXPERIENCIA ADQUIRIDA

Modalidad de Trabajo

El Trabajo de Intensificacion consistié en un Entrenamiento Profesional en el &mbito de
la empresa “Monsanto” radicada en la localidad de Rojas. Dicho entrenamiento abarco
las diferentes actividades de seguimiento y control a campo que se llevaron a cabo
durante la etapa de floracién del cultivo de maiz (Zea mays) en campos de produccién
de semilla hibrida en el partido de Coronel Suarez, durante la campafia 2018/2019. La
direccion técnica y supervision de las tareas realizadas estuvo a cargo del Ing. Agr.

Andrés Rocca, profesional ligado a la empresa.

Lotes de Produccion

El trabajo se llevd a cabo en cuatro establecimientos rurales diferentes (Figura 7), cada
uno de los cuales contaba con dos lotes de produccion de semilla hibrida de maiz,
siendo éstos manejados por la compafiia Monsanto, y provistos de riego por pivot central
(Figura 8).

T UG216
-lLa'Gabaﬁa_ Sty

UGo1

UG02
ILa Reforma

UG326

La Alameda
UG323 UG206
UG205

lEI Silencio

Google Earth

37°12:57.78" S 61°54'07.95" O elevacion 193 m  alt. ojo 28.65 km

Figura 7: Imagen satelital con la ubicacion de los establecimientos rurales donde realicé el
entrenamiento profesional.

v “La Cabafa”: (37°08’18”S; 62°00°'55"0) Lotes UG214 y UG216 (Figura 8A)
v “La Reforma”: (37°13'23”S; 61°55'55”0) Lotes UG02 y UG01 (Figura 8B)

v “La Alameda”: (37°15'53"S; 61°58'50”0) Lotes UG326 y UG323 (Figura 8C)
v “El Silencio”: (37°16’18”S; 61°55’40”0) Lotes UG206 y UG205 (Figura 8D)
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Figura 8: Vista de los lotes provistos con equipos de riesgo por pivot central en los
establecimientos rurales en los que se realizé la produccién de semilla hibrida de maiz. A: La
Cabafa; B: La Reforma; C: La Alameda; D: El Silencio.

Tareas previas

Previo a la siembra, es de suma importancia llegar con los lotes libres de malezas,
realizando un buen barbecho (mecanico y/o quimico), ya que los tratamientos
postemergentes en estas lineas son reducidos. Asimismo, es importante conocer la
residualidad de los productos aplicados en el barbecho, para no generar problemas de
fitotoxicidad. Por estas razones es que se realizaron analisis de suelo de cada lote para
contar con el diagnostico de fertilidad. Para ello, se tomaron muestras con barreno a
distintas profundidades: 0-20 cm; 20-40 cm; 40-60 cm; 60-80 cm y 80-100 cm, y se
llevaron a realizar el correspondiente analisis de laboratorio. Esta tarea estuvo a cargo
de una empresa de la provincia de Cordoba, la cual le brinda este servicio, de toma de

muestra y analisis, a Monsanto.

La siembra de los distintos lotes se realizé en forma escalonada de manera que no

coincidiera el momento de floracion en los establecimientos, y asi pudiera realizarse un

17



buen manejo de roguing, una mejor labor de las maquinas cortadoras y roladoras, y un

buen desempefio de las cuadrillas.

Cada productor, duefio de cada establecimiento, fue el encargado de realizar la siembra
a las densidades marcadas por Monsanto, la fertilizacion y riego del cultivo. Se utilizaron
las lineas parentales de los hibridos comerciales DK72-10VT3PH y LT723VT3P.

Las tareas previas a la siembra, la preparacion del lote y el programa de siembra para
cada establecimiento, se detallan en las Tablas 1-4.

Tabla 1: Seguimiento los lotes de produccion de semilla hibrida de maiz en el establecimiento

“La Cabana”.
SUPERFICIE CULTIVO  FECHADE PARENTAL PARENTAL RELACION DISTANCIA e/
HIBRIDO LOTE BARBECHO SPLIT
(Has) ANTECESOR ~ SIEMBRA ~ HEMBRA MACHO  DESIEMBRA  SURCOS
TREBOL
DK72-10VT3PH  uG216 72 SLANCO 12-oct  C8661ZNPRZ C8176RMOKZ OF-0M-40M
Mec. ¥ Qui. 6:1+1 0,52
LT723VT3P UG214 66 GIRASOL 15-oct  C2753RMQKZ  €2152Z OF-70M-110M

Tabla 2: Seguimiento los lotes de produccion de semilla hibrida de maiz en el establecimiento

“La Reforma”.
SUPERFICIE CULTIVO FECHADE PARENTAL PARENTAL RELACION DISTANCIA E,"
HIBRIDO LOTE BARBECHO SPLIT
(Has) ANTECESOR  SIEMBRA  HEMBRA  MACHO DESIEMBRA  SURCOS
UGOL 47 12-0ct
DK72-10VT3PH Quimico SOJA = CS661ZNPRZ CSI76RMQKZ  6:141 0,52 OF-0M-40M
UG02 36 14-oct

