| AGROMENSAIJES - [ paginas 17 - 22]

Articulo de divulgacion

Diferencias en rendimiento y calidad fisica
de grano de especialidades de maiz

Segui, M.; Mercé, M.; Maggio, S.; Barnada, F. J.; Saenz, E.; Gerde, J. A.
GIMUCE-IICAR; Catedra de Sistemas de Cultivos Extensivos, FCA-UNR

Josegerde@unr.edu.ar

Introduccion

Los hibridos dentados o semi-denta-
dos GMO (genéticamente modificados, o
transgénicos) ocupan la mayor parte del
area sembrada con maiz en la Repiblica
Argentina. Sin embargo, también se des-
tinan unas 120.000 a 150.000 hectareas
por ano a la siembra de maices de endos-
perma duro no-GMO cuyo destino principal
es la molienda seca (Marti Ribes, 2018).
Este maiz se denomina cominmente tipo
flint, colorado duro, o maiz tipo plata, y se
produce tanto en la zona central templada
como en el noreste (NEA) y noroeste (NOA)
Argentinos (Greco y Marti Ribes, 2016).

La Republica Argentina exporta alrededor
de 400.000 toneladas por ano de esta es-
pecialidad (Greco y Marti Ribes, 2016), y es
actualmente el Gnico proveedor mundial de
este maiz para la Unién Europea. La calidad
particular de este maiz le permite acceder
a precios significativamente mayores a los
del maiz regular (20 a 40% superiores), y
solamente por exportaciones de este tipo
de maiz Argentina ha tenido ingresos de 70
a 100 millones de délares anuales durante
los Gltimos 10 anos.

El maiz flint se caracteriza por presentar
una mayor proporcion de endosperma vi-
treo o duro, coloracién anaranjada y corona
lisa, ademas de ser no transgénico (no-
GMO, por su principal destino de comercia-
lizacion para consumo humano europeo).
La demanda de este producto especifico
es la molienda seca, por su elevado ren-
dimiento molinero v por la calidad que le
brinda a sus productos derivados. El alto
rendimiento molinero esta basado en la
dureza de su endosperma, y su capacidad
de generar trozos de endosperma grandes
(comdnmente denominados grits). Su color
y propiedades durante la coccion (Kuiper,
2014) son otros atributos que la industria
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valora fuertemente. Empresas lideres del
mercado internacional y nacional utilizan el
maiz flint para sus productos. Algunos de
ellos son: cereales de desayuno, snacks,
cerveza, polenta, etc.

Actualmente se reconoce que estos maices
con endosperma mas duro rinden a campo
(en kg de grano por hectarea) un 5 a 20%
menos que los dentados (o semi-den-
tados) mas difundidos (Tamagno et al,
2015; Tamagno et al, 2016; Abdala et al,
2018a). Esto hallevado a que los producto-
res agropecuarios perciban una prima para
compensar este menor rendimiento. La
produccion de maices tipo flint, al igual que
otras especialidades, se encuentra enmar-
cada dentro de contratos entre el produc-
tor y exportador o procesador que siguen el
cumplimiento de ciertas normas de calidad.
Para la exportacion la norma que se utiliza
es la que el SENASA denomina Norma Flint
(MAGyP, 2015), y son los mismos atributos
que la industria nacional utiliza en forma
diaria para caracterizar y comercializar la
mercaderia. Para la exportacion alcanzar
los atributos de la Norma Flint del SENASA
es critico, garantiza la calidad fisica de los
granos que se estan exportando y permite
una reduccion de impuestos cuando ingre-
san a la Union Europea.

El cultivo de maiz presenta una gran diver-
sidad dentro de su especie. Existen distin-
tos tipos caracterizados por el destino final
y la calidad del grano (Robutti, 2010), que
se denominan, por lo tanto, maices espe-
ciales. En nuestro pais dos tipos de maices
con usos especiales tienen una gran impor-
tancia econémica, el flint y el pisingallo. El
desarrollo de nuevos genotipos de maiz con
calidad diferencial es una oportunidad de
diversificacion y diferenciacion de este cul-
tivo en el mercado (Monsierra et al, 2022).

