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Los ambientes maiceros del sur bonaerense se
caracterizan por una marcada limitacion en su
capacidad de reserva hidrica, con precipitaciones
variables y frecuentemente escasas. Estas
condiciones originan amplias oscilaciones en el
rendimiento del cultivo de maiz. Las decisiones de
manejo resultan sustantivas para el éxito del
cultivo en la region. En general se optan por fecha
de siembra tardia para minimizar la demanda
hidrica del cultivo. En el manejo de la densidad de
siembra se combinan estrategias de ajuste de
densidad con fenotipos con buena plasticidad
reproductiva. La densidad éptima depende del
nivel de rendimiento (Andrade, 1995; Andrade et
al., 1999; Echarte et al., 2000). Sin embargo, en los
ambientes restrictivos del sur bonaerense hay
grandes limitaciones para predecirlo. Por esto, y
para cubrirse de las campafias secas los
productores locales utilizan densidades bajas que
permiten evitar pérdidas mayores. En estas
condiciones la plasticidad reproductiva juega un
rol fundamental para no desaprovechar los
buenos rendimientos que puede ofrecer las
campafas con condiciones favorables (Mylonas et
al., 2020; Ross et al., 2020; Sinapidou et al., 2020).

En la Chacra Experimental Integrada Barrow (MDA
— INTA) llevamos adelante lineas de trabajo que
proponen caracterizar la plasticidad vegetativa y
reproductiva de los hibridos disponibles en el
mercado. Sin duda, este conocimiento permitiria
minimizar las pérdidas de rendimiento por
desajuste de densidad. Para ello se evalldan
diferentes hibridos comerciales; en densidades
extremas. Por un lado, identificando y midiendo las
fuentes de plasticidad en condicién de alta
disponibilidad de recursos por planta (baja
densidad). Y, en el otro extremo, se propone
caracterizar la tolerancia a estrés mediante la
evaluacion de los hibridos en condicion de baja
disponibilidad de recursos por planta (alta
densidad).

El objetivo principal de esta linea de trabajo es
generar informacion que permita ajustar el manejo
agronomico para los diferentes hibridos
comerciales disponibles en el mercado. En este
trabajo se evalué la respuesta a la densidad de
siembra de diferentes hibridos de maiz en suelos
de distinta capacidad de almacenaje de agua
(somero y moderadamente profundo).

2‘0 | RED DE MAIZ SUR BS. AS.



S | RED DE MAIZ SUR BS. AS.

Maiz tardio en ambientes limitados

Materiales y métodos

Durante la campafia de gruesa 2023/24 se realizé
un ensayo experimental en la CElI Barrow
(cercanias de Tres Arroyos). El ensayo se sembro
el 22 de noviembre de 2023 con una sembradora
Baumer neumatica con cuatro surcos separados a
52,5 cm; en parcelas de 2,1 metros de ancho por 11
metros de longitud. Se evaluaron 15 hibridos
comerciales (Tabla 1), sembrados en tres
densidades objetivo (2 - 4 y 8 pl m?). Los sitios
experimentales seleccionados fueron, suelo
somero tipico perteneciente a la serie Tres
Arroyos (50-70 cm PE), y suelo moderadamente
profundo perteneciente a la serie Laprida (90 - 110
cm PE). Ambos sitios experimentales se
encuentran dentro de la CEl de Barrow separados

por una distancia de 300 metros. El cultivo
antecesor fue CC avena vicia, para minimizar las
deficiencias de nitrdgeno, previo a la siembra (30
dias) se fertilizd6 al voleo con 150 kg ha' de
nitrdgeno como urea y durante la siembra con 100
kg ha'’de DAP en la linea. Para mantener el ensayo
libre de malezas se realizaron aplicaciones de
herbicidas durante el ciclo del cultivo. En ambos
sitios (somero e intermedio) se utilizé un disefio
estadistico factorial con tres repeticiones, el
andlisis estadistico se realizd con INFOSTAT,
evaluando un modelo integrado por las variables
hibrido, densidad, ambiente y sus interacciones. El
balance hidrico se realizd con el programa
CROPWAT (FAO).