Tabla 3: Seguimiento los lotes de produccion de semilla hibrida de maiz en el establecimiento

“La Alameda”.
SUPERFICIE CULTIVO  FECHADE PARENTAL PARENTAL RELACION DISTANCIA e/
HIBRIDO LOTE BARBECHO SPLIT
{Has) ANTECESOR SIEMBRA  HEMBRA ~ MACHO DESIEMBRA  SURCOS
DK72-10VT3PH UG323 50 SOJA 18-oct CB661ZNPRZ CBIT6RMQKZ OF-0M-40M
Quimico 6:1+1 0,52
LT723VT3P UG326 28 CEBADA 22-0ct  C2753RMQKZ (21527 OF-70M-110M

Tabla 4: Seguimiento los lotes de produccién de semilla hibrida de maiz en el establecimiento

“El Silencio”.
SUPERFICIE CULTIVO FECHA DE PARENTAL PARENTAL RELACION DISTANCIA ef
HIBRIDO LOTE BARBECHO SPLIT
(Has) ANTECESOR  SIEMBRA HEMEBERA MACHO  DESIEMBRA SURCOS
UG205 30 25-oct
DKT72-10VT3PH Quimico SOJA —— (C8661ZNPRZ CB176RMOKZ 6:1+1 0,52 OF-0M-40M
UG206 22 29-oct

Actividades Realizadas

El trabajo que realicé durante el entrenamiento profesional consistio en la toma de datos
de las distintas tareas que se fueron realizando con el avance del crecimiento y

desarrollo del cultivo. Las mismas fueron:
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- verificacion del aislamiento,

- célculo de Roguing o fuera de tipo,

- determinacion del momento y del porcentaje de corte,

- determinacion del momento y del porcentaje de rolado,

- control del trabajo de las cuadrillas,

- determinacion del numero de hojas por encima de la espiga,
- determinacion del porcentaje de floracion,

- control de eliminacion de machos

- cierre de lote

- final de inspeccién

Todos los datos que generaban estas actividades tenia que cargarlos a un software
propio de la empresa, llamado FIDO, el que estaba instalado en una Tablet (Figura 9A).

Para realizar los recuentos, utilizaba un contador de mano.

Figura 9: Instrumentos utilizados para la toma de datos. A: Tablet con software FIDO, contador
y libreta; B: Dispositivo de posicionamiento global (GPS).

Verificacién de aislamiento

Para la produccion de semilla hibrida, se debe evitar todo tipo de contaminante, es por
esto que la primera tarea a realizar una vez llegado al lote, era verificar que se cumpliera
tanto el aislamiento espacial (Figura 10A), esto es que el lote en cuestion debia estar a
300 metros de cualquier otro lote de maiz, como el aislamiento temporal (Figura 10B),
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es decir, que se constatara una diferencia de 60 dias en la siembra con otro lote de maiz

gque se encontrara a menos de 300 metros.

Para la verificacion de aislamiento espacial, contaba con un GPS (Figura 10B) que me
ayudaba a medir distancia, y en cuanto a la verificacién temporal, daba aviso al Jefe de
Zona, y él era el encargado de pedirle la fecha de siembra al productor vecino.

-

Maiz

comercial

Figura 10: A: aislamiento espacial. B: aislamiento temporal.

Una vez en el lote de produccién, recorria todos los lotes linderos y corroboraba que en
ninguno hubiera sembrado maiz. En caso de detectar algtn problema de aislamiento, lo
comunicaba al Jefe de Zona para que tome las medidas correspondientes previas a
floracion. Si el lote cumplia con el aislamiento, lo daba de alta en la Tablet (Figura 11),

para posteriormente ir cargando el resto de la informacion.

LA CAEANA (FIELD UG0361) - VARIETY: DK72-10VT3PH-ARG ©

POLINIZACION ) PRE INSPECCION FUERA DE TIFO DIARIA FINAL DE INSPECCION CARACT. DEL MATERIAL

Fecha de inspeccion

|

Cultivo Antecesor Daspanojado Cumple Aislamiento
I Otro Otro H No

Tipo de Contaminanta Distancia (Dias) Digtancia (Mis)

Figura 11: Imagen de la pantalla de la Tablet donde se observa el alta de un lote en el software
FIDO.

Calculo de Roguing o plantas Fuera de Tipo

Cuando el cultivo se encuentra en estado vegetativo y previo a alcanzar la fase VT
(panojamiento), de acuerdo a los estados fenoldgicos descriptos en la escala de Ritchie
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y Hanway (1982), se realiza el conteo de plantas fuera de tipo (FT) en el lote (Figura
12A). Este recuento se hacia caminando 193 pasos entre el surco de las hembras, y
luego en el surco de los machos. Se considera que los 193 pasos eran equivalentes a
193 m, valor que multiplicado por el distanciamiento entre surcos (0,52 m) nos daba un
drea de 100 m? Luego, extrapolaba la cantidad de plantas FT a hectareas,
multiplicandolas por 10.000 m?. Este procedimiento se hacia una vez cada 10 ha, es
decir, que en un lote de 50 ha, realizaba 5 recuentos de FT.