El objetivo principal de este trabajo fue eva-

luar las diferencias en rendimiento y calidad
de grano para molienda seca entre genoti-
pos comerciales actuales y precomerciales
semi-dentados, flint y otras especialidades.
El segundo objetivo es continuar monito-
reando la brecha de rendimiento que existe
entre los genotipos semi-dentados vy flint.

Materiales y Métodos

Se realizd un experimento en el Campo Ex-
perimental Villarino, UNR (33° 1" S, 60° 53’
W) durante la campana 2021/2022. Las fe-
chas de siembra fueron el 4 de octubre y el
23 de diciembre. Se evaluaron 35 genotipos
y se utilizd un diseno completamente alea-
torizado con cuatro repeticiones. Se rea-
lizo la siembra en forma mecanica bajo el
sistema de siembra directa. Se sembraron
parcelas de cuatro surcos con 0,52 m de se-
paracion entre hileras y 6 m de longitud. Se
utilizaron condiciones normales de secano
y No se proporcionod riego al experimento.
Los cultivos antecesores fueron trigo-soja
(Tamagno et a.,, 2015 y 2016; Abdala et al,
2018ayb).

Se utilizd una densidad de siembra de ocho
plantas.m™? para todos los genotipos. Se
tomaron muestras de suelo (de 0 a 60 cm)
a la siembray se analizé el contenido de ni-
trégeno proveniente de nitratos. En el mo-
mento de la siembra, se aplic6 MAP a una
dosis de 160 kg ha™! en todas las parcelas.
Posteriormente se fertilizo la zona experi-
mental con nitrégeno mediante urea para
alcanzar los 220 kg N ha™' de N total. La
urea se aplicd manualmente en las parcelas
deV2aVs3.

El experimento se mantuvo libre de male-
zas e insectos durante toda la campana. Las
malezas se controlaron con herbicidas re-
comendados comercialmente, y también se
eliminaron peridédicamente a mano cuando
fue necesario. La poblacién de insectos,
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como Diatraea saccharalis y Spodoptera
frugiperda, se evalud y controld especifi-
camente con productos comerciales reco-
mendados para minimizar cualquier posible
efecto.

Mediciones fenotipicas

Se realizaron mediciones fenotipicas simi-
lares en todos los genotipos. En madurez
comercial, se cosecharon los dos surcos
centrales de cada parcela y se utilizaron
para determinar el rendimiento fisico, el
peso individual de grano, la calidad fisica
de los granos (peso hectolitrico, indice de
flotacion, vitreosidad y retencion en zaran-
da de 8 mm), la composicion de los granos
(contenido de aceite, proteina y almidén) y
el color de los granos.

El rendimiento se presenta sobre una base
de humedad de 14,5%. La vitreosidad se
determind segln los métodos aprobados
por el SENASA (MAGyP, 2015) y la Comision
Europea para la importacion de maiz flint
(Comision Europea, 1997) tras una limpieza
minima de la muestra.

Para la determinacion de vitreosidad (%) se
diseccionaron longitudinalmente 400 gra-
nos por parcela y se inspeccionaron visual-
mente. Se considerd como granos vitreos el
porcentaje de granos que no presentaban
hendiduras en la corona, que tenian el en-
dosperma harinoso central completamente
rodeado de endospermo cérneo y que el
endosperma corneo representaba el 50%
0 mas del endospermo. El nimero de gra-
nos que cumplian estas tres condiciones se
dividié por el nimero total de granos y se
expres6 como porcentaje de vitreos.

La norma del SENASA para la exportacion
de maiz de alta calidad para molienda seca
desde Argentina a la Union Europea estipu-
la: un peso hectolitrico minimo (76 kg hL™1),
un ndmero maximo de indice de flotacion
en una solucion estandarizada (25%) vy un
nimero minimo de granos con 50% 0 mas
de endospermo vitreo (92%; MAGyP, 2015).
La retencion en zarandas también se tiene
en cuenta en muchos contratos, y la indus-
tria exige que la mayoria de los granos que-
den retenidos en una zaranda de agujeros
redondos de 8 mm (idealmente > 50%) para
lograr una calidad de molienda 6ptima (Ab-
dala et al, 2018a).