Tabla 1. Hibridos evaluados.

Criadero

Hibrido

ACA
ACA
ACA
ACA
Nidera
Nidera
Nidera
Pioneer
Pioneer
La Tijereta
Dekalb
Dekalb
Dekalb

ACA477
ACA470
ACA471
ACA476
NS7761
NS7921
NS7621
P1669
P0622
LT723
DK7208
DK6962
DK7272
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Resultados y discusion

Durante la campafia 2023/24 las condiciones
meteoroldgicas resultaron apropiadas para una
region subhumeda a semiarida. Las
precipitaciones totalizaron 466 milimetros desde

octubre a abril (Tabla 2). La evapotranspiracion
real del cultivo en el sitio somero fue de 353 mmy
en el profundo de 419 mm (CROPWAT, FAO).

Tabla 2. Datos meteoroldgicos de la campafia 2023/24

Ao Mes Precipitaciones (mm) Temp. Media (°C)
2023 Octubre 32.7 14.3
2023 Noviembre 66.2 17.4
2023 Diciembre 80.9 20.7
2024 Enero 60.3 24
2024 Febrero 89.4 23
2024 Marzo 41.6 194
2024 Abril 95 14.8
Total 466 19

Hacia fines de enero, las condiciones de estrés
resultaron extremas, donde el cultivo se
encontraba con un suelo sin reserva de agua que
le permitieran sobrellevar temperaturas maximas
diarias de 36 a 40 °C. Esta condicién de estrés
provoco retrasos en la floracién a medida que se
incrementd la densidad. En la densidad de 2 pl m
los hibridos evaluados florecieron segun su ciclo
(Tabla 3). En cambio, a medida que la densidad se
incremento se retrasé la floracion masculina como
femenina (Tabla 3). Ademas, en densidad de 8 pl

m~2 producto de un mayor retrasé de la floracién
femenina respecto de la masculina se incrementod
significativamente la asincronia (Tabla 3). En
general, este retraso resultdé proporcional al
aumento de densidad. Este resultado es frecuente
en campafas con alto estrés hidrico. No obstante,
desde el inicio del mes de febrero retomaron las
precipitaciones y las densidades mas altas
recuperaron su condicion logrando una buena
condicién en la etapa de floracion.
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Tabla 3. Fecha de floracion masculina (FM) y femenina (FF) en funcién de Hibrido y Densidad. (D)

Hibrido |D FM FF
2| 29-ene. | 29-ene.
Po622 |4| 2-feb. 3-feb.
8| 3-feb. 7-feb.
2| 31-ene. | 1-feb.
P1669 |4 3-feb. 5-feb.
8| 4-feb. 8-feb.
2| 1-feb. 2-feb.
DK6962 |4| 4-feb. 7-feb.
8| 5-feb. 8-feb.
2| 31-ene. | 1-feb.
LT723 |4|31-ene. | 3-feb.
8| 4-feb. 6-feb.
2| 2-feb. 2-feb.
ACA 470 |4a| 3-feb 4-feb
8| 5-feb. 7-feb.
2| 1-feb. 2-feb.
ACA4q71 |a| 3-feb. 6-feb.
8| 5-feb 9-feb
2| 3-feb. | 4-feb.
NS7621 |4| 6-feb. | 8-feb.
8| 9-feb. | 14-feb.
2| 3-feb. | 4-feb.
DK7272 |a| 5-feb. 8-feb.
8| 9-feb. | 14-feb.
2| 5-feb. 5-feb.
DK7208 |4| 6-feb. | 7-feb.
8| 9-feb. | 15-feb.
2| 3-feb. | 4-feb.
ACA 476 |a| 4-feb. | 5-feb.
8| 9-feb. | 14-feb.
2| 5-feb. 6-feb.
ACA477 |a| 6-feb. 8-feb.
8| 11-feb. | 14-feb.
2| 3-feb. 5-feb.
NS7761 |a4| 5-feb. 8-feb.
8] 9-feb. | 14-feb.
2| 6-feb. 6-feb.
NS7921 |4| 9-feb. | 12-feb.
8] 10-feb. | 16-feb.

