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| i Por qué Maiz tardio o de segunda?

<:> as razones por las cuales incluir Maiz en una rotacién son numerosas e independientes de su época de
siembra, aunque con seguridad en este momento ninguna se relaciona con una ventaja econoémica (la rentabili-
dad de este cultivo estival es actualmente inferior a la de la Soja; ver Lieutier en este libro). ;Cudles son enton-
ces las principales razones por las cuales sostener al Maiz en la rotacion?:

# Un elevado aporte de rastrojo. Con un indice de cosecha cercano a 0.5, este cultivo deja en superficie un
volumen de biomasa equivalente al rendimiento en grano (10.000 kg/ha de rendimiento en grano = 10.000
kg/ha de rastrojo en superficie). ‘

4 Un importante y profundo sistema radical, que contribuye a mejorar la estructura y drenaje del suelo. Las ra-
ices también representan una proporcion de toda la biomasa producida, que en este cultivo es la mayor entre to-
dos los de grano mas difundidos.

@ Distribuir los riesgos asociados a la produccion entre distintos cultivos estivales, especialmente en secano.

Ademas de estos puntos, validos para cualquier Maiz, ;qué razones adicionales son atendibles para conside-
rar el cultivo tardio (= aquel que no sucede a un cultivo invernal) o de segunda de esta especie en regiones don-
de se puede sembrar ‘de primera’ (es decir en Septiembre-

Octubre segun el régimen de heladas)? &

La principal razon es que hoy se ha minimizado uno de
los principales condicionantes del rendimiento en los siste-
mas de produccion de cultivos de Maiz en fechas tardias:
las plagas, principalmente el "barrenador del tallo" (Dia-
traea saccharalis, F)). Tanto el sistema de control de la pla-
ga mediante la aplicacion de insecticidas, basado en un siste-
ma de alarma (Iannone, 2001), como la disponibilidad de
hibridos de Maiz con la incorporacién del gen Bt han permi-
tido a los productores reducir en forma eficaz el efecto nega-
tivo de los ataques de barrenador en los ultimos afios. Este
nuevo escenario tecnolégico permite el analisis de algunas
inquietudes que frecuentemente se plantean durante la épo-
ca de siembra de cultivos estivales: '

Cuando la siembra del Maiz de primera se atrasa (ej. por
exceso o falta de lluvias) y se llega al mes de Noviembre, en
que debe comenzar la siembra de Soja, ;conviene terminar
de sembrar el Maiz o empezar con la oleaginosa y dejar lo

que resta de Maiz para una siembra en Diciembre?



Cuando 1z escasez de agua produce resultados erraticos en las siembras tempranas o directamente las imposi-
bilita. o donde un antecesor verdeo de invierno no permite sembrar temprano para ubicar la floracién antes del
periodo estival de mas déficit hidrico, ;qué rendimiento de Maiz se puede esperar por atrasar la siembra?

Cuando se estéd sembrando Soja de segunda y se ingresa en la segunda quincena de Diciembre: ;conviene
continuar sembrando Soja o pasar a Maiz?

En este capitulo presentaremos algunos elementos de anélisis para asistir en la toma de decisiones referidas a
estas preguntas. Todos los resultados que se discutiran, tanto experimentales como simulados, corresponden a
maices libres de insectos, enfermedades y malezas.

Rendimiento po;tencial:
. Cuanto se pierde al atrasar la fecha de siembra?

\,/vfn capitulos previos se han definido las condiciones de produccion que permitirian maximizar el rendi-
miento del cultivo de Maiz, especialmente cuando no existen limitaciones hidricas ni nutricionales severas. Sin
embargo, los planteos agropecuarios suelen tener como objetivo maximizar el beneficio anual por unidad de su-
perficie, independientemente del niimero de cultivos y el rendimiento individual de cada uno de ellos. Asi, los
rendimientos potenciales del cultivo de Trigo en el Norte de la provincia de Buenos Aires pueden ser inferiores
a los de otras regiones (ej. el Sudeste bonaerense), pero la posibilidad de efectuar dos culturas al afio (Trigo/So-
ja de segunda) muchas veces ha sobrecompensado esta diferencia.

Para definir las ganancias y pérdidas del sistema, el primer paso consiste en establecer la pérdida esperable
de rendimiento potencial del Maiz en la zona por el atraso en la fecha de siembra. Para esto podemos valernos
de los resultados de experimentos a campo y utilizar los conceptos simples discutidos en otras secciones (Ren-
dimiento = radiacién incidente x eficiencia de intercepcion x eficiencia en el uso de la radiacién x indice de co-
secha), pero aplicandolos a una serie de datos climaticos para obtener una respuesta que nos permita cuantificar
el efecto de la variabilidad interanual (grafico 1).

