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Introducción 

El presente experimento aborda un aspecto relevante del manejo agronómico del maíz, 
como es la interacción entre genética, densidad, y fertilización nitrogenada. Existe fuerte 
evidencia que la respuesta a densidad y fertilización es sitio específica, y que diferentes genotipos 
expresan un comportamiento diferencial en estos factores. La dificultad de este enfoque reside 
en que, mientras los ambientes son relativamente estables en el corto plazo, el permanente 
recambio varietal dificulta ajustar el comportamiento de los cultivares, exigiendo un gran esfuerzo 
de investigación a corto plazo. 

Por otra parte, la fecha de siembra temprana es la más sensible a cambios en la oferta de 
recursos. El nivel más bajo de nitrógeno (N) en suelo y el balance hídrico ajustado generan una 
singular sensibilidad del cultivo al manejo. En siembra tardía, la mayor abundancia de agua inicial, 
N inicial y la menor demanda ambiental durante el período crítico estabilizan los rendimientos, 
permitiendo rangos más amplios donde los cultivos se encuentran en el óptimo. 

El objetivo de este trabajo de investigación es describir el comportamiento agronómico de 
diferentes materiales comerciales frente a cambios en la densidad de siembra y la fertilización 
nitrogenada. Hipotetizamos que diferentes genotipos muestran una respuesta particular a 
fertilización y densidad, y optimizan su productividad a una combinación de dichos factores que 
origina la necesidad de recomendaciones específicas por cultivar.  
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Materiales y Métodos 

Se implantó un experimento de campo en la EEA INTA Pergamino, sobre un suelo Serie 
Pergamino, Argiudol típico, (USDA- Soil Taxonomy V. 2006), capacidad de uso: I-2. El experimento 
se sembró el día 11 de Octubre. Fue espaciado a 0,7 m entre hileras. Se fertilizó con 100 kg-1 SPT 
y 100 kgha-1de sulfato de calcio, para que estos elementos no limitaran la expresión de los factores 
bajo estudio. Por su parte, la segunda fecha se implantó el día 7 de Diciembre, bajo las mismas 
condiciones de manejo y diseño estadístico. 

 En cada fecha, el diseño de los ensayos correspondió a bloques completos al azar con 2 
repeticiones, con arreglo factorial completo de los tratamientos. Se estudió la interacción entre 
los factores genotipo, densidad y fertilización nitrogenada. Los niveles de estos factores se 
presentan en la Tabla 1. El objetivo de N se logró mediante la aplicación de urea granulada al 
momento de la siembra. 
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Tabla 1: Tratamientos nutricionales y fisiológicos aplicados en los experimentos de fecha de siembra temprana y 

tardía. Campaña 2019/20. 

Factor 1: Genotipo Factor 2: Densidad 
Factor 3:  

(N suelo + fertilizante) 

Syngenta NK 979 Vip3 
Syngenta NK 875 Vip3 
 Syngenta NK 897 Vip3 

 

60000 pl ha-1 
75000 pl ha-1 
90000 pl ha-1 

 

140 kgN ha-1 
180 kgN ha-1 
220 kgN ha-1 

 

 

Tabla 2: Análisis de suelo efectuado al momento de la siembra 

Prof 
Materia 

Orgánica 
N total 

Fósforo 

extractable 

N-Nitratos 

suelo 0-60 

(septiembre) 

N-Nitratos 

suelo 0-60 

(diciembre) 

S-Sulfatos 

suelo 
pH 

 % % mg kg-1 ppm kg ha-1 mg kg-1 agua 1:2,5 

0-20 cm 2,52 0,126 10,3 57,7 70,8 8,6 5,8 

 bajo bajo bajo medio medio bajo lig. ácido 

Prof Potasio Calcio Magnesio Zinc Boro Agua en suelo Agua en suelo 

    mg kg-1 mg kg-1 150 cm - siembra 150 cm - siembra 

0-20 cm 336 1499 167 0,70 0,50 120 mm 155 mm 

 alto alto medio bajo medio mod. seco normal 
 

En la floración se estimó el contenido de N por Spad. A cosecha de determinó el número de 
plantas, y los componentes y sub componentes del rendimiento, número de espigas m-2 (NE), 
Índice de prolificidad, granos espiga-1 (GE), número granos m-2 (NG) y peso (PGx1000) de los 
granos. La cosecha se realizó en forma manual, con trilla estacionaria de las muestras. Para el 
estudio de los resultados se realizaron análisis de la varianza y comparaciones de medias.  