Rendimiento y componentes

Todas las variables de manejo estudiadas
afectaron significativamente el rendimiento del
cultivo de maiz (Andlisis de la varianza, ANOVA). Al
contrario, ninguna de las interacciones resulté
significativa.

La variable Ambiente, es decir el contraste entre
los sitios profundo y somero, logré explicar el 36%
de las variaciones de rendimiento (Figura 1). En
promedio, el ambiente profundo superd en 1741 kg
ha' al ambiente somero lo cual da un incremento
de 37 kg ha' por cada cm de profundidad efectiva
(PE). Este dato es menor al obtenido en campafias
previas, donde se obtuvieron entre 60 y 100 kg
ha' extra por cada cm de incremento de la PE. Sin
embargo, resulta esperable porque el antecesor
(cultivo de servicio) y la primavera con
precipitaciones escasas habrian desfavorecido las
diferencias potenciales de disponibilidad de agua
inicial. Por otro lado, las lluvias favorables en la
etapa de floracion del maiz habrian uniformado las
condiciones en ambos sitios.
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Tabla: Andlisis de la varianza (ANOVA) de la variable Rendimiento.

Factor

P valor

Modelo

Ambiente

Densidad

Hibrido
Ambiente*Densidad
Ambiente*Hibrido
Densidad*Hibrido

Ambiente*Densidad*Hibrido

<0.0001
<0.0001
<0.0001
0.0003
0.9206
0.8836
0.1143
0.7318

La densidad de siembra explicd el 12% de las
variaciones del rendimiento (Figura. 1). Entre 2 y 4
pl m2 no se encontraron diferencias significativas
de rendimiento, y este cayo significativamente en
8 pl m? en ambos sitios (Figura 2). La densidad de
2 pl m? se vio favorecida por la presencia de
espigas dobles en el tallo principal y por espigas
de macollo, tanto en somero como en profundo
(Figura 2).

Las diferencias de rendimiento entre los Hibridos
evaluados explicaron el 8% de las variaciones de
rendimiento del ensayo (Figura 1). Resulta
interesante poner en evidencia que en general, en

los experimentos aleatorizados y con repeticio-

nes donde se evallan hibridos modernos nunca
se obtienen diferencias mayores al 15% atribuibles
a la genética. Si la diferencia entre genotipos
resultara mayor a ese valor, es esperable que

alguna otra fuente de variacién distinta (por ej.:

desuniformidad del ambiente, cambios en la
calidad de las labores, adversidades bidticas, etc.)
esté interfiriendo y distorsionando los resultados
finales. Caso que puede ocurrir pero que se
deberia validar con un mecanismo légico que
explique el porqué de la magnitud de los
resultados.

m Ambienta
o Error
® Densidad
Hibrido
W Densidad*Hibrido
B Ambiente *Densidad*Hibrido

m Ambiente *Hibrido

m Ambiente *Densidad m

Figura 1: Variables explicativas del rendimiento.
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Figura 2: Rendimiento en funcién de ambiente y la densidad de siembra. La barra azul representa el rendimiento
en grano (DMS=240 kg ha”), la barra naranja es el rendimiento aportado por las segundas
espigas del tallo principal y la barra gris es el rendimiento aportado por las espigas de macollos.
Valores promedio de todos los hibridos evaluados.

El nimero de granos por unidad de superficie
resultdé mayor en el ambiente profundo (Figura 3a)
explicando las diferencias de rendimiento entre
sitios (Figura 2). Por otro lado, el peso por grano
resulté menor al esperado (270 mg u”, Figura 3b).