La densidad del grano (g.cm3) se evalud
segln lo descrito por Gerde et al. (2017).
Se coloc6 una alicuota de 20 granos sa-
nos en una bureta de 50 ml que contenia
20 ml de etanol, y se registro la diferencia
de volumen. Los granos se secaron a 65 °C
durante 96 h y se pesaron. La densidad se
registrd como la relacién entre el peso seco
(g) vy el volumen (cm?).

Se realizd el analisis de varianza y diferen-
cias minimas significativas ( a = 0,05) uti-
lizando el genotipo como efecto principal
con el paquete agricolae de R (R Core Team,
2021).

Resultados

En la tabla 1 se presentan los promedios de
rendimiento vy calidad fisica de grano para
los genotipos evaluados en ambas fechas
de siembra.

La brecha de rendimiento entre los flint y los
semidentados fue del 17%, y se encuentra
dentro del rango de brechas explorados en
trabajos anteriores (Tamagno et al, 2015;
Tamagno et al, 2016), Sin embargo, los hi-
bridos flint tuvieron un amplio rango de ren-
dimientos fisicos, y la diferencia de rendi-
miento respecto a los semidentados debe-
ria analizarse para cada caso en particular.

La tabla 2 presenta la misma informacion
para los ambientes con fecha de siembra
temprana, mientras que la tabla 3 lo hace
para los de siembra tardia.

El ambiente de siembra tardia tuvo mayores
rendimientos que el temprano, como conse-
cuencia de las altas temperaturas v el déficit
hidrico que se produjeron durante diciembre
y enero. En cuanto a la calidad, hubo una in-
teraccion significativa GxA para el peso del
grano, el peso hectolitrico, el indice de flota-
cion, la vitreosidad vy la retencion en zaran-
da, que evidencié que los cambios en estos
atributos observados en ambos ambientes
eran dependientes del genotipo. En general,
los valores de vitreosidad de los genotipos
flint fueron menores en el experimento tar-
dio. La densidad de los granos varid entre
los genotipos, teniendo los flint, en general,
valores mayores. Los flint tuvieron también
valores de retencion en zaranda mas altos
que los semidentados, especialmente en el
experimento tardio. Sin embargo, la interac-
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cion GxA sugiere un cambio significativo en
la clasificacion de los genotipos.

La diferencia de rendimiento entre los flint
(no OGM) v los semidentados (OGM) fue
de ~23% en el experimento temprano y de
~12% en el tardio. Las diferencias de rendi-
miento de los genotipos blancos y waxy eva-
luados (s6lo uno de cada uno) con respecto
a los semidentados fueron mayores que
las observadas para los flints en promedio
(~35% en el experimento con fecha de siem-
bra temprana y ~20% en el tardio).

Los genotipos de maiz pisingallo ensayados
rindieron un 62% vy un 41% menos que los se-
midentados en promedio en los experimen-
tos tempranos y tardios, respectivamente.

Las diferencias significativas entre genoti-
pos fueron evidentes para todos los atribu-
tos de rendimiento y calidad, por lo que es
necesario realizar una comparacion entre
genotipos dentro de cada tipo de grano.

Conclusiones

En las dos fechas de siembra utilizadas se
observaron diferencias significativas en
rendimiento y calidad entre los genotipos
flint del mercado. Ya que no todos los atri-
butos de calidad especificos se compor-
taron de la misma manera, es importante
evaluar y jerarquizar estos parametros para
cada genotipo particular.