 

Resultados 
Descripción climática de la campaña 

En la Figura 1 se presentan las precipitaciones del sitio para la siembra temprana (a) y tardía 
(b), y en la Figura 2 las temperaturas, horas de luz y el coeficiente fototermal (Q), con datos de 
la EEA Pergamino. Se consideró la etapa entre el 10 de diciembre y el 15 de febrero, la cual abarca 
el período crítico de floración y llenado de granos en todos los materiales. Por su parte, en la 
Figura 3 se comparan las temperaturas máximas de este ciclo con los anteriores.  

La campaña fue muy difícil en un comienzo, producto de una salida de invierno y comienzo 
de primavera secos y con bajas temperaturas. Sin embargo, las precipitaciones regresaron en 
diciembre, siendo la segunda década el momento es que ocurrió la primera lluvia significativa de 
la campaña de maíz (Figura 1). En particular, en la EEA INTA Pergamino ocurrió una lluvia de 
proporciones a finales de diciembre que, sostenidas durante enero, aseguraron un pasar favorable 
durante el período crítico. 

Las temperaturas medias fueron bajas durante la etapa vegetativa y el período crítico, y muy 
elevadas en el llenado de granos (Figura 3). El cociente fototermal  (Q) (11 dic-10 ene) fue de 
1,60, similar a la campaña 2018/19 (1,59), y en el medio de los ciclos fríos (2017/18: 1,65; 2015/16: 



1,72; 2014/15: 1,70) pero sin embargo superior al de ciclos cálidos (2013/14: 1,35; 2016/17: 1,58) 
(Figura 2).  

La siembra tardía recibió una lluvia de gran magnitud e intensidad a finales de diciembre 
(Figura 1.b). A partir de las reservas constituidas, el cultivo pudo atravesar el período con escasas 
precipitaciones y altas temperaturas de finales de febrero e inicios de marzo, llegando a 
rendimientos aceptables. 

  
Figura 1.a 

 
Figura 1.b 
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Figura 1: Precipitaciones, evapotranspiración y nivel de almacenaje (valores positivos) o déficit (negativo) acumulados (mm) 

en el sitio experimental. Colón, Bs As, campaña 2019/20. a) siembra temprana. Agua disponible inicial en el suelo (150 cm) 

120 mm. Precipitaciones totales en el ciclo 720 mm, especialmente agrupadas en dos precipitaciones muy importantes. Déficit 

de evapotraspiración 43 mm. b) siembra tardía. Agua disponible a la siembra 140 mm. Precipitaciones en el ciclo 738 mm. 

Déficit 0 mm. El cuadro marca el nivel hídrico debajo del cual el uso consuntivo podría estar debajo del óptimo. 

  
Figura 2: Insolación (en hs y décimas de hora) y temperatura media (ºC) diaria para el período 10 de diciembre - 14 de febrero, 

en el transcurso del cual se ubicó la etapa crítica de la floración, e inicios de llenado de los granos. Datos tomados de la 

estación meteorológica de la EEA INTA Pergamino, (Bs As), campaña 2019/20.  

 
Figura 3: Temperaturas máximas diarias durante las campañas 2017/18, 2018/19 y 2019/20. Datos tomados de la estación 

meteorológica de la EEA INTA Pergamino, (Bs As). 
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B) Resultados del experimento. 
b.1 Siembra temprana. 

En la Tabla 3 se describe el ANOVA para rendimiento. En la Tabla 4 se presentan los 
parámetros morfológicos, fisiológicos y nutricionales de cultivo así como los componentes del 
rendimiento, mientras que en la Figura 4 se presentan los rendimientos y su significancia 
estadística.  

 
Tabla 3: ANOVA para rendimiento, analizando los efectos de híbrido, densidad, dosis de N (kg ha-1) y sus 

interacciones, en un arreglo factorial completo. Fecha de siembra temprana.  Pergamino, campaña 2019/20. 

