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Resumen/Abstract

Livestock production in Santa Cruz Province, Argentina, relies primarily on natural
rangelands, whose low productivity limits forage availability. In this context, the
incorporation of annual crops represents a promising alternative to diversify the forage
base and enhance the sustainability of agricultural-livestock systems. The objective of
this study was to evaluate the agronomic performance of four short-season commercial
maize hybrids (ZETA 105, ZETA 110, ZETA 115, and BAJK) grown under supplementary
irrigation in Perito Moreno, Santa Cruz. The experiment was conducted during the 2025—-
2026 growing season using a randomized complete block design with three replicates.
Plant height, yield components, biomass production, and grain yield were evaluated at
100 and 140 days after sowing. All four hybrids completed their growth cycle under the
agroecological conditions evaluated, providing initial evidence of maize cultivation
feasibility in northwestern Santa Cruz. The Z110 and Z115 hybrids achieved the highest
fresh grain yield, grain yield corrected to 14% moisture, and total dry matter production
at harvest. These findings represent one of the first experimental reports from the
province and provide local evidence supporting further evaluation of maize as an
alternative crop to promote innovation and diversification of agricultural-livestock
systems in southern Patagonia.
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Introduccion

La ganaderia constituye una de las principales actividades productivas de la
provincia de Santa Cruz y se desarrolla mayoritariamente sobre sistemas extensivos
sobre pastizales naturales (Borrelli et al., 2001). La marcada estacionalidad en la
produccion de forraje y las limitaciones propias de los ambientes semiaridos de la
Patagonia Austral condicionan la disponibilidad de recursos para la alimentacion animal,
generando la necesidad de explorar alternativas que contribuyan a diversificar la base
forrajera y fortalecer la sustentabilidad de los sistemas productivos (Utrilla et al., 2025).

En este contexto, la incorporacion de cultivos anuales destinados a la produccién
de biomasa y grano constituye una alternativa de interés para complementar la oferta
forrajera regional. Entre ellos, el maiz (Zea mays L.) presenta un elevado potencial para
la produccidn de biomasa y grano destinados a la alimentacién animal. Sin embargo, su
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cultivo en ambientes australes continda representando un desafio debido a las bajas
temperaturas, la menor acumulacién térmica durante la estacion de crecimiento, y el
riesgo de ocurrencia de heladas durante gran parte del ciclo del cultivo (Andrade et al.,
1996; Eyhérabide, 2012).

El desarrollo de hibridos de ciclo corto y ultra cortos, con menores requerimientos
térmicos y rapida pérdida de humedad del grano, ha ampliado las posibilidades de
evaluar el cultivo en regiones de mayor latitud. En la provincia de Santa Cruz, los
antecedentes experimentales publicados son aun escasos y corresponden
principalmente a experiencias realizadas en Los Antiguos con hibridos de maiz dulce de
ciclo corto destinados a consumo fresco, constituyendo uno de los primeros registros de
evaluacion del cultivo en la provincia (Arhancet y San Martino, 2017).

En los ultimos afios, distintas instituciones publicas y actores del sector productivo
han impulsado experiencias orientadas a evaluar el comportamiento agronémico de
materiales comerciales bajo las condiciones ambientales del norte de Santa Cruz. En
regiones donde la informacién agronémica disponible es limitada, la generacién de
evidencia experimental local constituye una herramienta para reducir la incertidumbre
asociada a la incorporacién de nuevos cultivos, orientar futuras investigaciones vy
sustentar procesos de innovacion productiva.

En este contexto, el presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el
comportamiento agrondmico y productivo de cuatro hibridos de maiz de ciclo corto
cultivados con riego complementario en Perito Moreno (Santa Cruz), considerando la
altura de planta, los componentes del rendimiento, la producciéon de biomasa y el
rendimiento de grano, con el propdsito de generar informacién experimental sobre la
respuesta de hibridos de maiz precoces bajo las condiciones agroecolégicas del noroeste
de Santa Cruz.

