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INTRODUCCION

El maiz es uno de los cultivos més importantes a nivel mundial. En
Argentina se cultiva en aproximadamente el 5% del rea agricola y
bajo condiciones de secano. Las precipitaciones se distribuyen a lo
largo del afio, sin embargo, existen periodos donde las mismas son
de menor magnitud como en el invierno y comienzos de verano.
Estas ultimas junto con la alta demanda ambiental determinan
periodos de estrés hidrico (es decir, la evapotranspiracién diaria
excede las precipitaciones diarias). El rendimiento de un cultivo
esta determinado por su genotipo y el impacto del ambiente so-
bre su capacidad de crecimiento y particion de materia seca hacia
destinos reproductivos (Gifford et al., 1984). La probabilidad de
ocurrencia de estrés hidrico en este momento del afio determina
la probabilidad de éxito de los maices de primera, debido a que en
ese momento ocurre el periodo critico (PC) para la determinacion
del nimero de granos por unidad de superficie (Tollenaar et al.
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por lo general estén asociados a decisiones vinculadas a la estruc-
tura del cultivo. Entre estos factores la eleccién de un determinado
hibrido (su fenologia y su comportamiento agronémico) es uno de
los mas importantes, tanto por su influencia sobre el rendimiento
potencial, el resultado y el manejo del cultivo, como su participa-
cién en los costos directos de produccién (Satorre 2008).

Por todo lo dicho, la eleccién del hibrido, de la fecha de siembra,
y de la densidad de siembra juega un papel fundamental en el
paquete tecnoldgico cuando se decide sembrar maiz en un deter-
minado ambiente productivo.

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de la fecha de siem-
bra, la densidad y el genotipo sobre el rendimiento de maiz en el
noroeste bonaerense.

MATERIALES Y METODOS

1992; Andrade et al. 1999). La eleccién de la fecha de siembra es ™

una variable que el productor dispone para ubicar el PC en el mo-
mento deseado, intentado buscar mayor potencialidad de rindes
(fines de septiembre a principios de octubre) o mayor estabilidad
de los mismos (principios de diciembre, Otegui et al. 1995). En
el caso de los maices tardios presentan una etapa emergencia a
floracion maés corta que los de primera. Ubican el PC en febrero
cuando la demanda atmosférica es menor y mayor la estabilidad
de las precipitaciones. El llenado de granos ocurre en una época de
menores temperaturas y menor radiacién que podria tener efecto
adverso sobre el peso de los granos (PG). Esta fecha de siembra
comenzd a tener mayor éxito con el ingreso al mercado de los
maices resistentes a lepiddpteros (Williams et al. 1997).

La determinacién de la estructura de siembra (densidad, distancia
entre hileras y uniformidad) puede afectar significativamente la
capacidad del cultivo para capturar y utilizar recursos; es, por lo
tanto, una variable que tiene gran incidencia sobre el rendimiento
del cultivo (Satorre, 2008). El manejo de la densidad de plantas
es una de las herramientas mas eficientes para lograr canopeos
que intercepten el méximo de radiacién incidente y produzcan al-
tas tasas de crecimiento, especialmente durante el PC (Andrade y
Sadras, 2000; Hernandez et al.,, 2014). El cultivo de maiz presenta
poca plasticidad foliar y reproductiva (Gardner et al,, 1985), y no
posee gran capacidad de compensar un bajo nimero de plantas;
por ello la densidad de plantas es més critica en el cultivo de maiz
que trigo, soja y girasol (Andrade y Sadras, 2000). Por otro lado,
cuando los recursos por planta disminuyen, en densidades supra
6ptimas ocurren drasticas caidas en el nimero de granos m-, debi-
do a que la espiga es un destino axilar y, por lo tanto, de prioridad
secundaria en la planta (Tollenaar, 1977).