Los resultados de este ensayo muestran
que la brecha en rendimiento entre todos
los flint evaluados y los genotipos semi-
dentados se ubico alrededor del 17% para
la zona templada, pero la magnitud de esta
brecha dependi6 de la calidad del ambien-
te evaluado (fecha de siembra temprana o
tardia). Este resultado podria explicarse a
partir de la tendencia observada en trabajos
previos del grupo donde los flint mostraron
una mayor diferencia en rendimiento con
los semidentados cuando el ambiente fue
de peor calidad (Tamagno et al, 2016), Sin
embargo, si calculamos la brecha de ren-
dimiento entre los hibridos semidentados
y los genotipos flint comerciales con ma-
yor rendimiento, esa brecha se reduce a un
10%, considerando el promedio de los dos
ambientes.
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Hibrido Tgi[r)gn%e Rendimiento Pgersaonge heclzglsf'?rico I’Tgti;gigﬁ Vitreosidad 8Rr$1tr'n Densidad
kg ha mg grano™’ kg hI~ % % % gcm?
P2021 dent 0oGM 9608 277 76,0 53 1 38 1,136
DK7272VT3P dent oGM 9576 264 75,6 25 1 54 1,116
AX7761 dent 0OGM 9073 275 76,9 27 21 40 1,130
P2005 dent 0OGM 8959 221 75,3 56 0 5 1,120
SMF8080 flint No OGM 8776 277 79,8 3 90 62 1,158
DK7303VT3P dent 0oGM 8712 273 76,1 24 2 21 1,099
SAL. EXP.0245 flint No OGM 8638 278 78,0 12 93 46 1,147
SMF8007 flint No OGM 8616 262 77,2 4 95 49 1,173
FR4822 flint No OGM 8442 294 78,3 1 48 L4 1,158
SAL. EXP.0275 flint No OGM 8309 297 775 5 93 71 1,192
NT426 flint No OGM 8302 246 79,8 3 96 19 1,181
SAL. EXP.0269 flint No OGM 8252 292 78,5 10 88 57 1,195
EG809-CL flint No OGM 8189 270 80,5 7 82 48 1,166
NT2572 flint No OGM 8169 297 80,9 2 93 55 1,137
ACA514 flint No OGM 7804 247 78,0 24 87 39 1,154
SAL. EXP.0281 flint No OGM 7626 307 78,9 9 82 73 1,150
NT2610 flint No OGM 7581 316 781 6 80 70 1,146
FR10208 flint No OGM 7557 303 829 1 95 60 1,196
20MZ212FL flint No OGM 7410 273 76,6 10 87 66 1,186
EG808-CL flint No OGM 7218 286 79,8 6 89 52 1,175
21MZ216FL flint No OGM 7137 265 78,4 16 95 54 1,165
21MZ253FL flint No OGM 7025 257 80,2 4 94 55 1,190
EXPMC14142 flint No OGM 6962 287 82,6 1 95 56 1,176
EXP954WX waxy No OGM 6851 237 74,0 44 13 30 1,136
EXP1019WH blanco No OGM 6831 272 80,4 2 56 66 1,191
ExpSPA1035 flint No OGM 6705 297 81,4 2 98 57 1,166
Q542 flint No OGM 6631 248 81,0 3 95 53 1,167
21MZ234FL flint No OGM 6595 279 79,2 4 94 58 1,138
SP5680 pisingallo No OGM 5385 135 83,4 1 100 0 1,213
BAS5803 pisingallo No OGM 4944 133 83,1 4 100 0 1,181
BAS6202 pisingallo No OGM 4842 161 82,8 4 99 0 1,203
SP5636 pisingallo No OGM 4643 134 82,4 6 100 1 1,203
EXP11060 pisingallo No OGM 4362 138 84,5 6 100 1 1,191
EXP18405 pisingallo No OGM 4345 124 84,5 4 100 1 1,223
EXP16034 pisingallo No OGM 4143 142 83,4 1 100 6 1,224
Media dents oGM 9185 262 76,0 37 5 32 1,120
Media flints No OGM 7712 280 79,4 7 89 54 1,166
Media pisingallo No OGM 4666 138 83,4 4 100 1 1,203
Genotipo +4(1200) . . ok . - *4(0,05)
Ambiente “4(282) . ot - - . ns
GxA ns 4 (4a) **(2,6) **4(14) ***(16) **%(9,6) ns