Frecuencia acumulada de vendimientos de Maiz, estimados Para una zona como Pergamino, trabajando
en funcién de la cantidad de radiacion interceptada por el
cultivo y de un indice de cosecha constante, utilizando 24
afios de datos climdticos del INTA Pergamino. (a) ciclo cor-
to, (b) ciclo largo. MR: madurez relativa indicada por el se- época de siembra hasta Septiembre, con rendi-
millero. Los afios con rendimiento = 0 para siembras de  mientos medios mayores a 160 qq de grano se-
Grsfico  Agosto indican la pérdida del cultivo por una helada tardia.
1  4daprado de Otegui et al. (19960).

en suelos poco deteriorados, el rendimiento po-
tencial del Maiz se maximiza al adelantar la

co por hectarea con hibridos de madurez relati-
va (MR) 120-125. En siembras mas tempranas
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1 (fin de Agosto) las heladas tardias pueden im-
99 | Ciclo corto plicar la pérdida del cultivo un 30% de los
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o7 afios. Los mayores rendimientos de las siem-
0.6 bras tempranas se deben a una mayor cantidad
—%Z— total de radiacidén capturada por el canopeo
< 03 1 (Otegui et al., 1995). Las diferencias entre fe-
T 023 chas, sin embargo, no son tan importantes co-
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S a mo consecuencia del aprovechamiento diferen-
3 | | cial de la radiacion incidente. Con siembras de
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2 09 | Ciclolargo ; ; i
3 rg
S Tos | (MRI2) Siembra: protc?gldos de. insectos se logran rendimientos
- * 20-Ago medios superiores a los 130 qg/ha. La razon de
e 4 20-Sep . .
0.6 ® 20-Oct este comportamiento relativamente poco contra-
0.5 a 20-Nov ., .
o7 stante entre fechas en esta region radica en dos
03 | aspectos: la forma en que el cultivo hace apro-
_02] vechamiento de la radiacion y las temperaturas.
0.1 .
—O—f‘ el b Aunque las siembras tempranas presentan la
| ! | 1 mayor cantidad de radiacién solar capturada al
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luz del sistema es malo. En estas siembras se verifican las mayores pérdidas de captacion de luz (Otegui <t ai..
1996a), debido al crecimiento inicial mas lento del cultivo asociado a las temperaturas frescas. En siembras
més tardias la cobertura del terreno es rapida y permite lograr velozmente altos niveles de intercepcion y dismi-
nuir la cantidad de radiacién no interceptada. Aunque parte del comportamiento ‘desfavorable’ de las siembras
tempranas se puede compensar con un aumento de la densidad de plantas y/o el acercamiento de hileras (Mad-
donni et al., 2001; Cirilo, 2001), estas estrategias tienen un limite, especialmente la primera. A estas condicio-
nes relativas al crecimiento inicial del cultivo se agrega el hecho de que las temperaturas y la radiacién no caen
tan abruptamente en Febrero-Marzo en esta zona, asegurando condiciones no tan desfavorables para el llenado
de los granos como las que se verifican a mayores latitudes (ver més adelante).

nFecha de siembra y rendimientos alcanzables: ;cémo evaluarlos?

Gréfico

mmmmm Relacion entre los valores simulados y observados de ren-

4 g}l esquema conceptual propuesto para estimar el rendimiento potencial no nos permite predecir los rendi-
mientos alcanzables en una zona. Estos rendimientos no sélo dependen de los factores definitorios (radiacion
solar, temperatura, CO2 y genotipo) que controlan al rendimiento potencial, sino también de los factores limi-
tantes (agua y nutrientes). Consecuentemente, las miltiples interacciones que se establecen entre factores ha-
cen necesario el uso de modelos mas complejos que las simples relaciones basadas en la intercepcion de luz, la
eficiencia en el uso de la radiacion y el indice de cosecha.

Con el fin de analizar los rendimientos alcanzables con ma-

ices tardios y de segunda se utiliz6 un Modelo de Simula- 12000

cién Agronomico (MSA), el GECER980 incluido en la ver-
sién 3.5 del Decision Support System for Agrotechnology

Transfer (DSSAT; Jones et al., 1998). Este modelo ya habia S
sido evaluado con resultados satisfactorios para describir el 5000
rendimiento de cultivos de Maiz en secano en siembras con-

vencionales para la zona Norte de la provincia de Buenos Ai- 2000

res (Mercau et al., 2001).
El primer paso en este caso fue establecer su capacidad pa-

Observado 6.643 £2.432
Simulado  7.145 +2.315

. . . , RMSE  1.188(18%

ra predecir el comportamiento de siembras tardias. Para ello I | (187 |

Rendimiento simulado (kg/ha)

se utiliz6 una serie de ensayos conducidos en la Estacién Ex- 0

4000 8000 12
. ) .. i Rendimiento observado (kg/ha)
perimental INTA Pergamino (A. Cirilo y M. Otegui, com.