Se consideraban FT a las plantas que presentaban:
- Tamafno anormal (Figura 12B)

- Estado fenoldgico avanzado o retrasado respecto a la media del cultivo

- Otras caracteristicas que no coincidian con las caracteristicas del obtentor

Figura 12: Plantas catalogadas como FT (fuera de tipo). A: vista del lote; B: planta FT.

Una vez que realizaba los conteos en cada lote, calculaba el promedio de plantas FT de

cada parental y lo cargaba en el programa instalado en la Tablet (Figura 13).

LA CABANA (FIELD UG0361) - VARIETY: DK72-10VT3PH-ARG ©

POLINIZACION™)  PRE INSPECCION FUERA DE TIPD DIARIA FINAL DE INSPECCION CARACT. DEL MATERIAL

Fecha de inspaccidn

Densidad de Hembra Pramadio FT Hambra Resultado FT Hambra

‘ 108385 0.10000000149011612 0.05 /1000 Flants
Densidad de Macho Promedio FT Macho Resultado FT Macho

‘ 130962 0.10000000149011612 0.04 %%/1000 Flants

Guardar Cancelar

Figura 13: Vista de la pantalla del software donde cargaba el promedio de plantas FT (fuera de
tipo).
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Determinacidon del Momento y del Porcentaje de Corte

El principal objetivo del corte es estimular a la planta hembra a un estrés temporario,
rompiéndole la dominancia apical, y de esa manera, acelera su proceso reproductivo,
logrando asi una exposicion temprana y simultanea de la panoja, todavia inmadura, con
el fin de extraerla tan limpia como sea posible. Esta tarea, normalmente se realiza 4 0 5
dias previos a la emergencia de los estigmas, vulgarmente denominados barbas.

Para determinar cuanto tiempo faltaba para que
asomaran esos estigmas entre las hojas de la
chala, recorria el lote, sacaba un par de espigas y
las abria en forma longitudinal. Luego, apoyando
los dedos desde la punta del estigma mas
préximo a salir hasta la punta de la hoja de chala
mas larga (Figura 14), calculaba el tiempo que
faltaba para la emergencia (estimando que el
ancho de cada dedo representa un dia y medio en
que tarda en crecer el estigma). Asi, por ejemplo,
si la distancia me permitia apoyar 3 dedos,

faltaban cuatro dias y medio para que emergieran

los estigmas.

Figura 14: Técnica empleada para
determinar la emergencia de los estigmas.

Una vez que determinaba el momento del corte en cada lote, daba aviso al operario
para que comenzara con la tarea utilizando la maquina cortadora (Figura 15).

e . (7] '-i

L& @Y

Figura 15: Vista de la maquina cortadora.
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En vista de que no todas las panojas llegan a ser cortadas, ya que la eficiencia de corte
no es 100% efectiva, se consideran cortadas aquellas plantas cuya panoja fue cortada
en un 50% o mas, y panoja sin cortar, las que apenas fueron tocadas (Figura 16)

Panoja cortada
50%

Panoja cortada
agresivamente

Panoja sin cortar

Figura 16: Evaluacion de panojas segun el porcentaje de corte.

Para determinar el porcentaje de corte de panojas en un lote, contaba 100 plantas en
forma escalonada, a razén de 10 plantas por cada surco, es decir, en un total de 10
surcos (Figura 17). En general, se hace un recuento cada 10 ha, aunque en caso de
gue el lote tenga menos de 50 ha, los recuentos que se hacen son cinco como minimo.

Figura 17: Vista de las lineas hembra durante el recuento del porcentaje de corte de la panoja.
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Determinacidon del Momento y del Porcentaje de Rolado

Luego del corte, se realiza el Rolado o Despanojado, cuyo objetivo principal es arrancar
la panoja de la planta hembra para que no ocurra autopolinizacion. Este proceso, se
realiza con maquinas denominadas “Roladoras” (Figura 18A), que tiene como ventaja la
velocidad de deflorado y una drastica reduccion de la utilizacion de mano de obra, a
diferencia del despanojado manual realizado por cuadrillas. Como contrapartida, esta
técnica es mas agresiva que la manual (redundando en menores rendimientos), necesita
de una muy buena puesta a punto y gran uniformidad del lote, para que el despanojado
sea parejo y no dafie tanto la planta.

El comienzo de rolado se lleva a cabo 2 o 3 dias después del corte, cuando la panoja
elonga unos centimetros y esta a punto de abrir. Para ello, constataba que dicha
elongacion fuera de aproximadamente unos 5 cm (Figura 18B).

Figura 18: A: Maquina roladora; B: Técnica utilizada para determinar el momento del rolado; C:
Vista de la maquina durante el rolado; D: vista superior de una planta hembra sin panoja donde
se comprueba el rolado efectivo.