Materiales y métodos

Sitio de estudio

El ensayo se realizd durante la campana agricola 2025-2026 en la chacra
experimental del Consejo Agrario Provincial (CAP), ubicada en la localidad de Perito
Moreno, provincia de Santa Cruz, Argentina (46°35'26,7" S; 70°54'37,2" O). Durante el
ciclo del cultivo se registraron diariamente las temperaturas maxima, media y minima
del aire, asi como las precipitaciones ocurridas durante el periodo experimental. Estas
variables permitieron caracterizar las condiciones ambientales bajo las cuales se
desarrolld el ensayo (Figura 1).

El suelo presentd textura franco-arcillosa, pH ligeramente alcalino (7,8),
conductividad eléctrica de 1,05 mS cm™ y bajo riesgo de sodicidad (RAS = 2,29). Los
contenidos de materia orgdanica (1,27 %), carbono organico (0,74 %) y nitrégeno total
(0,07 %) fueron bajos, mientras que el fosforo disponible fue de 24,4 ppm y el potasio
intercambiable de 0,76 meq 100 g™

Material vegetal

Se evaluaron cuatro hibridos comerciales de maiz (Zea mays L.) de ciclo corto:
ZETA 105, ZETA 110, ZETA 115 y LS BAJKALIA (BAJK) (Laboulet Semences). Estos
materiales corresponden a maices tipo flint, caracterizados por presentar una
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temperatura base de crecimiento cercana a 6 °C, ciclos de desarrollo aproximados de
100 a 120 dias y rapida pérdida de humedad del grano.

Disefo experimental y manejo del cultivo

El ensayo se establecid bajo un disefio en bloques completos al azar con tres
repeticiones. Cada unidad experimental estuvo constituida por cuatro surcos de 18 m de
longitud separados a 0,50 m, con una distancia entre plantas de 0,20 m, alcanzando una
densidad objetivo de 100.000 plantas ha™. Se dispusieron ademas dos surcos de bordura
para minimizar efectos de borde. La siembra se realizé el 22 de noviembre de 2025.

Como fertilizacion de base se aplicaron 100 kg ha™ de fosfato diamdnico al
momento de la siembra y, en el estadio V6, se realizd una fertilizacién nitrogenada
mediante la aplicacién de 200 kg ha™" de urea. El cultivo fue manejado bajo riego por
goteo, ajustando la frecuencia y duracién de los riegos de acuerdo con los
requerimientos hidricos del cultivo y las condiciones ambientales, aplicdndose una
[dmina total aproximada de 600 mm distribuida semanalmente (=35mm). El control de
malezas consistié en una aplicacién preemergente de atrazina (50 % SC) a razén de 1 L
ha™, complementada con desmalezado manual durante el desarrollo vegetativo.

Variables evaluadas

Se realizaron dos momentos de evaluacién del cultivo: a los 100 y a los 140 dias
después de la siembra (DDS), correspondiendo este ultimo a la cosecha del ensayo. En
cada momento se determinaron altura de plantas (cm), nUmero de espigas por hectarea,
longitud de espiga, numero de carriles por espiga, materia fresca (MF) y seca (MS) de
planta entera, y rendimiento de grano fresco y corregido a 14 % de humedad. Para estas
determinaciones se tomaron cinco plantas al azar dentro de cada repeticidn. La materia
seca se determind mediante secado en estufa de circulacién forzada a 60 °C hasta peso
constante. Para el rendimiento de grano se registrd el peso fresco de los granos y, sobre
una submuestra, se determind el contenido de materia seca mediante secado en estufa
de circulacién forzada a 60 °C hasta peso constante. El contenido de humedad se calculé
por diferencia entre el peso fresco y el peso seco de la submuestra.

Analisis estadistico

Los datos fueron analizados utilizando el software INFOSTAT (Di Rienzo et al.,2013).
Los datos fueron sometidos a andlisis de la varianza (ANOVA) para un disefio en bloques
completos al azar. Las diferencias significativas entre medias fueron separadas con el test
de Tukey con un nivel de significancia de p< 0,05.