pers.), sobre suelo serie Pergamino (fase ligeramente erosio-

nada) y sin limitaciones hidrico-nutricionales. Se evalué un g =
total de 48 situaciones de cultivo, provenientes de (a) cuatro <
campafias (96/97, 97/98, 98/99 y 00/01), (b) siembras entre § 2%,
el 31-Octubre (campafia 2000/2001) y el 25-Enero (cam- §
pafia 1997/1998), (c) hibridos DK639, DK664, DK752, g 100
DK757, DK765 y C280, de los cuales se contaba con infor- ?,-’,’,fj;’;;j" ?,Qfg‘ggi%fé
macién suficiente para confeccionar los coeficientes genéti- 0 RMSE  1.188 (18%)
cos necesarios para correr el modelo, y (d) densidades de 0 { sloo 30!)0 45(‘)0
siembra entre 50.000 y 80.000 plantas/ha. Sélo se incluye- NG/m?2 observado
ron datos de experimentos donde no se registré vuelco y en 300 |
los cuales las parcelas estaban protegidas de insectos, pues g
estos aspectos no son contemplados por el MSA. § 200
’§ —_—
S 100
g —

- Observado 206 + 63
Simulado 208 £ 54

dimiento en grano, nimero de granos m-2 (NG/m2) y peso
RMSE 29 (14%)

del grano (PG). La linea verde corresponde a la relacion 0
1:1y las naranjas a un desvio de = 15%. RMSE: raiz del ‘ I !

; 0 100 200 300
cuadrado medio del error. PG observado (mg)




Los rendimientos observados para el conjunto de 48 situa- Respuesta del rendimiento en grano ob-
ciones oscilaron entre 2.180 y 11.540 kg/ha (con 14% de hu- servado (simbolos) o simulado (lineas) a
la densidad de plantas para tres hibridos
de Maiz (DK752, DK639, y DK765). Los
circulos y las lineas llenas corresponden
(NG/m2 = niimero de granos/m2, PG = peso del grano). La a siembras tempranas. Los rombos y li-

buena estimacion de los componentes del rendimiento au- Grafico 1€4S punteadas a siembras tardias.
Datos provistos por A. Cirilo (INTA Pergamino).

medad) y pudieron ser predichos aceptablemente por ¢l mo-
delo (grafico 2), al igual que los componentes del mismo

menta la confiabilidad del MSA para la evaluacién de estra- 3

tegias de produccion, ya que sugiere una buena ponderacion

del efecto de distintos factores de estrés a lo largo del ciclo 12000 |
del cultivo. DK752 (1956)
También se pudo analizar la respuesta a la densidad de g 9000 | I
plantas (grafico 3), pudiéndose comprobar que (a) no existio @ .
una tendencia clara a la variacién de este parametro entre § 6000 | o
50.000 y 80.000 plantas/ha en siembras tardias cuando no ‘§
hubo deficiencias hidrico-nutricionales, y (b) el modelo fue “‘; 3000
capaz de simular correctamente el comportamiento observa- S
do a campo. 0
£ : r i 12000 49(}00 62(|)00
Rendimientos alcanzables T DK639.(1997)
con maices tardios S 9000
y de segunda en Pergamino &
" " V
¢ | Definicion del escenario de analisis £
T 3000 o
<& Con estos elementos de juicio sobre el ajuste del MSA se &
evaluaron los rendimientos esperables (= en secano) en maices 0
tardios y de segunda para la zona de Pergamino. Se estable- | |
cieron los siguientes criterios: 12000 50000 65000 80000
@ Escenario climatico: 30 campafias (1971 a 2000) co- T | DK765(1997)
rrespondientes a lo que se considera un periodo himedo del :§ 9000
clima pampeano. D
@ Fechas de siembra: cada 10 dias entre el 1° de Diciem- § 6000 o ° o
bre y el 10 de Enero. .§ —
@ Densidad: 65.000 plantas/ha (logradas). § 3000 N
@ Suelo: serie Pergamino (Argiudol tipico), con 2.5% de § — . ,
materia organica, una profundidad de 180 cm y un conteni-
do de agua util (AU) de 256 mm en esa profundidad. 0 I I

€ Hibridos: DK752 (MR125) y DK664 (MR116). 50000 65000 80000

@ Agua inicial: se definieron dos situaciones hidricas a la
siembra del Maiz, que representarian la condicioén esperable a partir de un cultivo antecesor de Trigo. En la si-
tuacion definida como perfil seco se partié de un contenido de agua 1til a la siembra de 30% en todos los hori-
zontes del perfil hasta 1 m de profundidad. En la situacién de perfil himedo los primeros 60 cm del perfil
estan a capacidad de campo (CC) y el resto (60 a 100 cm) con 30% de agua 1til (AU), situacién equivalente a
la ocurrencia de precipitaciones que permiten la recarga de los horizontes superficiales antes de la siembra del
Maiz.

4 Nutrientes: sélo se evalu6 la respuesta al nitrégeno (N) pues es el unico nutriente contemplado por el mo-
delo hasta el momento. Los resultados se expresan utilizando como indicador al N disponible, que integra el
contenido de N mineral de los primeros 60 cm del suelo a la siembra y el N que se agregue como fertilizante.