Este bajo peso de grano alcanzado es atribuible a
la escasez de precipitaciones durante el mes de
marzo (Tabla 2). Sin diferencias de numero de
granos, el peso por granos explico las diferencias
de rendimiento entre densidades (Figura 2).
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Figura 3: NUmero de granos (a) y peso por grano (b) en funcién de ambiente y densidad
(DMS: 256 y 6 respectivamente), valores promedio de todos los hibridos evaluados.
En la Tabla 4 se presenta la performance de los p= 0.11 (ANOVA). Este resultado es esperable y se
hibridos evaluados ante los cambios de ambiente observa en la Tabla 4 donde el hibrido de ciclo
y la densidad. Vale destacar que la interaccion medio a corto P0622 (menor plasticidad
Ambiente x Densidad no resultd significativa vegetativa y reproductiva por ciclo) respondio
(ANOVA) y que al mismo tiempo explicd 0% las significativamente a aumentar la densidad de 2 a 4
variaciones de rendimiento (Figura 1). En cambio, la pl m=, al contrario de lo que ocurrié con la mayoria
interaccion Hibrido x Densidad explico el 6% de de los ciclos largos (Tabla 4).

las variaciones del rendimiento y obtuvo un valor
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Profundo Somero
Hibrido Densidad (pl m?) |Promedio| Densidad (pl m-2) |Promedio| Promedio
2 4 8 2 4 8

LT723 7752 | 7327 | 6164 7148 5876 | 6630 | 5137 5881 6481
ACA470 | 6783 | 7622 | 6251 6885 6128 | 6323 | 3442 5298 6092
DK6962 6586 | 7069 | 6041 6613 5500 | 5370 | 4931 5297 5916
ACA476 | 6560 | 6514 | 6119 6370 5930 | 5075 | 4300 5021 5750
NS7761 7076 | 6815 | 6291 6727 5219 | 4472 | 4436 4792 5718
NS7921 6695 | 6522 | 6079 6397 5566 | 4789 | 4508 4910 5693
P1669 6909 | 6319 | 5716 6261 5325 | 5007 | 4285 4831 5593
NS7621 7491 | 6269 | 5632 6464 4933 | 4796 | 4213 4647 5556
P0622 5910 | 6640 | 5945 6246 4102 | 5677 | 4454 4919 5455
DK7208 6889 | 7158 | 4979 6397 5345 | 4680 | 3642 4634 5449
ACA471 6450 | 6523 | 4662 5878 4703 | 5326 | 4487 4839 5359
DK7272 6796 | 6231 | 5346 6191 4678 | 4974 | 3840 4486 5311
ACA477 | 6258 | 4986 | 6053 5766 5067 | 4489 | 4420 4659 5212
Promedio | 6781 | 6615 | 5791 6411 5259 | 5201 | 4315 4940 5660

Tabla 4: rendimiento en grano (kg ha”) en funcién de Ambiente, Densidad e Hibrido. (DMS= 534 kg ha”)

Para caracterizar la plasticidad reproductiva de los gura 4. Por ultimo, en la Tabla 5 se presenta la
hibridos evaluados se presentan los componentes humedad del grano en cosecha.
de plasticidad en baja densidad (2 pl m?) en la Fi-

Figura 4: Rendimiento por planta en la densidad de 2 pl m2 en funcién de Ambiente e Hibrido. La barra azul es el
rendimiento total por planta, la barra naranja es el rendimiento aportado por las segundas espigas del tallo principal
y las barras grises son el rendimiento aportado por las espigas de macollo.
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Profundo Somero
Hibrido Densidad (pl m?) |Promedio| Densidad (pl m-2) |Promedio| Promedio
2 4 8 2 4 8