Resultados

Condiciones ambientales durante el ciclo del cultivo

La precipitacion acumulada durante el ciclo fue cercana a 50 mm, con
temperaturas medias de 15°C, maximas que estuvieron cercanas a las 30°C en algunos
momentos con temperaturas minimas generalmente cercanas a 5 °Cy una helada de -2
°C ocurrida el 25 de febrero (100 dias de cultivo), que generd daifo en las hojas
superiores. Estas condiciones ambientales constituyeron el contexto bajo el cual se
evalué el desempefio agronémico de los hibridos.
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Figura 1. Condiciones ambientales registradas durante el ciclo del cultivo de maiz en Perito Moreno (Santa
Cruz). Se muestran temperaturas maximas (linea roja), media (linea azul) y minima (linea negra), junto con
los aportes de agua por precipitaciones y riego (barras grises, eje derecho). En el eje inferior se indican los
dias desde siembra y principales estadios fenoldgicos del cultivo (siembra, emergencia, V6, VT, R4 y R6).

Altura y componentes del rendimiento

La altura de planta mostré diferencias significativas entre hibridos en ambos
momentos de evaluacion (Figura 2A). A los 100 dias, los hibridos Z 105, Z 110y Z 115
presentaron mayores alturas respecto a BAJK, alcanzando valores cercanos a 190-195
cm. Una tendencia similar se observo a los 140 dias, donde nuevamente los hibridos Z
superaron significativamente a BAJK, sin diferencias entre ellos.
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Figura 2. Altura de las plantas y componentes del rendimiento evaluados en cuatro hibridos de maiz (BAJK,
2105, 2110y Z115) a los 100 (barras negras) y 140 dias después de la siembra (barras grises). A) Altura de
las plantas; B) Numero de espigas por hectarea; C) Longitud de espiga (cm) y D) Numero de carriles por
espiga. Las barras representan los valores medios + desvio estandar. Letras diferentes indican diferencias
significativas entre hibridos dentro de cada momento de evaluacion (Tukey p < 0,05).

El ndmero de espigas por hectdrea presenté diferencias significativas entre
hibridos Unicamente en el primer momento de evaluacién (100 DDS) (Figura 2B). En esa
evaluacion, los hibridos 2105 y Z115 registraron los mayores valores, superando
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significativamente a BAJK y Z110. En el segundo momento de evaluaciéon (140 DDS),
correspondiente a la cosecha del ensayo, no se detectaron diferencias significativas
entre hibridos. Este comportamiento se atribuyd a la presencia de plantas que
desarrollaron mas de un macollo con espiga. La longitud de espiga presentd diferencias
significativas Unicamente a los 100 DDS (Figura 2C). BAJK registré las espigas de mayor
longitud, mientras que Z105 y Z110 presentaron los menores valores. Z115 mostré
valores intermedios. En la evaluacién realizada a los 140 DDS no se observaron
diferencias estadisticas entre hibridos. El nUmero de carriles por espiga no presenté
diferencias significativas entre hibridos en ninguno de los momentos de evaluacién
(Figura 2D), manteniéndose valores préoximos a 13—14 carriles por espiga. En conjunto,
los componentes del rendimiento mostraron escasas diferencias entre hibridos al
momento de la cosecha, mientras que las diferencias observadas durante la primera
evaluacion tendieron a disminuir hacia el final del ciclo del cultivo.
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Rendimiento de grano y produccion de forraje planta entera (MF y MS)

El rendimiento de grano fresco presentd diferencias significativas entre hibridos en
ambos momentos de evaluacién (Figura 3A). A los 100 DDS, Z110 alcanzé el mayor valor,
diferenciandose significativamente de BAJK y Z105, mientras que Z115 presentd un
comportamiento intermedio. En la evaluacién realizada a los 140 DDS, 7110 y 7115
registraron los mayores rendimientos, superando significativamente a Z105, mientras
que BAJK presentd valores intermedios.
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Figura 3. Rendimiento de grano y produccién de forraje planta para los cuatro hibridos de maiz (BAJK,
2105, 2110 y Z115) evaluados a los 100 (barras negras) y 140 dias después de la siembra (barras grises).
A) Rendimiento de grano fresco (kg ha™); B) Rendimiento de grano corregido a 14 % de humedad (kg ha™);
(C) materia fresca total de planta (kg ha™") y D) materia seca total de planta (kg ha™). Las barras representan
valores medios + desvio estandar. Letras diferentes sobre las barras indican diferencias significativas entre
hibridos dentro de cada fecha de evaluacion (p < 0,05).