@ Adversidades: los cultivos se asumen libres de insectos, malezas y enfermedades (= cultivos protegidos)
y no se consideran posibles pérdidas de cosecha.



Rendimientos en secano sin limitaciéon de N

> En este escenario se determiné que el rendimiento de un cultivo de Maiz de MR125, sembrado el 20 de Di-
ciembre en secano, sin limitacion de N (= con 130 kg/ha de N disponible) y partiendo de un perfil a capacidad
de campo (equivalente a un Maiz tardio, sin cultivo antecesor) es de 11220 + 1350 kg/ha (grafico 4a), apenas
inferior al potencial sin restriccién hidrica a lo largo de todo el ciclo para esta fecha de siembra (12370 + 1910
kg/ha). El rendimiento medio en secano cae un 30% (a 7890 + 1970 kg/ha) si se parte de un perfil con sélo
30% de agua 1til (equivalente a un Maiz de segunda sin recarga del perfil). La caida del rendimiento es de sélo
12% (a 9820 £ 1970 kg/ha) si los primeros 60 cm del perfil se han recargado a CC.

El atraso de la fecha de siembra a lo largo del mes de Diciembre no provoca cambios importantes en el rendi-
miento (grafico 4b) ni en la duracion del periodo siembra-floracion (tabla 1). Este ultimo es sustancialmente
més corto (65-67 dias) que el correspondiente a fechas tempranas (aproximadamente 75-80 dias en siembras de
Septiembre). Por el contrario, el periodo de llenado del grano resulta sucesivamente mds largo con el atraso de
la fecha de siembra, hasta que vuelve a acortarse en siembras muy tardias (Enero) debido a la ocurrencia de he-
ladas tempranas antes de que el cultivo alcance la madurez fisiologica.

Rendimientos estimados en base a una serie Rendimiento alcanzable por el mismo hibri-
historica de datos climdticos correspondien- do con distintas fechas de siembra en Perga-
tes a Pergamino, para un hibrido de MR125, mino para una condicion de suelo a la siem-
con siembra del 20 de Diciembre y cuatro bra humedo en superficie y seco en

condiciones de produccion. En la condicion Gufico  profundidad y con 130 kg de N disponi-
potencial no existen limitaciones hidricas ni 4b ble/ha.

nutricionales. En todas las condiciones de

secano se asumié una disponibilidad de N

Grafico
4a de 130 kg/ha. 12000,
] :
® Potencial Secano perfil himedo 3 000
16000 ® Secano perfil himedo en 0-60 = Secano perfil seco 0-180 %0 -
=
2
§ 4000
S
=
N
X
54

Tabla

25% inferior

Rendimiento en grano (kg/ha)

10-Dic 6070 9181 11330

! ®20-Dic 6905 9818 11928
OM ) . o @ 30-Dic 6546 9686 12081
71 75 79 83 87 91 95 99 ®10-Ene 6083 8695 10551

Ocurrencia y duracion de eventos fenoldgicos para distintas fechas de siembra de Maiz en Pergamino.

W Siembra Floracion - ~ Finllenado Siembra Floracién

(Peso maximo) Floracién = | Peso maximo

o

-

10-Dic ~ }6-22/02 . |8/04al21/05 o (e5E4 |72£6

20-Dic 15/02 al 3/03 27/04 al 13/06 653 [s0=9
30-Dic 26/02 al 15/03 4/05 al 30/06 66+ 3 89+ 11
10-Ene 12-25/03 4/05 al 26/07 67+4 87+ 17

Las variaciones observadas en el rendimiento fueron explicadas principalmente por el NG/m2 (2= 0.61,
0.54, 0.64 para siembras del 10, 20 y 30 de Diciembre, respectivamente; grafico 5a). Sin embargo, cuando la fe-
cha se atraso al 10 de Enero el NG/m2 sélo explico un 33.5% de la variacion en el rendimiento, mientras el pe-
so de los granos contribuy6 a explicar un 39% de dicha variacion. Esto destaca la importancia del llenado del
grano y, consecuentemente, de la relacién fuente-destino en esta etapa para este sistema de produccién de Maiz.



La respuesta diferencial al contenido hidrico inicial se manifestaria a través de la cobertura que puede lograr
el cultivo y su efecto sobre la intercepcion de luz en periodos criticos para la determinacién del rendimiento.

Con el perfil seco a la siembra, la cobertura a floracion es muy baja en uno de cada tres afios y esto repercute
negativamente sobre la determinacion del NG/m2 (grafico 5b).