Un cultivo esta constituido por un conjunto de plantas cuyo fondo
genético, en maiz normalmente similar o uniforme entre indivi-
duos, representa al genotipo. Por lo tanto, el genotipo comprende
el conjunto de genes que determinan la expresidn de un caracter o
caracteres de interés (De la Vega y De la Fuente, 2010).

El maiz es, sin duda, una de las especies cultivadas que ofrece ma-
yor respuesta a la aplicacién de tecnologia. Entre los factores que
inciden sobre su rendimiento algunos tienen caracter definitorio y,

Los ensayos se instalaron en el Campo experimental de la EEA
INTA General Villegas, sobre una consociacién de suelos Haplu-
doles tipicos durante las campafias 2014/2015, 2015/2016 y
2016/2017. Se utilizé el doble cultivo trigo/soja de segunda como
antecesor a lo largo de las 3 campafias y los suelos se caracteriza-
ron por presentar mas de 2% de materia orgénica, bien provistos
de fdsforo, napa entre 1 a 2 m de profundidad y con més de 10
afios de agricultura en siembra directa.

Respecto del manejo de maiz, el control de malezas se realizé
con barbechos quimicos sin herbicidas residuales y se utilizaron
residuales en los tratamientos de preemergencia del cultivo. La
fertilizacién fosforada se realizé con 100 kg ha™ de fosfato monoa-
ménico y la nitrogenada, se corrigié a 150 kg ha™ (N suelo + N fer-
tilizante) durante la campafia 2014/2015 y a 250 kg ha™' durante
las campafias 2015/2016 y 2016/2017. Los ensayos se sembraron
con una sembradora neumdtica experimental Baumer de 4 surcos
a 0.525 m de distanciamiento y cada unidad experimental estuvo
conformada por 4 surcos de 10 m de largo.

Se realizaron dos fechas de siembra en cada campania: 1=maiz de
primera (MP) y 2=maiz tardio (MT), (Tabla 1).

Tabla 1. Fecha de siembra por campafia para maiz de primera (MP) y maiz
tardio (MT).

| N

Campaiia MP MT
2014/2015 1/10/2014 4/12/2014
2015/2016 8/10/2015 3/12/2015
2016/2017 4/10/2016 7/12/2016

Tabla 2. Fecha de cosecha por campafia para maiz de primera (MP) y maiz
tardio (MT).

|

Campaiia MP MT

2014/2015 14/5/2015 8/6/2015
2015/2016 28/3/2016 12/7/2016
2016/2017 9/5/2017 20/7/2017
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Se utilizaron 4 densidades (3,2; 4,7; 6,2 y 8,4 pl m?) en la camparia
2014/2015 y 5 densidades (3,2; 4,7; 6,2; 8,4 y 14 pl m?) en las
siguientes 2 campanias.

Se sembraron los genotipos indicados en la Tabla 3. Sélo algunos
de ellos se repitieron durante las 3 campafias.

Tabla 3. Genotipos de maiz de diferente madurez relativa (MR) de distintas
empresas sembrados (X) durante las campafias 2014/2015, 2015/2016 y
2016/2017.

