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Editorial

Estimados Lectores:

La sequia 2022-2023 fue, y aun lo es en algunas zonas, un acontecimiento que
supero la escala de lo que se percibe como tal en las regiones himedas (al momento
de salir este nUmero, en los ultimos doce meses, llovieron 337 mm, un 66% menos
que el promedio histérico 1910-2022). Otro paradigma que se puso en tela de jui-
cio este Ultimo afo fue la vulnerabilidad de los distintos sistemas de produccion,
en relacion al tipo de suelos a los que se destina la agricultura y la ganaderia. Se
consideraba que en la pampa humeda, los sistemas ganaderos son mas estables
que la agricultura frente a déficits hidricos. Se sabe que una deficiencia hidrica
transitoria, pero en un periodo critico de un cultivo, tiene un gran impacto sobre el
rendimiento mientras que los periodos excesivamente humedos, acompafiados de
anegamientos en los sectores deprimidos del relieve, afectaban mas a los planteos
ganaderos que a los agricolas. En esta Ultima campafia, la magnitud de la sequia
resultd en que la productividad de todos los sistemas extensivos resultase vulnerada.

El impacto se manifestara en el corto plazo en las economias de las empresas
agropecuarias y las cadenas de valor y en las economias regionales basadas en
producciones agropecuarias extensivas, en la prosperidad de la sociedad en su con-
junto. Adicionalmente, estan los efectos indirectos mas prolongados en el tiempo,
como el retraso de inversiones, la menor capacidad para incorporar tecnologia en
el corto plazo, el endeudamiento a tasas elevadas y la recuperacion de capital en
el caso de la hacienda, entre otros.

Frente a este hecho consumado, es interesante plantear el rol de distintos acto-
res productivos para revertir la actual situacién del sector, si, como pronostican los
modelos climaticos, se inicia un periodo de precipitaciones normales o superiores
a lo normal. En el corto plazo, el INTA, como desarrollador y difusor de tecnolo-
gias puede ofrecer planteos y seleccionar tecnologias apropiadas para distintas
situaciones de las empresas. En estos tiempos, dirigidos a mejorar la eficiencia
productiva de tecnologias de insumos y de procesos para lograr buenos resulta-
dos fisicos con una inversién acorde a la deteriorada capacidad econdmica de las
empresas agropecuarias. Esto seria posible porque mucha de la investigacion y
experimentacion realizada considerd el efecto ambiental en el comportamiento de
variables productivas y econémicas, por ejemplo excesos y deficiencias hidricas.

Para el mediano y largo plazo, la variabilidad y el cambio climatico son aspectos
con los cuales habra que convivir. Con respecto al cambio climatico, el aumento de la



temperatura media, especialmente en el periodo invernal, seria uno de los aspectos
sobre los cuales existe mas consenso. En relacion a las precipitaciones, informes
de organismos nacionales, indicarian una escasa variacion en el total acumulado
en la regién humeda, aunque con cambios en el patrén de distribucion estacional
de las precipitaciones y una mayor frecuencia de eventos extremos.

Estos ultimos seguramente seran una parte sustantiva de la investigacion y la
transferencia de tecnologia del INTA. Por lo pronto, la nueva cartera de proyectos,
tiene como eje sustantivo el abordaje de los efectos de la variabilidad y el cambio
climatico en los sistemas agropecuarios. Con la arista tecnoldgica no alcanza para
restaurar en el corto plazo, y amortiguar en el futuro, los efectos climaticos sobre
las actividades agropecuarias extensivas: es necesaria la integracion de los actores
de la ciencia, la produccion, la economia y las politicas publicas para abordar los
desafios del sector mas competitivo de la economia nacional.

Ing. Agr. (M.Sc.) Jorge Omar Scheneiter
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Il FECHA DE SIEMBRA TARDIA
Estudio de la interaccion
entre cultivar, densidad

y fertilizacion nitrogenada
en maiz

GUSTAVO N. FERRARIS',
EDUARDO MANCUSO? Y
JUAN CUIROLO?

" Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA), Estacion

Experimental Agropecuaria Pergamino.

Manejo de Cultivos - INTA EEA
Pergamino.
Av. Frondizi (Ruta 32) km 4,5.

B2700WAA Pergamino — Buenos Aires.

ferraris.gustavo@inta.gob.ar
2Syngenta Agro S.A.

Genética, densidad y nivel de nitrégeno son esenciales en el manejo de
maiz. La fecha de siembra tardia por lo general representa un ambiente mejo-
rado en la oferta de agua y nutrientes respecto de las tradicionales. Esto se
ve potenciado en ciclos bajo el evento La Nifia, en las cuales el maximo de
precipitaciones se traslada desde la primavera al verano — otofio. El cambio de
escenario podria significar diferentes recomendaciones en los niveles de los
factores. En el presente trabajo, el oportuno retorno de las lluvias y la mitiga-
cion de altas temperaturas permitieron la expresion de altos rendimientos en
siembras tardias. La interaccion genotipo x densidad resulto significativa para
rendimiento. La combinacion optima de nitrogeno y densidad fue diferente
segun cultivar. Se plantea hasta qué punto la intensificacion productiva —mayor
densidad, niveles crecientes de nitrégeno, cultivares adaptados— pueden ser
un camino a recorrer en fechas de siembra diferidas.