La estabilidad del rendimiento observada para siembras de Maiz a lo largo de Diciembre, junto con la clara
ventaja que la recarga hidrica de los horizontes superiores significa para la determinacion del mismo, sugieren
que en este cultivo seria méas recomendable priorizar el segundo factor (disponibilidad hidrica a la siembra)
que el primero (fecha de siembra), mientras se trate de siembras de Diciembre. Ademas, dado que el ordena-
miento de los rendimientos cambia entre las distintas fechas segun el afio, seria posible lograr una mayor estabi-
lidad en la produccién de maices de segunda sembrando en distintas fechas durante Diciembre.

Respuesta del NG/m? al nivel maximo de in-

Respuesta del rendimiento al mimero de gra- tercepcion de luz alcanzado por el cultivo pa-
nos por m? (NG/m2) para diferentes fechas ra tres condiciones de disponibilidad hidri-
Grifico  de siembra en Pergamino y una condicion Grifice  Ca. Estimaciones correspondientes a un
5 a de suelo como en el grdfico 4b. Sb hibrido de MR125.
Siembra PG =300 mg .
10000 |  © 10-Dic A 4500 | © Bajo riego .‘fg
m 20-Dic ;".;;ﬁc{é. * . & Perfil himedo a la siembra . T
g 4 30-Dic . (}"’?’ ‘(. .. L -~ ® Perfil seco a la siembra N :‘iﬁ‘
-S4 . . .
0 ® 10-E LwPR e 0Ty o g 3000 o i
& ne - ‘,ﬁ. ° / 5 ! o . e o
£ 5000 o os = .
§ ‘ heladas 1500 * . . -
3 ]
S . o
=
0 a 0! o b
! ! 1 | | | |
0 1500 3000 4500 0 50 40 60 30 100

NG/m?2 Maxima intercepcion de radiacion (%)

A2
4.5 Respuesta al N

<> La respuesta del rendimiento a la disponibilidad de N (N a la siembra, como suma de NO3 y NHy, y N agrega-
do como fertilizante) varia en relacion con la disponibilidad hidrica (grafico 6). La respuesta promedio (funcio-

nes correspondientes al 50% de probabilidad)

Respuesta del rendimiento al N disponible para un hibrido
de Maiz de MRI25, sembrado el 20 de Diciembre en un sue-
lo serie Pergamino, con 2.5% de materia orgdnica y en dos de N cuando el suelo parte himedo en superfi-
situaciones hidricas iniciales. Perfil himedo: capacidad de  cie a la siembra. La respuesta promedio al pa- £
campo de 0-60 cm y 30% de A,U de 60-180 cm. Perfil seco: sar de 60 a 130 kg de N/ha resultaria de 24 y
30% de AU de 0-180 cm. Las lineas corresponden a las fun- )
ciones ajustadas a los valores medios (media = 50% de pro- 13 kg de grano/ha por unidad de N para un sue-
babilidad) y a los correspondientes al 80% de probabilidad 1o himedo o seco a la siembra, respectivamen-
Grifico (0.8) ¥ 20% de probabilidad (0.2). Las ecuaciones se pueden

es mayor en todos los niveles de disponibilidad

te. En base a los peores afios de la serie histori-

6 obtener del software Granero (Otegui y Mercau, 2002). . . B
ca analizada (funcién 20% de probabilidad),
I . .
hasta se puede registrar una merma de rendi-

: Perfil hiimed erfici Perfil seco . . . .

14000 erfil himedo en superficie 7 miento si se ha partido de un perfil seco y se tie-
12000 g oeeD ne més de 110 kg de N disponible por ha. Por
10000 : . ) otra parte, en ambas condiciones (perfil superfi-

8000 0.8 cial himedo o seco a la siembra) la respuesta

Media Y ’ ‘ S . L. .
6000 025 /\' positiva del rendimiento al N se mantiene hasta
4000 ¥ - un umbral cercano a los 135 kg de N/ha para
2000 los afios promedio. Las funciones establecidas

Rendimiento en grano (kg/ha)

permiten hacer un analisis econdémico para ma-

| | I 1 [ I I [ | ximizar el beneficio de la fertilizacién nitroge-
0 40 80 120 160 200 O 40 80 120 160 200 )

Nitrégeno disponible en 0-60 cm (kg/ha) nada (Otegui y Mercau, 2002).




| Estrategias ;;ara el manéjo de maicés tardios y de segunda
. en diferentes ambientes de la region Pampeana

Q@Pada la diversidad de condiciones en que se realizan maices tardios y de segunda en la region pampeana, se
presenta a continuacién un analisis de estrategias para estas practicas en distintos ambientes. Es importante des-
tacar que el MSA no ha sido evaluado con datos experimentales confiables como los de Pergamino (33°34’S,
60°21°0) para los nuevos sitios incluidos en esta parte del trabajo, por lo que los resultados que se discutiran de-
ben ser considerados con precaucién. Los nuevos sitios incorporados fueron Rafaela (31°12°S, 61°30°0), Mar-
cos Juarez (32°36°S, 62°33°0) y Pehuajo (35°54°S, 61°54°0).