El rendimiento de grano corregido a 14 % de humedad mostré un patron de
diferencias similar al observado para el rendimiento fresco (Figura 3B). A los 100 DDS,
Z110 presentd el mayor rendimiento, mientras que 2105 registrd el menor valor; BAJK y
Z115 presentaron valores intermedios. A los 140 DDS, Z110 y Z115 alcanzaron los
mayores rendimientos, con valores cercanos a 7.000 y 6.600 kg ha™, respectivamente,
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superando significativamente a Z105, mientras que BAJK presenté un comportamiento
intermedio.

La produccion de materia fresca total de planta (Figura 3C) presentd diferencias
significativas entre hibridos en ambos momentos de evaluacién. A los 100 DDS, 2110 y
Z115 registraron los mayores valores. En la evaluacidn realizada a los 140 DDS, 2115
alcanzé la mayor producciéon de materia fresca total (=100 t ha™), diferenciandose
significativamente de Z105, mientras que Z110 y BAJK presentaron valores intermedios,
sin diferir estadisticamente de ninguno de esos hibridos.

El contenido de materia seca de planta entera y grano para ambos momentos de
evaluacion se presenta en la Tabla 1. En el grano, la materia seca aumentd
marcadamente entre 100 y 140 DDS, mientras que en planta entera los valores se
mantuvieron en un rango relativamente estable entre ambos momentos.
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Hibrido  Planta entera 100 DDS Planta entera 140 DDS Grano 100 DDS Grano 140 DDS

BAJKALIA 20,9 21,9 17,7 54,5
ZETA 105 20,5 19,0 15,7 53,7
ZETA 110 19,5 20,2 17,5 56,5
ZETA 115 18,3 17,8 16,4 55,9

Tabla 1. Contenido de materia seca (%) de planta entera y granos de cuatro hibridos de maiz a los 100 y
140 dias después de la siembra (DDS). Nota: valores medios de tres repeticiones.

La produccién de materia seca total de planta (Figura 3D) fue mayor en la
evaluacion realizada a los 140 DDS respecto de los 100 DDS. A los 100 DDS, Z110
presentd los mayores valores de materia seca de planta (=14 t ha™). Al finalizar el ciclo,
7110 y Z115 registraron los mayores valores medios (>15 t ha™) y superaron
significativamente a Z105, mientras que BAJKALIA presentd valores intermedios, sin
diferir estadisticamente de los restantes hibridos.

Discusién

La generacion de informacidn experimental constituye una etapa necesaria para la
evaluacion de nuevos cultivos en regiones donde los antecedentes agrondmicos son
escasos. En este sentido, el presente trabajo aporta evidencia local sobre el
comportamiento de hibridos comerciales de maiz de ciclo ultra corto bajo las
condiciones agroecoldgicas de Perito Moreno, contribuyendo a ampliar el conocimiento
disponible para ambientes australes de Santa Cruz. Mas alld de la comparacién entre
hibridos, el principal aporte del estudio radica en la obtencién de informacion
experimental generada bajo condiciones de produccién representativas del norte
provincial, aspecto fundamental para orientar futuras investigaciones y procesos de
innovacion productiva.

Los componentes del rendimiento evaluados presentaron escasas diferencias
entre hibridos al momento de la cosecha, mientras que las variables asociadas al
rendimiento de grano y a la acumulacidn de biomasa permitieron identificar respuestas
productivas diferenciales entre los materiales evaluados.