           F.V.                  SC       gl     CM       F    p-valor 

Modelo                       7,6E+07 27 3E+06 2,16 0,0267 

Bloque                       213068 1 213068 0,16 0,6897 

Cultivar                     7410919 2 4E+06 2,84 0,0769 

Densidad                     1,9E+07 2 1E+07 7,29 0,0031 

Nitrógeno                    3,1E+07 2 2E+07 12 0,0002 

Cultivar*Densidad            9447233 4 2E+06 1,81 0,1577 

Cultivar*Nitrógeno           2025096 4 506274 0,39 0,8157 

Densidad*Nitrógeno           2822340 4 705585 0,54 0,7078 

Cultivar*Densidad*Nitrógeno 3860821 8 482603 0,37 0,9273 

Error                        3,4E+07 26 1E+06               

Total                        1,1E+08 53                           

 

 

Tabla 4: Altura de plantas, cobertura a floración, contenido de N estimado por Spad, Rendimiento, componentes 

numéricos  y su correlación (r2) con el rendimiento. Estudio de la interacción entre genética, densidad y nivel de 

nitrógeno como fertilizante en maíz. Fecha de siembra temprana.  INTA Pergamino, campaña 2019/20.  

Cultivar 
Dens 

(Pl ha-1) 
N inicial 
(kg ha-1) 

Rendim 
(kg/ha)  

Altura 
plantas 

N x 
Spad 

Intercepci
ón (%) 

Índice 
prolificid  

Espigas 
ha-1 

Granos 
espiga-1 

NG m-2 
PG x 
1000 

NK979 V 60 mil N 140 10024 230 47,5 93,1 0,95 57143 640,2 3658 274 

NK979 V 60 mil N 180 11476 232 50,1 94,2 1,07 64286 653,9 4204 273 

NK979 V 60 mil N 220 12119 235 54,2 95 1,19 71429 614,7 4391 276 

NK979 V 75 mil N 140 11761 235 47,1 94,1 1,08 80952 532,1 4308 273 

NK979 V 75 mil N 180 12345 236 50,3 94,4 1,21 90476 472,1 4272 289 

NK979 V 75 mil N 220 12464 238 53,2 95,8 1,05 78571 564,5 4436 281 

NK979 V 90 mil N 140 9762 235 47 95,5 0,98 88095 405,9 3576 273 

NK979 V 90 mil N 180 11643 240 50,1 96,1 1,01 90476 464,6 4203 277 

NK979 V 90 mil N 220 13167 242 53,4 96,7 1,03 92857 523,2 4859 271 

NK875 V 60 mil N 140 10024 190 48,1 88,3 1,31 78571 522,8 4108 244 

NK875 V 60 mil N 180 11250 192 50,3 89 1,19 71429 630,0 4500 250 

NK875 V 60 mil N 220 11893 193 53,2 93,2 1,19 71429 660,7 4719 252 

NK875 V 75 mil N 140 11179 192 47,5 90,1 0,98 73810 628,4 4638 241 

NK875 V 75 mil N 180 11607 195 49,5 93,5 1,11 83333 550,5 4588 253 

NK875 V 75 mil N 220 12107 195 53,1 92,2 1,14 85714 571,8 4901 247 



NK875 V 90 mil N 140 8927 195 47,5 90,5 1,03 92857 381,5 3542 252 

NK875 V 90 mil N 180 10369 197 49,9 93,5 0,95 85714 467,1 4003 259 

NK875 V 90 mil N 220 10286 198 53,9 95 0,90 80952 508,2 4114 250 

NK897 V 60 mil N 140 8572 201 47,6 92,5 1,27 76190 441,2 3361 255 

NK897 V 60 mil N 180 10000 205 50,2 93,4 1,19 71429 542,6 3876 258 

NK897 V 60 mil N 220 10726 208 54,1 94,1 1,23 73810 561,1 4141 259 

NK897 V 75 mil N 140 11345 205 48,3 92,6 0,98 73810 591,2 4363 260 

NK897 V 75 mil N 180 11176 208 50 93,8 0,70 52381 811,3 4249 263 

NK897 V 75 mil N 220 13619 210 53,9 93,1 1,02 76190 682,2 5198 262 

NK897 V 90 mil N 140 9762 205 45,5 95,8 0,85 76190 506,4 3858 253 

NK897 V 90 mil N 180 10799 210 48,3 95,6 0,79 71429 604,7 4320 250 

NK897 V 90 mil N 220 11738 210 52,1 96,3 0,89 80000 573,1 4585 256 

R2 vs rendimiento 1,00 0,14 0,39 0,09 0,00 0,01 0,21 0,81 0,13 

 