LT723 7752 | 7327 | 6164 7148 5876 | 6630 | 5137 5881 6481
ACA470 6783 | 7622 | 6251 6885 6128 | 6323 | 3442 5298 6092
DK6962 6586 | 7069 | 6041 6613 5500 | 5370 | 4931 5297 5916
ACA476 6560 | 6514 | 6119 6370 5930 | 5075 | 4300 5021 5750
NS7761 7076 | 6815 | 6291 6727 5219 | 4472 | 4436 4792 5718
NS7921 6695 | 6522 | 6079 6397 5566 | 4789 | 4508 4910 5693
P1669 6909 | 6319 | 5716 6261 5325 | 5007 | 4285 4831 5593
NS7621 7491 | 6269 | 5632 6464 4933 | 4796 | 4213 4647 5556
P0622 5910 | 6640 | 5945 6246 4102 | 5677 | 4454 4919 5455
DK7208 6889 | 7158 | 4979 6397 5345 | 4680 | 3642 4634 5449
ACA471 6450 | 6523 | 4662 5878 4703 | 5326 | 4487 4839 5359
DK7272 6796 | 6231 | 5346 6191 4678 | 4974 | 3840 4486 5311
ACA477 6258 | 4986 | 6053 5766 5067 | 4489 | 4420 4659 5212
Promedio | 6781 | 6615 | 5791 6411 5259 | 5201 | 4315 4940 5660

Tabla 5: Humedad a cosecha (%, 3 de julio) en funcion de Densidad e Hibrido.

Consideraciones finales

Los resultados de la campafia estuvieron dentro
de lo esperado para ambientes restrictivos. El
cultivo logré sobrellevar condiciones de estrés
intenso hacia fines de enero, logrando un buen
desempefio en el rango de las densidades mas
utilizadas para estos ambientes (2 a 4 pl m2. Se

destaco por alcanzar un buen nimero de granos

por unidad de superficie, incluso en baja densidad.

No obstante, las precipitaciones desde fines de
febrero resultaron muy escasas, limitaron la etapa
de llenado de granos y el rendimiento del cultivo.
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Maiz en ambientes limitados:
Fecha de siembra
Ambiente x Densidad x Genotipo, camparia 2023/24

Chacra Experimental Integrada (CEIl) Barrow, Ing. Agr. MsC Fernando Ross

En el sur bonaerense la fecha de siembra toma un
rol protagonico sobre las decisiones de manejo del
cultivo de maiz. Reportes de AACREA y AAPRESID
indican que en esta region (sin incluir la regién mar
y sierra) mas del 80% del maiz se siembra en fecha
tardia, después del 15 de noviembre.

Desde el punto de vista del balance hidrico, retrasar
la fecha de siembra implica una reduccion de la
demanda de agua. Esto permite una reduccion
potencial del déficit hidrico con respecto a las
siembras tempranas. Nos referimos en términos

Materiales y métodos

Durante la campafia de gruesa 2023/24 se realizé
un ensayo experimental en la CEl Barrow (cercanias
de Tres Arroyos). El ensayo se sembré el 27 de
octubre y el 22 de noviembre de 2023 con una
sembradora Baumer neumatica con cuatro surcos
separados a 52,5 cm; en parcelas de 2,1 metros de
ancho por 11 metros de longitud. Se evaluaron 4
hibridos  comerciales, sembrados en tres
densidades objetivo (2 - 4 y 8 pl m?). Los hibridos
evaluados fueron, dos de ciclo largo o completo
ACA476 y ACA470, uno de ciclo intermedio P1669
y uno de ciclo corto PO622.

Los sitios experimentales seleccionados fueron, un
suelo somero tipico perteneciente a la serie Tres
Arroyos (50-70 cm de profundidad efectiva - PE), y
un suelo moderadamente profundo perteneciente
a la serie Laprida (90 - 110 cm PE). Ambos sitios
experimentales se encuentran dentro de la CEl de

potenciales porque el déficit hidrico es el balance
entre la demanda de agua y la oferta que sera
provista por las lluvias propias de cada campafia y
otras fuentes como el agua acumulada en el
barbecho, la presencia de napa y/o riego si los
hubiera.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la
densidad de siembra y la longitud de ciclo de maiz
en dos fechas de siembra (temprana y tardia) y en
dos ambientes contrastantes del sur bonaerense
(somero y profundo).