Tabla 1: Rendimiento, peso individual de grano, peso hectolitrico, indice de flotacion, vitreosidad, retencién en zaranda de 8 mm y densidad de grano de los diferentes genotipos evaluados.
La tabla presenta el promedio para los dos ambientes (fecha de siembra temprana y tardia). Para la comparacion se utiliza el valor LSD (p < 0,05).
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Hibrido Tgiegnch,e Rendimiento pgersaonge heclzglsf'?rico ;rllgti;gigﬁ Vitreosidad 8Rr$1tr'n Densidad
kg ha mg grano™’ kg hI~ % % % gcm?
AX7761 dent 0oGM 7787 234 77,2 31 40 22 1,130
P2021 dent oGM 7448 230 76,6 75 1 21 1,100
DK7272VT3P dent 0oGM 7279 254 75,2 36 1 23 1,120
SMF8007 flint No OGM 6813 229 78,3 8 98 35 1,180
SMF8080 flint No OGM 6787 249 80,1 3 89 49 1,150
DK7303VT3P dent 0oGM 6752 240 76,6 27 2 9 1,130
SAL. EXP.0245 flint No OGM 6599 236 775 23 92 23 1,140
P2005 dent 0oGM 6566 191 75,9 46 0 4 1,120
SAL. EXP.0269 flint No OGM 6395 255 781 19 91 43 1,190
NT426 flint No OGM 6371 221 80,9 6 96 1 1,170
SAL. EXP.0281 flint No OGM 6155 258 783 16 92 59 1,180
NT2610 flint No OGM 5937 294 77,9 3 93 62 1,140
SAL. EXP.0275 flint No OGM 5865 254 77,6 8 89 53 1,180
EG809-CL flint No OGM 5784 233 80,7 10 88 30 1,170
ACA514 flint No OGM 5551 194 77,2 43 87 19 1,150
FR10208 flint No OGM 5515 256 81,6 2 98 35 1,140
FR4822 flint No OGM 5350 232 78,6 14 46 20 1,130
ExpSPA1035 flint No OGM 5182 251 80,8 3 97 37 1,190
NT2572 flint No OGM 5169 267 82,1 3 92 40 1,130
20MZ212FL flint No OGM 5151 266 76,9 18 84 62 1,160
EXP1019WH blanco No OGM 4832 244 79,9 4 85 54 1,230
EG808-CL flint No OGM 4807 245 79,5 7 94 39 1,200
EXPMC14142 flint No OGM 4720 270 82,9 1 94 49 1,160
Q542 flint No OGM 4665 217 791 5 92 35 1,190
EXP954WX waxy No OGM 4608 172 71,6 66 1 5 1,110
21MZ234FL flint No OGM 4494 247 78,4 7 97 42 1,160
21MZ216FL flint No OGM 4220 215 781 23 91 30 1,140
21MZ253FL flint No OGM 4107 267 79,8 6 94 42 1,170
SP5680 pisingallo No OGM 3444 119 82,0 3 100 1 1,210
BAS5803 pisingallo No OGM 3193 111 81,6 8 100 1 1,180
SP5636 pisingallo No OGM 2992 113 80,9 12 100 1 1,180
BAS6202 pisingallo No OGM 2854 149 81,1 8 99 1 1,190
EXP11060 pisingallo No OGM 2430 119 84,3 1 100 2 1,180
EXP18405 pisingallo No OGM 2339 125 82,6 7 100 0 1,230
EXP16034 pisingallo No OGM 1834 130 82,5 0 100 13 1,190
Media dent oGM 7166 230 76,3 43 9 16 1,120
Media flint No OGM 5506 245 79,2 1 90 39 1,163
Media pisingallo No OGM 2726 124 82,1 7 100 3 1,194
Genotipo <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
LSD (1638) (18) (2,6) (16) (13) (10) (0,060)