Tabla 5: Comparación de medias (LSD a=0,05) para los efectos simples de Cultivar, Densidad y Nitrógeno. 

Fecha de siembra temprana.  Pergamino, campaña 2019/20. 

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=649,9    

Error: 1306869,6595 gl: 26     

Cultivar  Medias  n   E.E.         
NK 979 Vip3  11640,1 18 269,45 A      
NK 897 Vip3 10859,6 18 269,45  B   
NK 875 Vip3 10848,9 18 269,45    B   
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

       

       

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=783,28276    

Error: 1306869,6595 gl: 26     

Densidad  Medias  n   E.E.         
75000 11955,7 18 269,45 A      
90000 10716,9 18 269,45    B   
60000 10675,9 18 269,45    B   
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

       

       

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=783,28276    

Error: 1306869,6595 gl: 26     

Nitrógeno  Medias  n   E.E.           

220 12013,2 18 269,45 A        

180 11185 18 269,45    B     

140 10150,4 18 269,45       C  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

       
 

 



 

 

 

 

 
Figura 4: Producción media (kg ha-1) según tratamientos de densidad y fertilización nitrogenada en tres cultivares 

de maíz. INTA Pergamino, maíz de siembra temprana, ciclo 2019/20. 

 

b.1 Siembra tardía. 
En la Tabla 6 se describe el ANOVA para rendimiento. En la Tabla 7 se presentan los 

parámetros morfológicos, fisiológicos y nutricionales de cultivo así como los componentes del 
rendimiento, mientras que en la Figura 5 se presentan los rendimientos y su significancia 
estadística.  
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Tabla 6: ANOVA para rendimiento, analizando los efectos de híbrido, densidad, dosis de N (kg ha-1) y sus 

interacciones, en un arreglo factorial completo. Fecha de siembra tardía.  Pergamino, campaña 2019/20. 

           F.V.                  SC      gl     CM       F    p-valor 

Modelo                       8,1E+07 27 3E+06 10,69 <0,0001 

Bloque                       235039 1 235039 0,84 0,3671 

Cultivar                     2,2E+07 2 1E+07 39,39 <0,0001 

Densidad                     1369144 2 684572 2,45 0,1056 

Nitrógeno                    3,4E+07 2 2E+07 61,63 <0,0001 

Cultivar*Densidad            1,3E+07 4 3E+06 11,87 <0,0001 

Cultivar*Nitrógeno           1064713 4 266178 0,95 0,449 

Densidad*Nitrógeno           3219850 4 804962 2,89 0,0421 

Cultivar*Densidad*Nitrógeno 5014036 8 626755 2,25 0,0568 

Error                        7253501 26 278981               

Total                        8,8E+07 53                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Tabla 7: Altura de plantas, cobertura a floración, contenido de N estimado por Spad, Rendimiento, componentes 

numéricos  y su correlación (r2) con el rendimiento. Estudio de la interacción entre genética, densidad y nivel de 

nitrógeno como fertilizante en maíz. Fecha de siembra tardía.  INTA Pergamino, campaña 2019/20.  