Luego, a medida que avanzaba la tarea de rolado, participé también de la puesta a punto
de la maquina (Figura 18C), que se hace siempre y cuando sea utilizada en forma
manual, con el fin de regularla para que no dafie tanto las plantas, es decir, que no le

sague tantas hojas por encima de la espiga. Esta es una de las dos formas de usar el
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botalon de la maquina, la manual, que va fija, se utiliza en lotes uniformes, la otra es

automatica, la cual va copiando la altura de la planta a medida que avanza,

Una vez finalizada la tarea, procedi con el recuento del porcentaje de rolado (Figura
18D), utilizando la misma metodologia descripta para determinar el porcentaje de corte.

Finalmente, cargué los porcentajes de corte y rolado
a un programa especifico llamado Nintex (Figura 19),
el cual disponia de unas planillas para reflejar esos
datos.

Figura 19:

®
Logo del programa donde se cargan los porcentajes n I ntex
de corte y rolado de cada lote.

Control del Trabajo de las Cuadrillas

Al no ser 100 % efectivo el trabajo mecanico, fue necesario recurrir a la mano de obra
humana para que los lotes queden limpios previo a la floracién. Asi, en lotes desparejos
0 en aquellos en los que las maquinas no podian trabajar, se realizé un despanojado
manual, es decir, sin la intervencion de maquinas. Para esta tarea se cont6 con

cuadrillas conformadas por 16 personas cada una.

Esto sucedi6é en ocasiones poco frecuentes, pero cuando fue necesario implementarlo,
el trabajo de las cuadrillas comenzaba inmediatamente después del trabajo de la
roladora (Figura 20). Segun el tamafio del lote, variaba la cantidad de cuadrillas que se
necesitaban para dejar el lote limpio. Normalmente fueron necesarios entre 2 y 3
repasos en dias consecutivos para dejar el lote sin ninguna panoja en las plantas

hembra, y esto se dio asi debido a la desuniformidad en el tamafio de las plantas.

Entre mis tareas como inspector de lote, estaba la de corroborar que los trabajos
realizados por los maquinistas y las cuadrillas, en roguing y repaso de despanojado, sea
6ptimo, asegurando que no quedara ningun tipo de contaminante previo a la floracién y
receptividad de la hembra, para evitar pérdidas de pureza genética, calidad y

rendimiento.

25



Figura 20: Vista de un lote donde el personal de una cuadrilla realizaba el despanojado manual.

Determinacién del nimero de Hojas por encima de la espiga

Determinar la cantidad de hojas por encima de la espiga es una de las variables mas
importantes a la hora de tratar de predecir las caidas de rendimiento en los diferentes
lotes. Este pardmetro depende negativa y linealmente de la agresividad de los
tratamientos ya que, a mayor cantidad de hojas extraidas junto a la panoja, menor
cantidad de hojas por encima de la espiga quedaran. Por esta razén es que se busca

una buena calidad de despanojado (Figura 21), en la que la planta no se dafie tanto.

2,5 hojas por encimde la espiga 1 hoja por encima de la espiga

Figura 21: calidad de despanojado.
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Luego de los tratamientos aplicados, combinando el despanojado mecanico y manual,
realicé un recuento de hojas por encima de la espiga en una zona representativa de
cada lote. Para ello, contabilicé las hojas que estaban por encima de la espiga en 10
plantas sucesivas, y a ese total de hojas lo dividi por la cantidad de plantas. Para la
sumatoria, tuve en cuenta que no todas las hojas sumaban igual, ya que no todas

estaban completas, por lo que segui la escala de la Figura 22.

1 0,75 0,5 0,25

Figura 22: Escala utilizada para el recuento de hojas por encima de la espiga.

Determinacidn del Porcentaje de Floracion

La apertura del lote ocurre cuando se identifica un estigma receptivo en el parental
hembra (Figura 23A), o con el comienzo de polinizacion en un parental macho (Figura
23B). A partir de estos eventos, el/los lote/s son recorridos diariamente, con el objetivo

de monitorear la sincronia floral entre hembra y macho, y la correcta polinizacion.

La receptividad de la hembra y la polinizacion del macho van en aumento diario hasta
llegar a un 100% de receptividad y polinizacion, respectivamente. Una vez alcanzado
ese pico, tanto la barba de la hembra, como la panoja del macho, empiezan a
marchitarse. Para considerar que una hembra ya no es receptiva, la barba debe estar
un 40% seca (Figura 24), y no estar turgente al tacto.

El procedimiento indicado para determinar el porcentaje de floracion fue diferente para
las hembras y los machos, de primera y de segunda, que difieren entre ellos por fecha
de siembra. El recuento de hembras lo realicé de igual manera que en los porcentajes

de corte y rolado (10 plantas escalonadas en 10 surcos). En el caso de los machos,
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hice los recuentos en forma lineal, es decir, 100 machos de primera, y 100 machos de

segunda, y asi determiné el porcentaje de machos polinizando.

Figura 23: A: hembra receptiva. B: macho polinizando.