|
Genotipo Empresa MR Campaiia
2014/2015 2015/2016 2016/2017
Csn2093 Consus 118 X
Csn2104 Consus 125 X
DM 2738 Don Mario 119 X X X
DMexp04 Don Mario 121 X
Dow 502 Dow Agrosciences 120 X
Dow 505 Dow Agrosciences 121 X X X
Dow 507 Dow Agrosciences 123 X
1550 Illinois 102 X X X
1887 Illinois 124 X
1797 Illinois 124 X X
Kws 3800 KWS 118 X X
TJ 626 La Tijereta 126 X
Dk 66-10 Monsanto 116 X X X
Dk 72-10 Monsanto 122 X X X
Dk 73-20 Monsanto 123 X
Dk 69-10 Monsanto 119 X
Dk 70-10 Monsanto 120 X X
Dk 70-20 Monsanto 120 X
Dk 190 Monsanto 120 X X
AX7761 Nidera 118 X
AX7784 Nidera 117 X
AX7822 Nidera 117 X X X
P39B77 Pioneer 92 X
SY 840 Syngenta 122 X X X
SY 900 Syngenta 126 X X X
SY 875 Syngenta 119 X
Se evaluaron componentes y rendimiento. Se midié humedad de
grano a cosecha. T o 1200
El disefio fue en parcelas sub-subdivididas, donde la parcela princi- Z :ZE 0 AN o L 1000
pal fue la fecha de siembra, la subparcela la densidad y la sub-sub- 2 20 N FY ARG o vV .
parcela el genotipo. Se analizaron los datos con el software InfoS- /= 200 { AN A ,—A—/—' 80,0
tat (Di Rienzo et al., 2016). e 150 Ak — v l cos
E‘ 100 1A A . ‘_: ‘___ P ’ T
& 5,0 - Rt v G S a0 E
RESULTADOS & e A B
‘E 10,0 I ’
1. Clima E 150 1 |' I | | T | | | | | | |' | 0o
La temperatura media anual fue de 15,5; 13,8 y 16 °C para las | £ ”““‘“3”'“231”“““”T-”““”
campafias 2014/2015, 2015/2016 y 2016/2017, respectivamente. & it [hg |isep | Oct] Mow] IDicc) Ene [ Feh [[Mar:] ALr] May ] dan
Dentro de cada campafia, las temperaturas exploradas por el culti- = ===Fe TEmedia ===Timag ==5CTmin === R ghobl
vo de maiz en cada fecha de siembra fueron similares, a excepcién F
de la campafia 2016/2017 donde el MT exploré una temperatu- 4 1

ra media 2°C mayor (Figuras 1, 2 y 3). En general se registraron
muy poca cantidad de dias con temperaturas maximas mayores a
35°C que ponen en riesgo la viabilidad del polen. Desde el punto
de visa hidrico, se observé un volumen de precipitaciones simila-
res a la media (datos no mostrados) para la camparia 2014/2015.
En las restantes, las precipitaciones fueron 14 (2015/2016) y
34 % (2016/2017) superiores a la media. La distribucién de las
mismas fue uniforme entre octubre y mayo durante la campana
2014/2015 y menos uniforme entre septiembre y abril en las res-
tantes. A su vez, en éstas Ultimas los picos de precipitaciones por
decena de dias fueron mayores.

Figura 1. Temperatura media (T° media, °C), méaxima (T° max, °C) y mi-
nima (T° min, °C) y radiacién global (Rad. Global, MJ m? dia”") durante la
camparia 2014/2015.
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Figura 2. Temperatura media (T° media, °C), méaxima (T° méx, °C) y mi-
nima (T° min, °C) y radiacién global (Rad. Global, MJ m dia™") durante la
campafia 2015/2016.
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Figura 3. Temperatura media (T° media, °C), méaxima (T° méx, °C) y mi-
nima (T° min, °C) y radiacién global (Rad. Global, MJ m dia™") durante la
campafia 2016/2017.

Teniendo en cuenta que un maiz de excelente rendimiento puede
consumir entre 500 y 600 mm y que en todas las campafias la
napa oscild entre 1y 2 m de profundidad, en ninguna camparia el
cultivo de maiz sufrié un estrés hidrico de importancia. Si bien en
todos los casos las precipitaciones durante el periodo critico fue-
ron de importancia, la presencia de napa permitié independizarse
de la distribucién de las precipitaciones (Tabla 4).