Barrow separados por una distancia de 300 metros.
El cultivo antecesor fue CC avena vicia. Para
minimizar las deficiencias de nitrégeno, previo a la
siembra (30 dias) se fertilizé al voleo con 150 kg ha”
de nitrégeno como urea y durante la siembra con
100 kg ha' de DAP en la linea. Para mantener el
ensayo libre de malezas se realizaron aplicaciones
de herbicidas durante el ciclo del cultivo. En ambos
sitios (somero e intermedio) se utilizd un disefio
estadistico factorial con tres repeticiones, el analisis
estadistico se realizé con INFOSTAT, evaluando un
modelo integrado por las variables fecha de
siembra, ambiente, densidad, ciclo y sus
interacciones. Los datos meteoroldgicos fueron
provistos por la estacion meteorolégica de la CEl
Barrow, el balance hidrico se realizd con el
programa CROPWAT (FAO).
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Resultados y discusion

La campafia de gruesa 2023/24 se caracterizd por
precipitaciones escasas en octubre y noviembre
(Tabla 1). Luego, en diciembre, enero y febrero las
precipitaciones resultaron cercanas a las normales
para la regién y al contrario de lo esperado en el

Durante el mes de enero ocurrié un periodo calidoy
seco que comenzd el 10 de enero y termind a
principios de febrero. Durante esa etapa, entre el
20 de enero y el 1 de febrero se presentaron dias
seguidos con temperaturas maximas superiores a

mes de marzo las precipitaciones resultaron 36 grados (Figura 1).
escasas (Tabla 1).
Mes Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
Campaiia 23/24 33 66 81 60 89 42 95
Histdrico 85 89 71 76 89 79 68

Tabla 1: Precipitaciones mensuales de la campafia 2023 y registros historicos.

Figura 1: Evolucion de la temperatura maxima (°C), minima (°C) y precipitaciones (mm)
durante la campafia de gruesa 2023/24.
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Rendimiento y disponibilidad hidrica

Las precipitaciones ocurridas durante el ciclo del
maiz resultaron 18% mayores en la fecha de
siembra temprana (Tabla 2). Al mismo tiempo, en
promedio de ambos ambientes, la
evapotranspiracion real estimada con CROPWAT
resulté un 16% mayor en la fecha de siembra
temprana (ETR, Tabla 2). Sin embargo, tal como se

e TEMP. Max.
—Temp Min.
= Lluvias

18-feb
26-feb
06-mar
14-mar
22-mar
30-mar

7 Apr

esperaba, el maiz en fecha temprana tuvo una
evapotranspiracion potencial (demanda) 10% mayor
que en fecha tardia (ETO, Tabla 2). Como resultado
el déficit hidrico estimado fue 16% mayor en
siembra temprana que en fecha de siembra tardia
(Tabla 2).

Asociado a un menor déficit hidrico en fecha de

E | RED DE MAIZ SUR BS. AS.
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siembra tardia, en el ambiente somero el
rendimiento del cultivo de maiz resulté un 43%
mayor respecto de fecha temprana (Tabla 2, 3 y
Figura 2). Lo mismo ocurrié en el ambiente
profundo donde la diferencia fue de 39% en favor
de la fecha tardia (Tabla 2, 3 y Figura 2). Por el lado
de la profundidad efectiva (promedio de ambas
fechas de siembra), la evapotranspiracion real del
cultivo en el ambiente profundo fue 71 mm mayor al
del ambiente somero. En consecuencia, el sitio
profundo rindié un 17% mas que el somero (Tabla 2,
3 y Figura 2). Esta diferencia entre profundo y
somero es menor a la obtenida en campafas
previas. Posiblemente el costo hidrico del por haber
suprimido el CS a inicios de septiembre pueda
explicar una parte de ese resultado.