La acumulacién térmica registrada en Perito Moreno permite contextualizar el
comportamiento de los hibridos respecto de otras regiones de altas latitudes.
Considerando los registros ambientales disponibles durante la campana, hasta
aproximadamente 150 dias desde la siembra se acumularon cerca de 1300 °C dia,
calculados considerando una temperatura base de 6 °C para los materiales evaluados,
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de los cuales aproximadamente 750 °C dia correspondieron al periodo comprendido
hasta VT-R1 (58 %). Las bajas temperaturas durante las etapas iniciales y la ocurrencia
de temperaturas restrictivas durante el ciclo resaltan la importancia de la precocidad
para alcanzar los estadios reproductivos bajo una estacidon de crecimiento térmicamente
limitada. En Suecia, Mussadiq et al. (2012) y Hetta et al. (2012) observaron que el
desarrollo y desempeno del maiz estuvieron condicionados por la disponibilidad térmica
y la interaccién hibrido x ambiente, mientras que Dwyer et al. (1994), en ambientes de
estacion corta de Canad3, sefalaron la importancia de seleccionar hibridos compatibles
con la disponibilidad térmica para alcanzar la madurez y un rendimiento adecuado. En
Finlandia, Lehtild et al. (2023) también evidenciaron que las restricciones térmicas
pueden limitar la acumulacién de biomasa y almidén. En conjunto, estos antecedentes
y los resultados obtenidos indican que los hibridos ultra precoces evaluados
completaron su ciclo bajo las condiciones térmicas registradas durante la campafia, lo
que sugiere que materiales de mayor duracién podrian presentar mayores restricciones
bajo condiciones similares. La continuidad de la evaluacion del cultivo en Santa Cruz
requiere integrar la caracterizacion agroclimatica con la seleccién de hibridos segun sus
requerimientos térmicos y el ajuste de la fecha de siembra, considerando tanto las
condiciones durante el establecimiento como el riesgo de heladas hacia etapas
avanzadas del ciclo. Los resultados obtenidos constituyen una primera evidencia de
factibilidad bajo las condiciones evaluadas y una base para futuras evaluaciones
orientadas a definir estrategias de adaptacién del maiz a las condiciones agroclimaticas
australes.

En conjunto, estos resultados indican que los hibridos presentaron un
comportamiento similar para las variables morfoldgicas consideradas, aunque
expresaron diferencias en las variables directamente relacionadas con el rendimiento
final. Estudios de ecofisiologia del cultivo de maiz sefialan que el rendimiento resulta de
la interaccidon entre el ambiente, el genotipo y el manejo agrondmico, por lo que
diferencias observadas entre materiales pueden manifestarse con mayor intensidad en
las variables de produccion que en algunos de sus componentes individuales (Andrade
et al., 1996; Eyhérabide, 2012).

Los antecedentes publicados para Santa Cruz corresponden principalmente a
experiencias realizadas en Los Antiguos con hibridos de maiz dulce destinados a
consumo fresco (Arhancet y San Martino, 2017). Si bien el objetivo productivo y el
material vegetal evaluado difieren del presente estudio, ambos coinciden en destacar la
importancia de generar informaciéon local sobre el comportamiento del cultivo bajo
condiciones ambientales australes. En este sentido, los resultados obtenidos en Perito
Moreno amplian la informacién disponible para la provincia al incorporar hibridos de
maiz de ciclo ultra corto orientados a la produccién de biomasa y grano, que podrian ser
considerados al igual que otras especies forrajeras (Utrilla et al., 2025).

La continuidad de esta linea de investigacidon mediante nuevas campanas agricolas,
la evaluacién en diferentes ambientes y la incorporacidon de nuevos materiales genéticos
permitird ampliar el conocimiento, generando informacién que contribuya a
comprender el comportamiento agrondmico del cultivo en ambientes australes y a
fortalecer los procesos de evaluacion orientados a la diversificacion productiva de los
sistemas agricolas-ganaderos de Santa Cruz.
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Conclusiones

Bajo las condiciones evaluadas, los cuatro hibridos comerciales de maiz de ciclo
corto completaron su ciclo y permitieron caracterizar su desempefio agronémico
mediante la evaluacién de variables agronémicas, componentes del rendimiento,
produccién de biomasa y rendimiento de grano.

La informacion generada constituye uno de los primeros antecedentes
experimentales para el norte de la provincia de Santa Cruz y aporta evidencia local sobre
el comportamiento de hibridos comerciales de maiz de ciclo corto bajo riego
complementario en un ambiente austral préximo al paralelo 47°S.

Si bien los resultados corresponden a una Unica campafia y a condiciones
especificas de manejo, establecen una base para futuras investigaciones orientadas a
ampliar la evidencia experimental sobre el cultivo de maiz en ambientes australes y a
sustentar procesos de innovacién productiva y diversificacion de los sistemas agricolas-
ganaderos de la regién.
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