Tabla 4. Distribucién de las precipitaciones (PP) segin fechas de siem-
bra de maiz (MP=maiz de primera y MT=maiz tardio) para las campafias
2014/2015, 2015/2016 y 2016/2017.

|

Campaia Campaiia  Campaia

2014/2015 2015/2016 2016/2017

PP Periodo MP MT MP MT MP MT
Critico 89 826 152 230 208 80
PP Prefloracion 157 189 335 304 419 322
PP Posfloracion 217 232 366 322 209 316
PP Ciclo 373 420 701 626 628 673

2. Rendimiento

En promedio los MP rindieron un 3,6; 5,2 y 6 % mds para las cam-
pafias 2014/15, 2015/16 y 2016/17, respectivamente que los MT
(Figura 4). Esto se explicé principalmente por el NG m (datos no
mostrados).
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Figura 4. Rendimiento (kg ha™") de maiz de primera (MP) y tardio (MT) du-
rante las campafias 2014/2015, 2015/2016 y 2016/2017, promedio de to-
das las densidades y genotipos evaluados.

En el caso de MP el mayor % de incremento respecto de la media
de esa fecha de siembra se encontré con la densidad de 8,4 pl m*
(11%) (Figura 5). En cambio, en MT el mayor incremento fue la
para densidad de 6,2 pl m™. Sin embargo, se registraron interaccio-
nes de fecha de siembra por genotipo y de genotipo por densidad
(Figuras 6, 7 y 8). En ambas fechas de siembra la mayor variabili-
dad entre genotipos se observé con la densidad de 14 pl m™. Esto
concuerda con los datos encontrados por Hernandez et al. (2014)
quienes estudiaron la tolerancia a estrés poblacional en hibridos
modernos de Argentina.
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Figura 5. Rendimiento (kg ha™') de maiz de primera (MP) y tardio (MT) en
funcién de la densidad, promedio de las 3 campafias. Las barras horizontales
indican el desvio estdndar de la muestra. La linea vertical recortada indica
la media de cada fecha de siembra. Los % muestran los incrementos en
rendimientos respecto de la media. n=nlimero de parcelas de evaluadas en
cada fecha de siembra.

Durante la campafa 2014/2015 hubo genotipos que no mostra-
ron respuesta del rendimiento (p>0,05) a la variacién en densidad
y fecha de siembra como es el caso de 1-797 y TJ-626 (Figura 6).
EL DM 2738 registrd respuesta a ambas variables (p<0,05). EL Dk
66-10 y el SY 840 presentaron interaccion entre fecha de siembra
y densidad. En el caso de Dk 66-10 estuvo dada por la prolifera-
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cién de macollos productivos a bajas densidades en MT que le per-
mitié mantener rendimientos altos. En cambio en SY 840 estuvo
dado por el comportamiento diferencial a densidad segtin fechas
de siembra. Los genotipos AX 7822, Dk 190, Dk 72-10, Dow 505,
I-550 y SY 900 tuvieron sélo respuesta a densidad (p<0,05) inde-
pendientemente de la fecha de siembra. Sin embargo, en ninguno
de los casos se encontrd respuesta en rendimiento a densidades
superiores a 6,2 pl m? (Figura 6).

Durante la campafia 2015/2016 (Figura 7), al igual que la ante-
rior, hubo genotipos que no registraron respuesta (p>0,05) tanto a
densidad como a fecha de siembra (AX 7822 y DM 2738). EL CSN
2093 tuvo diferencias significativas (p<0,05) a favor de MP. El Dk
70-10, Dk 72-10 y SY 840 presentaron interaccién (p<0,05) entre
fecha de siembra y densidad. En el caso, de Dk 70-10 estuvo dada
por el macollaje a bajas densidades en MT que le permitié soste-
ner rendimientos altos, el Dk 72-10 presentdé en MP una mayor

tolerancia a altas densidades y el SY 840 tuvo un comportamiento
diferencial de la respuesta a densidad entre fechas de siembra. El
resto de los genotipos tuvieron respuesta (p<0,05) a densidad in-
dependientemente de la fecha de siembra. Los genotipos Dk 190,
Dk 66-10, Tj 626 y KWS 3800 respondieron hasta la densidad de
8,4 pl m, mientras que CSN 2104, Dow 505, I-797, |-550, P39B77
y SY 900 registraron aumentos de rendimiento hasta 6,2 pl m=2. Es
decir, que por encima de esta densidad algunos hibridos mantuvie-
ron sus rendimientos mientras que en otros el impacto fue negati-
vo. Esto tiene que ver con la respuesta diferencial de los genotipos
a la tolerancia a estrés poblacional (Hernandez et. al., 2014).