Entonces, el déficit hidrico calculado con
CROPWAT explicé gran parte de las diferencias de
rendimiento entre fechas de siembra y ambientes
(Rendimiento= -24.2 * Déficit + 14452; r*=0.73
p<0.01). Esta ecuacién presenta una respuesta

razonable a la disponibilidad hidrica y alcanzable en
sistemas bajo riego, 24.2 kg mm™ (Hernandez et. al.
2015). Estos valores muestran una consistencia
significativa entre el déficit hidrico estimado y el
rendimiento obtenido.

La eficiencia de uso del agua estimada resultd
normal en fecha de siembra tardia (EUA, Tabla 2).
Sin embargo, la eficiencia de uso del agua en fecha
de siembra temprana resultdé 43% inferior a la
obtenida en fecha tardia (EUA, Tabla 2). Esta menor
eficiencia de uso del agua es atribuible a dafios
combinados de estrés térmico e hidrico durante la
etapa critica del cultivo sembrado en fecha
temprana. Condiciones que ocurrieron durante la
segunda quincena de enero (figura 1). En ese
momento la fecha de siembra temprana se
encontraba entre floracion y cuajado de granos,
segun longitud de ciclo. En cambio, la etapa critica
de la fecha de siembra tardia, para todas las
longitudes de ciclo evaluadas, ocurrid durante la
primera quincena de febrero.

Ambiente FS Lluvias (mm) ETR ETo Deficit Rto (2 y 4 pl m?) EUA
27-oct 333 367 829 462 3211 8.7
Somero
22-nov 281 353 754 402 5614 15.9
27-oct 333 440 829 389 4008 9.1
Profundo
22-nov 281 422 754 332 6550 15.5

Tabla 2: Lluvias (mm), evapotranspiracion real (ETR, mm) evapotranspiracion potencial (ETO, mm), déficit (mm),
rendimiento (kg ha) y eficiencia de uso del agua (EUA, kg mm™), COPWAT (FAO).
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Fuente de Variacién L.
Rendimiento

Modelo <0.0001
FS <0.0001
Ambiente <0.0001
Densidad 0.013

Ciclo 0.0136
FS*Ambiente 0.1697
FS*Densidad 0.041

FS*Ciclo 0.7096
Ambiente*Densidad 0.6954
Ambiente*Ciclo 0.9369
Densidad*Ciclo 0.0455
FS*Ambiente*Densidad 0.9972
FS*Ambiente*Ciclo 0.1849
FS*Densidad*Ciclo 0.6353
Ambiente*Densidad*Ciclo 0.8543
FS*Ambiente*Densidad*Ciclo 0.7972

p-valor
Numero de granos  Peso por grano

<0.0001 <0.0001
<0.0001 <0.0001
<0.0001 0.9382
0.0028 <0.0001
0.1182 0.0002
0.5463 0.104

0.0716 0.0001
<0.0001 <0.0001
0.3295 0.0952
0.6233 0.8218
0.0448 0.5602
0.7551 0.5127
0.9659 0.242

0.3045 0.0163
0.7053 0.7083
0.8404 0.8386

Tabla 3: Analisis de la varianza (ANOVA) de la variable Rendimiento, Niumero de granos
por unidad de superficie y peso por grano.