Cultivar 
Dens 

(Pl ha-1) 
N inicial 
(kg ha-1) 

Rendim 
(kg/ha)  

Altura 
plantas 

N x 
Spad 

Intercepci
ón (%) 

Índice 
prolificid  

Espigas 
ha-1 

Granos 
espiga-1 

NG m-2 
PG x 
1000 

NK979 V 60 mil N 140 10786 270 49,9 94,1 1,03 57143 644,2 3681 293 

NK979 V 60 mil N 180 11833 273 50,2 95,2 1,07 64286 630,4 4053 292 

NK979 V 60 mil N 220 12500 275 50,9 95 1,03 71429 597,3 4266 293 

NK979 V 75 mil N 140 10155 280 48,5 95,1 0,89 80952 426,7 3454 294 

NK979 V 75 mil N 180 12071 284 50,5 95,3 1,08 90476 464,9 4206 287 

NK979 V 75 mil N 220 13821 284 52,2 96,2 0,89 78571 604,5 4750 291 

NK979 V 90 mil N 140 10452 280 48,8 95 0,71 88095 406,3 3580 292 

NK979 V 90 mil N 180 11523 283 49,7 95,5 0,77 90476 448,5 4058 284 

NK979 V 90 mil N 220 12024 293 51,2 95,8 0,69 92857 443,4 4118 292 

NK875 V 60 mil N 140 8643 235 50,1 91,2 1,03 78571 415,1 3261 265 

NK875 V 60 mil N 180 10798 241 50,2 92 1,03 71429 553,7 3955 273 

NK875 V 60 mil N 220 10310 240 52,9 91,4 0,92 71429 526,8 3763 274 

NK875 V 75 mil N 140 8952 232 49,9 92,8 0,86 73810 450,9 3328 269 

NK875 V 75 mil N 180 9226 235 51,4 93,5 0,79 83333 419,4 3495 264 

NK875 V 75 mil N 220 9774 240 51,8 93,8 0,76 85714 430,3 3688 265 

NK875 V 90 mil N 140 10357 235 48,2 88,7 0,77 92857 413,1 3836 270 

NK875 V 90 mil N 180 10940 238 49,1 95,1 0,74 85714 469,3 4022 272 

NK875 V 90 mil N 220 12333 235 49 94,1 0,82 80952 568,5 4602 268 

NK897 V 60 mil N 140 9583 233 48,5 90,2 1,03 76190 459,1 3498 274 

NK897 V 60 mil N 180 10833 239 48,4 94,2 0,99 71429 555,6 3968 273 

NK897 V 60 mil N 220 10560 240 50,6 91,6 0,99 73810 510,9 3771 280 

NK897 V 75 mil N 140 9667 235 47,5 91,1 0,86 73810 483,3 3567 271 

NK897 V 75 mil N 180 11202 240 48,3 95 0,76 52381 783,4 4103 273 

NK897 V 75 mil N 220 12488 241 49,9 96,2 0,83 76190 583,3 4444 281 

NK897 V 90 mil N 140 9536 240 47,1 90,8 0,71 76190 456,8 3480 274 

NK897 V 90 mil N 180 10417 239 48,9 91,7 0,69 71429 540,1 3858 270 

NK897 V 90 mil N 220 11762 242 50 94,3 0,74 80000 534,6 4277 275 

R2 vs rendimiento 1,00 0,31 0,08 0,46 0,00 0,00 0,28 0,91 0,33 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
Tabla 8: Comparación de medias (LSD a=0,05) para los efectos simples de Cultivar, Densidad y Nitrógeno. 

Fecha de siembra tardía.  Pergamino, campaña 2019/20. 

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=361,90083     
 

   

Error: 278980,7905 gl: 26      
 

   

Cultivar  Medias  n   E.E.            
 

   

NK 979   11685,1 18 124,49 A         
 

   

NK 897   10672 18 124,49    B      
 

   

NK 875   10148,2 18 124,49       C   
 

   

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05)  
   

        
 

   

        
 

   

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=361,90083     
 

   

Error: 278980,7905 gl: 26      
 

   

Densidad  Medias  n   E.E.          
 

   

90000 11038,3 18 124,49 A       
 

   

75000 10817,5 18 124,49 A  B    
 

   

60000 10649,5 18 124,49    B    
 

   

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05)  
   

        
 

   

        
 

   

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=361,90083     
 

   

Error: 278980,7905 gl: 26      
 

   

Nitrógeno  Medias  n   E.E.            
 

   

220 11730,2 18 124,49 A         
 

   

180 10982,8 18 124,49    B      
 

   

140 9792,34 18 124,49       C   
 

   

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05)  
   

        
 

   

        
 

   

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=626,83062     
 

   

Error: 278980,7905 gl: 26      
 

   

Cultivar Densidad  Medias  n   E.E.                     