5. ! Condiciones ambientales de los sitios analizados

% Las localidades elegidas para el analisis difieren en las condiciones ambientales a lo largo del afio (grafico
7). Se destaca particularmente el clima més monzoénico de Marcos Juarez y Rafaela respecto a la distribucién
més uniforme de lluvias durante el ciclo del Maiz en Pergamino y Pehuajé. Marcos Juarez, ademas, registra los
menores niveles de lluvia entre todos los sitios. El gradiente Norte-Sur entre las localidades se refleja en las
temperaturas: Marcos Juarez comparte con Rafaela registros térmicos mas altos que los de Pergamino y Pehua-
j6. Pergamino tiene los mayores niveles de radiacién solar para el ciclo del Maiz y Pehuajé los menores. En to-
das las localidades la radiacion solar cae abruptamente durante el llenado de los granos de un Maiz tardio o de
segunda, pero esto es aiin mas pronunciado en Pehuajo.

Evolucién anual de la radiacién solar, la temperatura y las lluvias en cuatro localidades de la region pam-

peana. Para las tres primeras variables se presentan los datos diarios obtenidos como el promedio de la se-

rie histérica 1971-2000. Para las lluvias se obtuvo el promedio diario a partir de la serie historica y luego

se calculé el valor acumulado mensualmente. La barra horizontal indica el periodo en que aproximadamen-

Gufico 1€ transcurre el ciclo del cultivo con una siembra de mediados de Diciembre. La flecha indica el momento
7 aproximado de floracion.
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Tabla

Fenologia

La ocurrencia de los eventos fenoldgicos de los cultivos simulados en distintas fechas de siembra difiri6 en-
tre localidades, en correspondencia con las diferencias de temperatura entre ellas (tabla 2). Por otra parte, co-
mo la primera etapa del ciclo de un Maiz sembrado en Diciembre transcurre en una época del afio en que las
temperaturas son bastante estables (segunda quincena de Diciembre a primera quincena de Febrero), la dura-
cién estimada del periodo siembra a floracién (Si-Fl) fue también muy constante entre las fechas simuladas (ta-
bla 3) y siempre inferior a 70 dias. El perfodo de formacion del grano (Fi-PMx= floracién a peso maximo), en
cambio, fue sucesivamente mas largo con el atraso de la fecha de siembra a lo largo del mes de Diciembre. El
acortamiento registrado en el llenado del grano para siembras de Enero en localidades como Pehuajé y Perga-
mino resulta de la ocurrencia de heladas tempranas que provocan la culminacién de la etapa y en consecuencia
el fin del ciclo del cultivo.

Fechas estimadas de floracién para cada una de las localidades evaluadas en base a datos climaticos
del periodo 1971-2000.

Tabla

%> Los rendimientos potenciales estimados para maices tardios

10-Dic 4/2 al 1772 3/2 al 20/2 6/2 al 22/2 9/2 al 1/3
20-Dic 13/2 al 25/2 152al1/3 15/2al13/3 182al7/3
30-Dic 22/2 al 9/3 25/2 al 13/3 26/2 al 15/3 2/3 al 2173
10-Ene 6/3 al 20/3 8/3 al 20/4 12/3 al 25/3 213 al2 4

Duracién promedio en dias y desvio estandar de las etapas siembra-floracion (Si-Fl) y floracion-peso
madximo del grano (FI-Pmx).

Pehuajo

10-Dic 6244 605 64+4  65£6 6544 7246 69+4  84+13
20-Dic 6243 656 65£4  71%7 65+3 8049 69+4  92+15
30-Dic 6243 7347 65+4 8211 66+3 8911 7044 9018
10-Ene 6343 84+10 6643  87+14 6744 87+17 7244 79+19

Rendimientos potenciales

resultaron maximos en Pehuajé (12800 + 1600 kg/ha) con
siembras del 10 de Diciembre. Los rendimientos potenciales
de Pergamino no fueron muy inferiores (12300 + 1450
kg/ha) para esta fecha de siembra y no difirieron significati-
vamente de los ya comentados para siembras del 20 de Di-
ciembre en esta zona (grafico 4a). Con menores rendimien-
tos potenciales se ubicaron Marcos Juarez (11200 + 1300
kg/ha) y Rafaela (10600 + 1050 kg/ha), donde tampoco se es-
timé una disminucién importante del rendimiento potencial
por el atraso de la fecha de siembra durante Diciembre. En
Pehuajo, en cambio, el rendimiento potencial disminuiria
més pronunciadamente que en las otras localidades con el
atraso de la fecha de siembra. Siembras de Enero ya provo-
carian reducciones sustanciales del rendimiento potencial en
todas las localidades.