En la realizacién de esta tarea, los valores del porcentaje de receptividad de estigmas y
de polinizacién fueron en aumento y luego en descenso, hasta que la hembra alcanz6

un 3% receptiva y 97% muerta (Figura 24) y el macho, 5% polinizando y 95% muerto.

Figura 24: hembra no receptiva, terminada.
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Tanto los porcentajes diarios de floracion de los lotes como cualquier tipo de dato
relacionado con trabajos o situaciones que observé fue informaciéon que cargué en la

Tablet en la seccion correspondiente del software (Figura 25).

Una vez terminada esta tarea, se dio aviso al Jefe de Zona para que se eliminaran los

machos.

LA CABANA (FIELD UG0861) - VARIETY: DK72-10VT3PH-ARG ©

POLINIZACION ), PRE INSPECCION FUERA DE TIFO DIARIA FINAL DE INSPECCION CARACT. DEL MATERIAL

Resumen
A Ubicacion Fuera de Recuento
PARENTAL | M1 M2 M3 Ma
Receptiva Panojas Abiortas Comantarios
- 0 + - 0 +
Terminada Hojas Extraidas
- 0 + = 0 +
Fuera de Tipo Panoja Esteril
- 0 + - 0 +
Fuera de Tipo Polinizando Restos
- 0 + - 0 +
Folinizando Panoja a Extraer
= 0 + - 0 +
| ards GCancelar

Figura 25:; Seccién del software donde cargué los recuentos diarios de floracién de los lotes.

Eliminacion de Machos

Finalizada la emisién de polen por parte de los machos, se procedi6 a eliminarlos con la
maquina “Pica Macho” (Figura 26A), con un posterior repaso realizado por las cuadrillas.
Esta labor se realiza con el fin de aumentar la aireacion entre las lineas hembras por
medio de los pasillos que se generan (Figura 26B), ademas de que se evita cosechar la

espiga del macho, ya que es un contaminante.

Cerrado de Lotes y Final de Inspeccion

Cuando la floracion de ambos parentales llego6 a su fin y se culminé con el repaso de la
eliminacion de machos por parte de las cuadrillas, mi tarea consistié en dar por cerrado

los lotes, llegando asi al final de la inspeccion y notificAndolo en la Tablet (Figura 27).
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Figura 26: A: Vista de la maquina “pica macho”; B: surco de machos picados que genera un
pasillo entre las lineas hembra.

LA CABANA (FIELD UG0361) - VARIETY: DK72-10VT2PH-ARG ©

POLINIZACION %  PRE INSPECCION FUERA DE TIPO DIARIA FINAL DE INSPECCION CARACT. DEL MATERIAL
Fecha de inspeccion Esqueletonizacion
‘ Lota Terminado? - 0 +

Figura 27: Seccion del software donde daba por finalizado el lote.
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Inspeccion y Resultados

A continuacion, describo en orden cronolégico las fechas de visita a los lotes de los
distintos establecimientos y las actividades de seguimiento realizadas en cada uno.

Establecimiento “La Cabana”: lotes UG214 y UG216

Jueves 3 de enero de 2019: realicé la verificacion del aislamiento y, de acuerdo a la

superficie de los lotes, hice 7 recuentos de plantas fuera de tipo (Tabla 5).

Tabla 5. Numero de plantas fuera de tipo (FT) en los lotes del establecimiento “La Cabafia”

H M
uG214 0/7 17
uUG216 2/7 o/7

Lunes 7 de enero de 2019: una vez efectuado el corte, determiné el porcentaje del

mismo (Tabla 6), realizando 7 recuentos por lote.

Tabla 6. Porcentaje (%) de corte en los lotes del establecimiento “La Cabana”

uG214 UG216
1 23 43
2 41 50
3 28 41
4 33 36
5 51 22
6 19 44
7 30 39
Promedio 32,14 39,29

Jueves 10 de enero de 2019: determiné los porcentajes de rolado (Tabla 7). Luego,

ingresaron las cuadrillas.

Tabla 7. Porcentaje (%) de rolado en los lotes del establecimiento “La Cabafia”

uG214 UG216
1 52 68
2 76 74
3 60 55
4 58 49
5 79 41
6 44 72
7 61 65
Promedio 61,43 60,57

31



Sabado 12 de enero de 2019: al comenzar a ver los primeros estigmas en plantas

hembra, recorri ambos lotes de lunes a sdbados, cargando el porcentaje diario de
floracién en la Tablet.

Lunes 14 de enero de 2019: finalizado el trabajo de las cuadrillas que dejaron los lotes

limpios, determiné el numero de “Hojas por encima de la espiga” cuyo promedio fue de
2,75 para el lote UG214 y de 3 para el lote UG216.

Viernes 1 de febrero de 2019: en esta visita di por finalizada la floracion del lote UG216.

La Figura 28 muestra el avance y la sincronia de floracion de las lineas en este lote.
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Fértil
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Macho

==Sepundo
Macho
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Figura 28: Floracion de las lineas parentales del lote UG216.