En la campafia 2016-2017 (Figura 8), también hubo genotipos que
no presentaron respuesta (p>0,05) a las variables evaluadas (AX
7761, Dk 72-10, Dk 69-10, DM 2738 y SY 875) y dos genotipos
presentaron interaccién (p<0,05) entre fecha de siembra y densi-
dad (Dk 66-10y Dk 73-20) dada por la respuesta diferencial a den-
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Figura 6. Rendimiento (kg ha™') de genotipos de maiz en funcién de las densidades y fechas de siembra durante la campafia 2014/2015. Cuando no se re-
gistré interaccion entre fecha de siembra y densidad, la curva representa el comportamiento promedio de las dos fechas de siembra evaluadas. Los gréficos
de barra representan el efecto de la fecha de siembra cuando éste fue significativo (promedio de todas las densidades evaluadas). Letras diferentes indican
diferencias significativas entre densidades en las curvas y entre maiz temprano (MP) y tardio (MT) en el gréfico de barras (p<0.05).

MEMORIA TECNICA 2016-2017

39



2015 AX7822 2015 CSN 2093 2015 CSN 2104

16000 __ 16000 __ 16000
14000 * g % 14000 % 14000 ab 2 ab
12000 : o u ¥ 12000 o . a * M » 12000 . .
10000 S 10000 7 o u < 10000
8000 5 8000 =m0 3@ b E 2000
6000 E 6000 . E 6000
=000
4000 2 4000 . 2 4000 7 y- 56,793x?+1222,5x+ 6442,3
2000 #MP mMT & 2000 | #MP MMT N & 2000 R?=0,9987
o +—r—v—v—r— ¢ bo'"4m"rm—v—vr—v—— 0 +————————
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 B 10 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 14 16
2015 Dk 190 2015 Dk 66-10 2015 Dk 72-10
16000 3 __ 16000 a a __ 16000 ab a a
14000 i b E 14000 b b 1. 14000 -
12000 d ® 12000 c ® 12000 d a
10000 < 10000 S 10000 d be o
8000 § 8000 E 8000 e
6000 E 6000 £ 6000 - MPy=-105,33x2+ 2389,6x+ 1834
4000 = 2 B 4000 =-59,15x% + 1404,1x + 6504,8 B 4000 R’:?,Q?D?
y=-92,706x? + 1858,5x + 4632,2 .
2000 R?=0,8657 & 2000 R?=0,9908 & 2000 4 MT¥" 12"'4;"_ [')29‘;?25'3"'3521'5
0 +— 0 Pt
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 B 10 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 14 16
2015 Dk 70-10 2015DM 2738 2015 DOW 505
16000 b & __ 16000 __ 16000 b a
14000 c be C & 14000 t e & " 14000 be ab
= -=
12000 - : w 12000 fa ul @ 12000 p
10000 c c be 3 10000 < 10000
8000 d ) g 8000 E 8000
6000 MPy:-lDS,dfx +21365x+41502  §  gopp 2 6000
4000 { o o 5';;?-5;';; 1ooas £ 4000 T 4000 | y=-70,176x’ + 1444,3x + 6325,7
= - + +
= 2000 { " YT 0 Aax & 2000 & 2000 R?=0,9874
= R?=0,3714
Eo........ 0 b——r—— b A
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 14 16
2 e mmT *MP BMT
S—
2 2015 1-797 2015 I-550 2015 KWS 3800
2 = -83,098x? + 1857 4x + 2374
E 16000 . 3 be  __ 16000 1 ;3-09?2,;1 > __ 16000
T 14000 AT T 3 14000 & 5 a  m 14000
E- £
5 12000 * » 12000 & = 12000
10000 < 10000 . < 10000
8000 E 8000 1000 | @ b E 8000
6000 E 6000 10000 E 6000
= o 000 o
4000 | y=-52,733x? +993,37x +9820,8 2 4000 . 2 4000 1 15006:242243,6x+34384
2000 R?=0,4507 & 2000 € 2000 R?=0,9041
MP_ MT N
L I S 0t L e S B
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 B 10 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 14 16
2015 P39B77 el 2015 SY 840 20155Y 900
10000 b
16000 5000 __ 16000 a b __ 16000 a -
14000 o " 14000 " 14000 a
= cde bc 2 b b
12000 MP  MT w 12000 .- » 12000 %
10000 a3 a S 10000 de be 3 10000
8000 b £ 8000 e t 8000
6000 c -§ 6000 y=-82616x2+18635x+4771,1 £ (g4
= R?=0,93 =
4000 T 4000 . E 4000
2000 | ¥= 78.962¢ +1688,8x+ 149,61 & 2000 y=-21,573:2+423,74x+10303 @ 000 | Y= 73119X+1421,7x+7072,7
0 +— R-0525 _ 0 b RZ07235 . o+ =oss
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 B 10 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 14 16
*MP BMT
2015 Tl 626
16000 a
ab
14000 . be be
12000 *
10000
8000
6000
4000 1\ - 67,8715 +1396,9x + 7473,8
2000 R?=0,8577
0 +— ————————r—