= Rendimientos alcanzables en secano sin limitacion de N

¢ Los rendimientos alcanzables con siembras del 20 de Diciembre (grafico 8) se ubicarian en 9800 + 1230
kg/ha para Rafaela, 9640 + 1840 kg/ha para Marcos Juarez, 10700 + 1800 kg/ha para Pehuajé y 11220 + 1350
kg/ha para Pergamino (indicado anteriormente) para maices tardios (todo el perfil himedo a la siembra). Estos
rendimientos caen a 8000 + 2640, 8300 £ 2800, 9000 + 2800 y 9800 + 1970 kg/ha, respectivamente, para ma-
ices de segunda con recarga hidrica del perfil superficial (lo cual representa una merma de 18%, 14%, 16% y
13%, respectivamente, respecto a la condicion de todo el perfil humedo).

Si se parte de un perfil completamente seco, los rendimientos se ubican en 6200 = 3100, 6050 + 3200, 7400
+ 3100 y 7900 + 2400 kg/ha, respectivamente, significando una merma respecto a la condicién de capacidad de

campo de 37% para Rafaela y Marcos Juarez, 31% para Pehuajo y 30% para Pergamino.

La disponibilidad de agua a la siembra tendria una importancia critica en todas las localidades. En promedio
para una siembra del 20 de Diciembre, si el cultivo parte con el perfil himedo en los primeros 60 cm el aumen-
to del rendimiento respecto a la situacion de todo el perfil seco seria de 21, 23, 27 y 36% en Pehuajo, Pergami-
no, Rafaela y Marcos Juérez, respectivamente. La importancia relativa de la disponibilidad hidrica es alin ma-

yor en los peores afios.

Grifico  Frecuencia acumulada de rendimientos estimados de un hibrido de MR125, correspondientes a una siembra

8 del 20 de Diciembre en cuatro localidades y para cuatro condiciones de disponibilidad hidrica.
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Rendimiento alcanzable por un hibrido de MR125 al atrasar la fecha de siembra en cuatro localidades. Con-
dicion de suelo a la siembra himedo en superficie y seco en profundidady con 130 kg de N disponible/ha.

Rendimiento (kg/ha)

Rendimiento (kg/ha)

%

Rafaela
12000
8000
4000
0
' Med1/4
10-Dic 4897
®20-Dic 3901
@30-Dic 5067
# 10-Ene 6270
lZOOO;
. Pergamino
8000
4000
|
0
Med 1/4
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m20-Dic 6905
@30-Dic 6546
®10-Ene 6083

. Media
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Respuesta al N (kg de incremento de rendimiento en gra-
no por kg de N agregado) para dos niveles de disponibili-
dad del nutriente (40 y 130 kg de N/ha en los primeros 60
cm del suelo) y dos situaciones hidricas iniciales del sue-
lo (Himedo = capacidad de campo de 0-30 cm y 30% de cién entre localidades y condicion hidrica ini-
e AU de 60-180 cm; Seco = 30% de AU entre 0y 180 cm)  cial del suelo (gréficos 6 y 10). Las menores

A ensiembras del 20 de Diciembre. respuestas corresponden siempre a la condi-

cién de todo el perfil seco, para la cual se pro-

Respuesta al N

La respuesta al N muestra una clara interac-

. |Humedad N inicial (kg N/ha) nostican incluso mermas sostenidas en los peo-

~|inicial del suclo res aflos para Marcos Juarez (grafico 10,

funcion del 20%).

Rafaela htiimedo 38 16 La respuesta a la disponibilidad de N para la
,; seco 18 1.5 situacion promedio en cada ambiente y condi-
Marcos Jurez |hiimedo 38 17 cion hidrica se presenta en la tabla 4 para una
seco 19 26 siembra del 20 de Diciembre. Con baja disponi-

Pergaminb himedo ) 43 23 7 ~ bilidadde N y suelo hiimedo en superficie a la
~ lseco 21 3 siembra, la respuesta al agregado del nutriente
Pehuajé himedo 38 16 es alta en todas las localidades (> 38 kg de gra-
- seco 21 3 no/kg de N agregado), y disminuye aproxima-

damente a la mitad cuando (a) se parte de un

Respuesta del rendimiento al N disponible para un hibri- perfil seco en superficie (respuesta < 18 kg/kg),

do de Maiz de MR 125, sembrado el 20 de Diciembre en o (b) la disponibilidad del nutriente es elevada
tres localidades y dos situaciones hidricas iniciales. Per- (respuesta < 16 kg/kg). La respuesta se hace ca-
fil hiimedo: capacidad de campo de 0-60 cm y 30% de g . 1a (1.5-3 kg/kg) cuando existe elevada dis-
AU de 60-180 cm. Perfil seco: 30% de AU de 0-180 cm.