Lunes 4 de febrero de 2019: fin de inspeccion en el lote UG214. La Figura 29 muestra

la sincronia floral de las lineas parentales de este lote.
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c a0 =f=Hembra Fértil
]
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Figura 29: Floracion de las lineas parentales del lote UG216.
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Conclusion: los lotes monitoreados en el establecimiento “La Cabafia” no presentaron
variacion en la sincronia floral, y su desempefio fue bueno durante todo el ciclo de
cultivo. Las labores realizadas no fueron agresivas, de manera que las plantas
mantuvieron un indice de area foliar aceptable, sin provocar una caida en rendimiento.
Debido a que mi trabajo finaliz6 antes de que los lotes llegaran a la madurez fisiolégica,
gue es cuando el cultivo se cosecha, tuve que consultar los datos de rendimiento con el
jefe de zona. Los lotes rindieron a razén de 5.800 y 5.200 kg ha* para los lotes UG214
y UG2186, respectivamente. La diferencia en los rindes era esperable ya que se trataba
de distintos materiales y tuvieron distinto cultivo antecesor. En el caso del lote UG214,
el cultivo antecesor fue un cultivo de cobertura, mientras que en el lote UG216, el cultivo

antecesor fue un girasol semilla.

Establecimiento “La Reforma”: lotes UGO01 y UG02

Miércoles 2 de enero de 2019: luego de verificar el aislamiento, di la apertura de los

lotes y realizamos los recuentos de plantas FT (Tabla 8), fueron 5 en funcién de la

superficie de los lotes.

Tabla 8. Numero de plantas fuera de tipo (FT) en los lotes del establecimiento “La Reforma”

H M
uGo1 1/5 0/5
uGo02 1/5 1/5

Viernes 4 de enero _de 2019: determiné los porcentajes de corte (Tabla 9) y los

resultados mostraron que variaban bastante entre los dos lotes. Ello se debi6 a la

desuniformidad de plantas en el lote UG02, y a que la maquina trabajo fija (manual).

Tabla 9. Porcentaje (%) de corte en los lotes del establecimiento “La Reforma”

uGo1 uGo2

1 46 20

2 51 18

3 28 30

4 36 29

5 47 23
Promedio 41,60 24,00
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Lunes 7 de enero de 2019: previo al ingreso de las maquinas, se notificd sobre como

se encontraba el lote, para determinar si trabajan en forma manual o automética. A pesar
de ello, la diferencia de rolado entre lotes también fue notoria (Tabla 10).

Tabla 10. Porcentaje (%) de rolado en los lotes del establecimiento “La Reforma”

uGo1 uGo02

1 71 55

2 66 42

3 75 39

4 58 60

5 79 41
Promedio 69,80 47,40

Miércoles 9 de enero de 2019: en esta visita pude determinar el comienzo de la

floracién ya que los estigmas eran visibles, por lo que empecé a caminar los lotes

diariamente.

Jueves 10 de enero de 2019: tomamos el promedio de hojas por encima de la espiga,

valor que resulté ser de 2,25y 1,75 para los lotes UG01 y UG02, respectivamente.

Sabado 12 de enero de 2019: en esta visita verifiqué que las cuadrillas terminaron de

repasar el lote UG02, ya que venia mas atrasado por la desuniformidad de plantas.

Lunes 28 de enero de 2019: verifiqué el fin de floracién en el lote UG01 y los machos

ya fueron picados. La Figura 30 muestra la sincronia floral en este lote.
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Figura 30: Floracion de las lineas parentales del lote UGO1.

Miércoles 30 de enero de 2019: fin de floracion en el lote UG02. La Figura 31 muestra

la sincronia floral en este lote.
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Figura 31: Floracion de las lineas parentales del lote UG02.

Conclusién: los lotes mostraron diferencias entre ellos, tanto en los porcentajes de
corte y rolado, pero no asi en la sincronia floral. Los tratamientos previos a la floracién
se intensificaron mas en el lote UG02 por la desuniformidad de plantas, para evitar una
futura contaminacion por autopolinizacion. Si bien los rendimientos de ambos lotes
fueron buenos (4.800 y 4.950 kg ha' para UG01 y UGO02, respectivamente), el lote UG02
no expreso su potencial, aunque estuvo dentro de lo aceptable para la zona. Esta caida
del rendimiento pudo estar sujeta al adelantamiento de la floracion del primer macho,
esto pudo deberse a que cuando el macho fue sembrado, la humedad del suelo, era
Optima, caso contrario tuvo la hembra, que el perfil no estaba cargado, por ende, no
tenia la humedad ideal, por lo cual, a futuro, se desaproveché el polen.

Establecimiento “La Alameda”: lotes UG323 y UG326

Sabado 12 de enero _de 2019: luego de verificar que se cumplia el aislamiento,

realizamos recuentos de plantas FT (Tabla 11), que fueron 9 para el lote UG323 y 5
para el lote UG326, de acuerdo a la superficie de cada uno.