NK 979   75000 12016 6 215,63 A                  

NK 979   60000 11706 6 215,63 A  B               

NK 979   90000 11333 6 215,63    B               

NK 875   90000 11210 6 215,63    B               

NK 897   75000 11119 6 215,63    B  C            

NK 897   90000 10571 6 215,63       C   D        

NK 897   60000 10325 6 215,63           D  E     

NK 875   60000 9916,7 6 215,63              E  F  

NK 875   75000 9317,5 6 215,63                 F  



Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05)  
   

        
 

   

        
 

   

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=626,83062     
 

   

Error: 278980,7905 gl: 26      
 

   

Densidad Nitrógeno  Medias  n   E.E.            
   

90000 220 12040 6 215,63 A         
   

75000 220 12028 6 215,63 A         
   

60000 180 11155 6 215,63    B      
   

60000 220 11123 6 215,63    B      
   

90000 180 10960 6 215,63    B      
   

75000 180 10833 6 215,63    B      
   

90000 140 10115 6 215,63       C   
   

60000 140 9670,7 6 215,63       C   
   

75000 140 9591,3 6 215,63       C   
   

 Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05)   
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Figura 5: Producción media (kg ha-1) según tratamientos de densidad y fertilización nitrogenada en tres cultivares 

de maíz. INTA Pergamino, maíz de siembra tardía, ciclo 2019/20. 

 

 
Discusión y Conclusiones 

Los rendimientos de siembra temprana alcanzaron una media de 11116 kg ha-1. Los mismos 
podrían considerarse favorables teniendo en cuenta la fuerte restricción hídrica inicial. Las 
condiciones ambientales mejoraron hacia diciembre, acompañando al cultivo durante su período 
crítico. 

Se determinaron diferencias significativas por efecto de densidad (P=0,003) y N (P=0,0002) y 
cultivar (P=0,07), aunque no interacciones entre factores (P>0,10) (Tabla 3). Entre los cultivares, 
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Syngenta NK 979 Vip3 fue el de mayor rendimiento (P<0,10), superando a NK 897 Vip3 y NK 875 
Vip3, estos últimos sin diferencias entre sí (Tabla 5). 

Con relación a densidad, en promedio 75 mil pl/ha fue la de mejor comportamiento, con 
mucha diferencia respecto de 60 mil y 90 mil (Tabla 5). Este efecto de densidad fue más notorio 
en NK 897 Vip3, y se presentó más atenuado en NK 979 Vip3 (Figura 4). Respecto de los extremos, 
en NK 897 Vip3 la densidad de 90 mil plantas fue superior a 60 mil, mientras que en NK 875 Vip3 
se verificó el comportamiento opuesto. La densidad no presentó interacción con N a excepción 
de NK 979 Vip3, donde a N máximo la densidad de 90 mil pl/ha fue la de mayor productividad. 

Finalmente, en todos lo cultivares y densidades se verificó respuesta al ajuste de N, en todo 
el rango de dosis explorado. El cultivar con mayor pendiente fue el de mayor rendimiento, NK 
979 Vip3, especialmente en alta densidad. Por el contrario, NK 875 Vip3 presentó la menor 
pendiente, con un mínimo en 90 mil/ha. Esta densidad resultó un manejo poco favorable para el 
cultivar.  

Si bien la interacción (GxDxN) no alcanzó la significancia estadística, el efecto conjunto de 
cultivar, densidad y N se puede apreciar en NK 979 Vip3, donde el genotipo de mayor 
rendimiento, a densidad y dosis máxima de N representó el tratamiento de mayor productividad 
del experimento. 

En cuanto a las variables intermedias, abarcan un amplio rango cuyo valor es influenciado en 
modo variable por alguno de los tres factores estudiados en el experimento, cultivar, densidad o 
N. La altura de planta es un parámetro con regulación genética, y tendencia a aumentar con la 
densidad y N. El contenido foliar de N guardó relación con la fertilización. La intercepción de 
radiación en floración depende de densidad, N y en menor medida, del cultivar sembrado. La 
prolificidad fue fuertemente afectada por densidad y N. En este sentido, NK 979 Vip3 parece el 
cultivar con mayor proporción de plantas con más de una espiga, mientras que NK 897 Vip3 el 
que más cambió la prolificidad en función de la densidad. No obstante, ninguno de los genotipos 
pareciera acudir a este mecanismo como medio principal para compensar bajas densidades. 