Tabla 2: Rendimiento, peso individual de grano, peso hectolitrico, indice de flotacién, vitreosidad, retencién en zaranda de 8 mm y densidad de grano de los diferentes genotipos probados. La
tabla presenta los datos para el maiz de siembra temprana solamente. Para la comparacion se utiliza el valor LSD (p < 0,05).
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Hibrido Tgiegnccl)e Rendimiento ngaonge heclic)gl?tc:)rico if?gtigsigﬁ Vitreosidad 8Rr$1tr'n Densidad
kg ha' mg grano™’' kg hl~ % % % gcm3
DK7272VT3P dent OGM 11874 274 75,9 15 2 85 1,112
P2021 dent OGM 11768 325 75,5 32 0 54 1,171
FR4822 flint No OGM 11534 356 78,0 9 51 67 1,185
P2005 dent OGM 11351 252 74,7 66 0 7 1,120
NT2572 flint No OGM 11170 327 79,7 1 95 69 1,144
SMF8080 flint No OGM 10766 304 79,5 2 92 74 1,165
SAL. EXP.0275 flint No OGM 10753 340 774 3 97 88 1,203
SAL. EXP.0245 flint No OGM 10678 320 78,5 0 94 70 1,153
DK7303VT3P dent oGM 10672 306 75,7 21 2 33 1,068
EG809-CL flint No OGM 10594 306 80,4 4 77 66 1,161
SMF8007 flint No OGM 10419 294 76,1 0 91 64 1,165
AX7761 dent OGM 10360 317 76,6 22 1 57 1,129
NT426 flint No OGM 10233 270 78,6 0 97 28 1,191
SAL. EXP.0269 flint No OGM 10109 329 79,0 2 86 71 1,199
ACA514 flint No OGM 10056 301 78,9 5 88 59 1,157
21MZ216FL flint No OGM 10054 315 78,7 8 98 78 1,190
21MZ253FL flint No OGM 9944 314 80,6 1 93 68 1,209
20MZ212FL flint No OGM 9670 281 76,4 2 91 70 1,211
EG808-CL flint No OGM 9629 326 80,1 4 85 65 1,150
FR10208 flint No OGM 9598 351 84,3 0 93 85 1,252
NT2610 flint No OGM 9225 337 78,4 9 68 78 1,151
EXPMC14142 flint No OGM 9204 303 82,2 1 96 63 1,192
SAL. EXP.0281 flint No OGM 9098 357 79,6 2 71 88 1,120
EXP954WX waxy No OGM 9094 303 76,3 23 25 55 1,161
EXP1019W white No OGM 8831 299 80,9 1 26 77 1,151
21MZ234FL flint No OGM 8696 310 80,1 0 91 74 1,115
Q542 flint No OGM 8596 278 82,9 1 98 70 1,144
ExpSPA1035 flint No OGM 8229 344 819 1 100 78 1,141
SP5680 pisingallo No OGM 7326 151 84,8 0 100 0 1,215
BAS6202 pisingallo No OGM 6829 174 84,6 0 100 0 1,216
BAS5803 pisingallo No OGM 6695 155 84,5 0 100 0 1,182
EXP16034 pisingallo No OGM 6452 155 84,3 1 100 0 1,257
EXP18405 pisingallo No OGM 6352 123 86,3 1 100 1 1,215
SP5636 pisingallo No OGM 6295 154 83,9 0 100 1 1,226
EXP11060 pisingallo No OGM 6293 157 84,6 1 100 1 1,202
Media dent OoGM 11205 295 75,7 31 1 47 1,120
Media flint No OGM 9917 317 79,6 3 88 70 1,170
Media pisingallo No OGM 6606 174 84,7 0 99 0 1,216
Genotlpo <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
LSD (1779) (49) (2,6) (11) (19) (9.3 (0,701)

Tabla 3: Rendimiento, peso individual de los granos, peso de prueba, indice de flotacion, vitreosidad, retencion en criba de 8 mm y densidad de granos de los diferentes genotipos ensayados.
La tabla presenta los datos sélo para el maiz sembrado tardio. Para la comparacion se utiliza el valor LSD (p < 0,05).
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