Tabla 11. Numero de plantas fuera de tipo (FT) en los lotes del establecimiento “La Alameda”

H M
uG323 2/9 1/9
UG326 0/5 1/5

Martes 15 de enero _de 2019: el corte fue realizado con la maquina puesta en

automatico ya que los lotes estaban parejos. Luego de esta tarea, procedi a determinar

los porcentajes de corte en cada lote (Tabla 12).
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Tabla 12. Porcentaje (%) de corte en los lotes del establecimiento “La Alameda”

UG323 UG326
1 37 44
2 29 26
3 55 37
4 47 55
5 44 39
6 50
7 28
8 46
9 38
Promedio 41,56 40,20

Sabado 19 de enero de 2019: la Tabla 13 muestra los resultados del porcentaje de

rolado que determiné en cada lote. Si bien los porcentajes estuvieron dentro de lo
registrado en lotes anteriores, pude comprobar que el rolado fue muy agresivo ya que

vimos muchas panojas con mas de una hoja.

Tabla 13. Porcentaje (%) de rolado en los lotes del establecimiento “La Alameda”

UG323 UG326
1 62 48
2 54 39
3 70 71
4 62 60
5 55 58
6 39
7 44
8 48
9 60
Promedio 54,89 55,20

Lunes 21 de enero de 2019: luego del ultimo repaso de las cuadrillas, realizamos el

recuento del promedio de hojas por encima de la espiga, que resulté ser de 0,5 para el
lote UG323 y 1 para el lote UG326. Estos valores fueron bajos, confirmando la

observacion anterior respecto de la agresividad del rolado.

Martes 22 de enero _de 2019: en esta visita detectamos la aparicion de algunos

estigmas por lo que comencé con los recuentos diarios de floracion.
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Martes 12 de febrero de 2019: finalizamos la inspeccion en el lote UG323 dado que

termind la floracion de las lineas parentales. La Figura 32 muestra la sincronia floral en

este lote.
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Figura 32: Floracion de las lineas parentales del lote UG323.

Jueves 14 de febrero de 2019: finalizamos la inspeccién en el lote UG326. La Figura

33 muestra que la floracion de la hembra se adelant6 a la polinizacion del macho, por lo
tanto, hubo un claro desfasaje de la receptividad floral.
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Figura 33: Floracion de las lineas parentales del lote UG326.

Conclusién: los resultados de las producciones llevadas a cabo en este establecimiento
reflejaron claramente el impacto de cuestiones de manejo en el rendimiento ya que, si
bien se trataba de distintos materiales, la agresividad del rolado se vio reflejada en
ambos lotes, viéndose afectadas la cantidad de hojas por encima de la espiga. Ademas,
en cuanto a la sincronizacion floral, el lote UG323 no presenté grandes diferencias sin

embargo en el lote UG326, el claro desfasaje observado en la sincronia de la floraciéon
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pudo deberse a que, en la siembra del primer macho, el lote presentaba
encharcamiento, es decir, que fue sembrado en el barro, situacién que demord su

emergencia.

La caida de rendimientos en ambos lotes 2680 y 2130 kg ha-1 en los lotes UG323 y
UG326, respectivamente, se atribuye al dafo que sufrieron las plantas hembra por parte
del despanojado, y en el lote UG326, se suma la demora en la polinizacién de los
machos cuando la hembra se encontraba al 100 % de receptividad.

Establecimiento “El Silencio”: lotes UG205 y UG206

Viernes 18 de enero de 2019: luego de verificar se cumpliera con las condiciones

aislamiento, realizamos la apertura de los lotes y los recuentos de plantas FT (Tabla 14).
El nimero de recuentos difirié en funcién de la superficie de cada lote.

Tabla 14. Numero de plantas fuera de tipo (FT) en los lotes del establecimiento “El Silencio”

H M
uG205 3/9 3/9
UG206 1/5 2/5

Miércoles 23 de enero de 2019: en esta visita observamos que la hembra del lote

UG205 estaba mas atrasada que el macho, y que el estado fenolégico no era el 6ptimo
para realizarle el corte. Sin embargo, se decidié proceder con esta tarea para acelerar
su estado reproductivo. Por otro lado, en el lote UG2086, si bien el desarrollo de ambas
lineas parentales era parejo, los porcentajes de corte fueron bajos debido a la

desuniformidad entre plantas (Tabla 15).

Tabla 15. Porcentaje (%) de corte en los lotes del establecimiento “El Silencio”

UG205 UG206
1 19 13
2 29 21
3 30 19
4 22 8
5 18 35
6 9
7 25
8 13
9 17
Promedio 20,22 19,20
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Lunes 28 de enero de 2019: la polinizacion comenzo6 de a poco en el lote UG205 por

lo cual se procedi6 al despanojado de las hembras (Tabla 16), con el posterior repaso
de las cuadrillas. El lote UG206 sino mostro presencia de receptividad ni polinizacion.

Tabla 16. Porcentaje (%) de rolado en los lotes del establecimiento “El Silencio”

UG205 UG206
1 35 40
2 44 27
3 29 34
4 32 19
5 40 25
6 27
7 19
8 45
9 33
Promedio 33,78 29,00

Miércoles 30 de enero de 2019: a partir de esta fecha comenz6 a abrirse el lote UG206,

verificando que tanto la receptividad de los estigmas y la polinizacion venian parejas.
Entonces, procedimos a realizar el recuento de hojas por encima de la espiga, cuyos

valores promedio fueron de 1,75y 2,25 para los lotes UG205 y UG206, respectivamente.