0 2 4 6 & 10 12 14 16

|

,  (|emdapmn

Figura 7. Rendimiento (kg ha) de genotipos de maiz en funcién de las densidades y fechas de siembra durante la campafia 2015/2016. Cuando no se re-
gistrd interaccion entre fecha de siembra y densidad, la curva representa el comportamiento promedio de las dos fechas de siembra evaluadas. Los graficos
de barra representan el efecto de la fecha de siembra cuando éste fue significativo (promedio de todas las densidades evaluadas). Letras diferentes indican
diferencias significativas entre densidades en las curvas y entre maiz temprano (MP) y tardio (MT) en el gréfico de barras (p<0.05).
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sidad entre fechas de siembra. El resto registrd respuesta (p<0,05)
a densidad y en ninguno de los casos se encontraron mejoras sig-
nificativas de rendimiento por encima de la densidad de 6,2 pl m2.

Durante las 3 campanias los rendimientos promedios se ubicaron
entre los 12000 y 13000 kg ha™", es decir, se exploraron ambientes

de muy buena calidad. En los mismos, se llevaron adelante 92 es-
tudios de densidades con diferentes genotipos, sélo en 8 casos se
encontrd respuesta del rendimiento hasta la de densidad de 8,4 pl
m, en 56 se registré respuesta hasta la densidad de 6,2 pl m?y
en 28 no se observaron respuesta entre las densidades exploradas.
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Figura 8. Rendimiento (kg ha™") de genotipos de maiz en funcién de las densidades y fechas de siembra durante la camparia 2016/2017. Cuando no se re-
gistrd interaccion entre fecha de siembra y densidad, la curva representa el comportamiento promedio de las dos fechas de siembra evaluadas. Los gréficos
de barra representan el efecto de la fecha de siembra cuando éste fue significativo (promedio de todas las densidades evaluadas). Letras diferentes indican
diferencias significativas entre densidades en las curvas y entre maiz temprano (MP) y tardio (MT) en el gréfico de barras (p<0.05).
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CONCLUSIONES

El rendimiento promedio de maiz en cada campania se ubicé entre
los 12000 y 13000 kg ha. En las campanas exploradas MP tuvo
un rendimiento levemente superior a MT. Se encontré variabilidad
genotipica en la respuesta a densidad y fecha de siembra. En 61%
de los 92 casos donde se estudié respuesta a la densidad no se
observaron incrementos de rendimiento por encima de 6,2 pl m=.
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