Las lineas corresponden a las funciones ajustadas como ponibilidad y perfil seco en superficie a la

Grafico

10 en el grdfico 6. siembra.
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14000 Marcos Judrez . .- .
— rios propuestos indicaron que, para casi todas
12000

10000 BT

— las condiciones analizadas, no se obtiene un be-

— e neficio en el rendimiento al utilizar hibridos de

Rendimiento en grano (kg/ha)

o

3000 LoH e rEe g

"s000. ‘:'/'/""‘__‘ - ciclo corto (MR 111) en siembras de Maiz tardias

4000 | R : """ 0 de segunda (tabla 5). El rendimiento al mo-

2000 BB g mento de finalizar el llenado del grano (= Peso
0 T ) maximo del grano) casi siempre se maximizo

14000 | ! ¢ | }Je i | | 1 | | con hibridos de mayor madurez relativa, como

— DK752 (MR 125) y DK664 (MR 116). La ex-

2000

i_(—);)—o—o— e B S PIRY- SP cepcion a esta tendencia sélo se verifico en la

8000 ///\, I N siembra del 10 de Enero en Pehuajo, en que se

6000 | T B estim6 un mayor rendimiento con el hibrido de

4000  © e i I D = ciclo mas corto. Para la siembra del 30 de Di-

2000 | ] ciembre en esta localidad y del 10 de Enero en
0 Pergamino ya no existiria diferencia en el rendi-

0 4|0 8[0 12I0 16‘0 2010 0 45 g(l) 12(]) 1610 20!, miento alcanzable entre hibridos de MR 111

Nitrégeno disponible en 0-60 cm (kg/ha) (como el DK615) y MR 125 (como el DK752).



Rendimiento en grano estimado para hibridos de diferen-
te madurez relativa (MR) cultivados en 3 fechas de siem-
bra en cuatro localidades. Los valores corresponden al
rendimiento medio simulado a partir de la serie historica
1971-2000 y considerando un perfil (a) a capacidad de
campo de 0-60 cm y 30% de AU de 60-180 cm, y (b) con
Tabla 130 kg N/ha.

Hibrido | Hibrido
I MR 111 MR 125 -
(DK615MG) | (DK752 MG)
Rafaela 20 Dic 6760 8000
' 30 Dic 17000 8250
10 Ene 7300 9030
M. Juirez 20 Dic 7020 8260
30 Dic 7400 8520
10 Ene 7670 8400
Pergamino | 20 Dic 8300 9800
30 Dic 8900 9700
10 Ene 8750 8700
Pehuaj6 20 Dic 8300 9000
30 Dic 8040 1 7950
| 10 Ene 6700 5520

Grafico

La tendencia general, por otra parte, indica
que la ventaja de rendimiento de los ciclos més
largos va desapareciendo a medida que se atra-
sa la fecha de siembra, excepto para la locali-
dad de Rafaela. A este comportamiento general
se debe agregar un factor no contemplado en el
MSA utilizado: el secado del grano a partir de
madurez fisiologica, que condiciona la cosecha
del cultivo y puede significar una ventaja agro-
némica a considerar junto con el rendimiento
alcanzable. La escasa informacion disponible
para las condiciones de produccion aqui anali-
zadas sugiere que los maices de ciclo completo
(ej. MR 120-125) sembrados en Diciembre no
alcanzarian la madurez comercial durante el
otofio, pues ingresarian al mes de Mayo con
mas de 25% de humedad en el grano (grafico
11). Con maices de ciclo mas corto (MR 105-
115) se podria alcanzar una humedad de grano

menor en la misma época.

Evolucion del porcentaje de humedad del grano para dos hibridos de diferente madurez relativa (MR 125 y

11 MR 105) sembrados en cuatro fechas en Rojas (Adaptado de Otegui y Slafer; 1996).
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E Comentarios finales

< 3I rendimiento alcanzable de Maiz en siembras de segunda a lo largo de Diciembre, con un
suelo seco en profundidad (30% de AU entre 60 y 180 cm) pero himedo en superficie (capaci-
dad de campo entre 0y 60 cm) y con buena disponibilidad de N durante el ciclo (130 kg de N dis-
ponibles/ha) podria promediar: 8.1 Tn en Rafaela, 8.3 Tn en Marcos Judrez, 8.8 en Pehuajé y
9.5 en Pergamino.

Las fechas optimas de siembra para las condiciones indicadas cambian entre localidades. En
Pergamino los rendimientos decrecen levemente hacia fin de diciembre, en Marcos Judrez casi
no varian, en Rafaela aumentan y en Pehuajo caen fuertemente. En funcion de esta respuesta y
de las condiciones ambientales durante el secado de los granos debe definirse la MR del hibrido
a utilizar.

Los rendimientos indicados se podrian obtener con densidades entre 55.000 y 65.000 plantas
logradas/ha.

El agua a la siembra puede condicionar fuertemente el rendimiento en un tercio de los afios, a
través de una baja cobertura que afectaria principalmente la determinacidn del NG/m?.

La respuesta al nitrégeno presenta una fuerte interaccion entre localidad, agua a la siembra,
disponibilidad inicial de N y otros factores no discutidos en esta presentacion (como tipo de sue-
lo e hibrido), de alli la importancia de considerar todos estos elementos al momento de decidir

una fertilizacion.
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