Lunes 11 de febrero de 2019: el jefe de zona tom6 la decisién de pasar una maquina

“sopladora” (Figura 34) en el lote UG205, con el objetivo de ayudar con la polinizacién
de la hembra, ya que ésta se encontraba en su 100% de receptividad, y al macho apenas
le quedaba un 55% de polen.

v \ '/1 2 " ] | / b > ‘. ‘ A4 7 ‘f.."
Figura 34: Vista de la maquina sopladora utilizada en el lote UG205 para colaborar con la
polinizacién de la hembra.
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Miércoles 20 de febrero de 2019: al constatar el final de la floracién, decidi terminar

con la inspeccion en el lote UG205. La Figura 35 muestra la sincronia floral de las lineas

parentales.
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Figura 35: Floracion de las lineas parentales del lote UG205.

Viernes 22 de febrero de 2019: con el fin de la floracion en el lote UG206, lo di por

cerrado e informé esta situacién para que se procediera con el picado de las plantas

macho. La Figura 36 muestra la sincronia de floracién de los parentales de este lote.
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Figura 36: Floracion de las lineas parentales del lote UG206.

Conclusién: desde el comienzo de las visitas, fue evidente que en el lote UG205 podia
haber una posible desincronizacion entre la hembra y los machos, y asi fue. Con el corte
temprano se buscé estimular el desarrollo de las plantas y acelerar su estado
reproductivo de manera que se emparejara un poco al macho. Por otro lado, la
utilizacién de la maquina sopladora tuvo el objetivo de aumentar la polinizaciéon en la

hembra, y asi tratar de contribuir a un mayor rendimiento. En dias en los cuales el viento
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esta calmo, la fuerza con la que esta sopladora impulsa el polen ayuda a que todas, o
casi todas las espigas, reciban polen. La desventaja que tiene el uso de este implemento
es que al macho lo deja sin polen.

En el lote UG206 hubo una buena sincronizacién de la floracion de los parentales, si
bien hubo desuniformidad de plantas, pero en general, el comportamiento del lote fue
muy bueno.

Los rendimientos fueron mayores en el lote UG206 2580 kg ha™ respecto al lote UG205
1720 kg ha*, por mejor sincronizacion entre los parentales y las plantas tuvieron mayor
cantidad de hojas por encima de la espiga.
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EXPERIENCIA PERSONAL Y CONSIDERACIONES
FINALES

La préactica profesional que realicé fue una enriquecedora y desafiante experiencia que
me sirvié para fortalecer los conocimientos adquiridos durante el cursado de la carrera
en la Universidad Nacional del Sur. Involucrarme en la trazabilidad de la produccion de
semillas de maiz, en el cual no tuve conocimientos previos durante los primeros afios
universitarios, me resulto muy interesante, teniendo la posibilidad de realizar la
orientacion el Udltimo afio de carrera, fortaleciendo la experiencia adquirida con
conocimientos académicos. Durante estos afios trabajando en este sector, pude
aprender el proceso de mejoramiento de maiz en todo su desarrollo; generar un sentido
de responsabilidad y liderazgo, teniendo a cargo personal de trabajo junto al Ingeniero,
Andres Rocca. En cuanto al fortalecimiento de habilidades, esta experiencia laboral me
permitio afianzar con mayor profundidad el reconocimiento de lineas endocriadas de
maiz, del cultivo en sus diferentes estados fenoldgicos. Ademas del trabajo a campo,
destaco la utilizacién de tecnologia, como es el uso de un software propio de la empresa,
las herramientas a campo, el cuidado del personal. Por ultimo, trabajar en una empresa
como Monsanto, me ayudo a crecer y a entender su funcionamiento, y la importancia de
esta entidad para el sector agropecuario ya que desarrolla un amplio rango de
actividades que van desde la investigacion, biotecnologia, produccién de herbicidas e
ingenieria genética de semillas. A través de esta experiencia, tuve la oportunidad de
aprender y ejercitar habilidades, que el dia de mafiana, el dia de hoy, me son Utiles a la

hora de encarar desafios nuevos, de encarar el dia a dia.

Hoy que me toca estar en otra area, totalmente distinta a la produccién de semillas, un
sector que cuenta con el trato constante de productores y las visitas a campo, ya que
me enfoco a la parte técnico comercial, puedo ver lo vivido hasta ahora, la experiencia
que me dio el trabajo anterior y las herramientas que adquiri en la universidad, si bien
no hay orientacién para este sector en el plan estudiantil, a la parte comercial mas
precisamente, no quedan mas que agradecimientos a la Universidad Nacional del Sur,
su staff docente, y a la empresa Monsanto, y todo su equipo de trabajo, que me han

dado una mano muy importante en el crecimiento personal y profesional.
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