Rendimiento y componentes primarios

La fecha de siembra, el ambiente, la densidad de
siembra y la longitud de ciclo afectaron el
rendimiento en grano (Tabla 3). De las variables
analizadas, segun el ANOVA la fecha de siembra
fue la variable con mayor impacto sobre el
rendimiento, explicando el 47% de las variaciones
del mismo. Le siguié la variable ambiente que
explico el 7,5% de las variaciones. Luego la
densidad que explico el 2,1% de las variaciones del

rendimiento y longitud de ciclo que explicé 2% de
las mismas. Sin lugar a dudas es relevante
cuantificar el efecto individual que cada variable
tiene sobre el rendimiento en grano. No obstante, el
impacto medido es consecuencia de las
condiciones particulares de la campafia donde la
fecha de siembra temprana sufrié un mayor estrés
hidrico y un estrés térmico en periodo critico.

('5 | RED DE MAIZ SUR BS. AS.
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Maiz tardio en ambientes limitados: fecha de siembra.

Fecha de siembra temprana

Como se esperaba, el ambiente somero y la
siembra temprana fue la condicién de menor
rendimiento (Figura 2). Hay que destacar que nada
podemos hacer ante esta situacion, los cambios
en longitud de ciclo o de densidad no logran
ventajas significativas (Figura 2). En cambio, en el
ambiente profundo en fecha de siembra temprana
los ciclos largos lograron destacarse en densidad
media y baja (Figura 2).

Si evaluamos los componentes primarios del
rendimiento (Figura 3 y 4) observamos que los
ciclos corto y medio habian logrado un buen
ndmero de granos en siembra temprana. Esto fue
asi porque estos ciclos florecieron entre el 8 y 16
de enero cuando el estrés hidrico no era
significativo. Sin embargo, una vez que el estrés
hidrico y térmico se establecié en la segunda
quincena de enero, el estrés afectd la etapa de
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crecimiento inicial de los granos en los ciclos corto
y medio. La fase de crecimiento inicial de los
granos se encuentra dentro del periodo critico del
rendimiento y es donde se determina el peso
potencial de los mismos (Jones et. al. 1985), peso
que en consecuencia resulté muy bajo (Figura 4).
En cambio, los ciclos largos sufrieron los efectos
del estrés en forma directa sobre el nimero de
granos (Figura 3) producto de que se encontraban
en fin de floracion y cuajado de flores durante la
segunda quincena de enero. Finalmente, los ciclos
largos con menor estrés en la fase de cesamiento
inicial de los granos, en el ambiente profundo,
lograron una mejora significativa del peso de los
granos (pese a un bajo numero de granos fijados,
Figura 3) y se destacaron en rendimiento en
densidades medias a bajas (Figura 2, 3y 4).

=—g=—Corto =—e=—Nedio -—®=—Llargo

B
%E.‘zﬁ%

Rendimiento (kg ha?)
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Figura 2. Rendimiento en funcion de ambiente, fecha de siembra, densidad y longitud de ciclo.
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Fecha de siembra tardia

Las mejores condiciones en siembra tardia
permitieron que el cultivo responda a las demas
variables de manejo evaluadas. En primer lugar, al
contrario de lo que ocurrié en siembra temprana,
en siembra tardia el exceso de densidad (8pl m?)
produjo una reduccién del rendimiento en todos
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los hibridos evaluados (Figura 3). Los ciclos medio
y largo rindieron mejor en la densidad baja con un
aporte significativo de los macollos (ver trabajo
AxDxG). Y como se esperaba, el ciclo corto se
destaco en el rango de densidad media (Figura 3).
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Figura 3. Nimero de granos en funcién del ambiente, fecha de siembra, densidad y longitud de ciclo.
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Figura 4. Peso de granos en funcion del ambiente, fecha de siembra, densidad y longitud de ciclo.
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Maiz tardio en ambientes limitados: fecha de siembra.

Consideraciones finales

El avance genético del maiz permitié incrementar
el area sembrada con este cultivo en toda la
region sur. Sin embargo, en este trabajo se
demuestra que si exponemos el cultivo a los
eventos de estrés intenso las pérdidas son
sustantivas. Como se esperaba, la fecha de
siembra resultd la variable de mayor peso sobre la
reduccién del déficit y el estrés hidrico, seguido
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