 
Los rendimientos de siembra tardía alcanzaron una media de 10835 kg ha-1, similares a los de 

fecha temprana. Se constituyeron a partir de un cultivo de diferente estructura, con mayor altura, 
porte y vigor. Es posible que la falta de precipitaciones de final de febrero, y sobre todo las 
elevadas temperaturas registradas, hayan condicionado un rendimiento superior.  

Se determinó interacción significativa cultivar x densidad (P<0,0001) y densidad x nitrógeno 
(P=0,04). Entre los efecto simples se identificaron diferencias significativas por efecto de cultivar 
(P<0,0001) y N (P<0,0001), mientras que el factor densidad estuvo en el límite de la significancia 
estadística (P=0,10)(Tabla 6).   

Como sucediera en fechas tempranas, Syngenta NK 979 Vip3 fue el de mayor rendimiento 
(P<0,05), secundado por NK 897 Vip3 y luego NK 875 Vip3. En las densidades, se observó una 
tenue respuesta positiva al incrementarla, sin diferencias estadísticas. En cambio, la fertilización 
nitrogenada incrementó los rendimientos en todo el rango de dosis explorado (Tabla 8). Estos 
resultados muestran que subestimar el potencial de las siembras tardías asumiendo medidas 
defensivas como bajar excesivamente la densidad o limitar la fertilización podría constituir un 
error, condicionando de este modo la expresión de rendimiento. 

Respecto de las interacciones, NK 897 y NK 979 parecieran adaptarse a densidades medias, 
mientras que NK 875 se comportaría en mejor medida en niveles altos (Tabla 8 y Figura 5). Este 
último es el cultivar de menor porte y tamaño de planta, entre los evaluados en esta experiencia. 
Una alta densidad acentuó la competencia entre plantas, incrementando la respuesta a la 
fertilización nitrogenada. En las densidades de 75000 y 90000 plantas, la respuesta a N fue lineal 



en todo el rango de dosis evaluado, mientras que en 60000 plantas se alcanzó un máximo con 
180 kgN ha-1 (Tabla 8 y Figura 5). La combinación de mayor rendimiento de la experiencia fue 
Syngenta NK979 Vip3, a 75000 plantas y ajustado a 220 kgNha-1, alcanzando un rendimiento 
sobresaliente para siembras tardías (Figura 5). 

La mayor correlación con rendimiento es siembras tardías se obtuvo con NG, intercepción de 
radiación y altura de plantas, las cuales explicaron y anticiparon en forma ajustada los 
rendimientos finales (Tabla 7). 

Con los datos del presente experimento es posible obtener la relación entre los rendimientos 
en FS tradicional y tardía en un mismo sitio (Figura 6). La competitividad en FS temprana aumentó 
en la medida que mejoró la productividad del tratamiento. La siembra temprana superó a la tardía 
cuando sus rendimientos fueron superiores a 10500 kgha-1, evidenciando mayor potencial. Lo 
contrario sucedió en combinaciones más restrictivas. Los tres materiales presentaron una 
tendencia similar. NK 897 fue el cultivar que presentó mayor número de puntos debajo de cero, 
mostrando buena adaptación a siembras tardías. NK979 presentó una gran cantidad de puntos 
alrededor de la diferencia cero, evidenciando amplia adaptación (Figura 6). 

 Los resultados obtenidos permiten aceptar la hipótesis propuesta, sugiriendo la existencia de 
combinaciones óptimas específicas de densidad y N para cada cultivar, pero una tendencia positiva 
a aumentar los rendimientos en densidades medias (75 mil pl/ha), y conforme se incrementa el 
nivel de fertilización. En el sitio se expresó una buena respuesta a la intensificación y eficiente uso 
de recursos, dadas las condiciones ambientales propias de la campaña. Por otra parte, es posible 
obtener muy altos rendimientos en ambas fechas de siembra, ajustando convenientemente la 
combinación de cultivar, densidad y fertilización. 
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