Palabras clave: Maiz, Genética, Siembra tardia, Rendimiento alcanzable,
Nitroégeno, Interacciones, Manejo adaptativo.
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Introduccion

El presente experimento aborda un aspecto relevante del manejo agroné-
mico del maiz, como es la interaccion entre genética, densidad, y fertilizacion
nitrogenada. La fecha de siembra tardia representa un ambiente diferente
respecto de las tempranas. Respecto de la densidad, el tamafio de las plantas
es mayor pero en un ambiente con mejor disponibilidad de recursos. El primer
aspecto sugiere bajar la densidad, y el segundo, reducirla.

Por el contrario, la oferta de nitrégeno desde el suelo en siembra tardia es
superior respecto de la fecha temprana, por la prolongacién del barbecho, las
mayores temperaturas y mejor sincronia entre oferta del ambiente y demanda
del cultivo. El interrogante sobre mantener el ajuste de nitrogeno calibrado en
siembras tempranas, a igual nivel de rendimiento, permanece vigente. Una
complejidad adicional surge al comprender que la genética no presenta una
respuesta aditiva y uniforme a densidad y fertilizacidn, sino que interactua con
ellos de diferentes maneras. La respuesta adaptativa de cada cultivar cambia con
la fecha de siembra, debiendo calibrar umbrales para ajustar recomendaciones.

El objetivo de este trabajo de investigacion es analizar la interaccion triple entre
genética, densidad y nivel de nitrdgeno en siembra tardia. Hipotetizamos que:
1. Diferentes genotipos presentan una respuesta particular a fertilizacion
y densidad, y optimizan su productividad a una combinacién particular
de dichos factores, y
2. Lasiembra tardia representa un cambio sustancial de ambiente y oferta
de recursos, y por lo tanto los niveles dptimos pueden diferir respecto
de los habitualmente manejados en fecha de siembra temprana.

Materiales y Métodos

Durante la campafia 2021/22, se realiz6 un expe-
rimento de campo en la EEA INTA, sobre un suelo
Serie Pergamino, Argiudol tipico, (USDA - Soil Taxo-
nomy V. 2006), capacidad de uso: I-2. Se sembré el
dia 09 de Diciembre en forma mecanica, logrando las
densidades objetivo por raleo. Fue espaciado a 0,7
m entre hileras. Las unidades experimentales fueron
de 21 m?,y la superficie cosechada 5 m?. Se fertilizd
con 100 kg/ha de MAP a la siembra 'y 100 kg/ha de
sulfato de calcio en cobertura total, también durante
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la siembra. El disefio correspondio a bloques com-
pletos aleatorizados con 2 repeticiones, con arreglo
factorial completo de los tratamientos. Se estudio
la interaccién entre los factores genotipo, densidad
y fertilizacion nitrogenada. Los niveles de estos fac-
tores se presentan en la tabla 1. El objetivo de N se
logré mediante la aplicacion de urea granulada en
post-emergencia temprana, considerando también el
aportado por MAP en linea y el disponible en forma
de N-nitratos en suelo, a 60 cm de profundidad.



Tabla 1. Factores y niveles evaluados en el experimento. Fecha de siembra tardia.

Campafia 2021/22.
Factor 1: Factor 2: Factor 3:
Genotipo Densidad (N suelo + fertilizante)
Syngenta NK 979 Vip3 60000 pl/ha 140 kgN/ha
Syngenta NK 897 Vip3 75000 pl/ha 180 kgN/ha
Syngenta NK 897 Vip3 90000 pl/ha 240 kgN/ha

Tabla 2. Andlisis de suelo efectuado al momento de la siembra.

Materia Fésforo DL EEEE S-Sulfatos Agua util
suelo 0-60

Organica extractable . suelo en suelo (mm)

(Diciembre)

Pergamino 0,124 10,7 204 mm

0-20 cm muy bajo muy bajo medio acido alto alto alto
I A o I I I I

Pergamino 1573

La cosecha se realizd en forma manual, el dia 04 de
junio, con trilla estacionaria de las muestras. Para
el estudio de los resultados se realizaron andlisis
de la varianza, comparaciones de medias y analisis
de regresion.

Resultados y Discusion

A pesar de atravesar una primavera seca, el nivel
de almacenaje fue creciendo hasta diciembre (inicial
204 mm, tabla 2). Durante la etapa vegetativa el cultivo
estuvo sometido a precipitaciones escasas y altas
temperaturas, pero se registré una mejora notable
hacia floracion. El cambio acontecio a mediados de
enero, de alli en adelante las buenas condiciones se
mantendrian (figura 1), determinando un ambiente
contrastante al de la siembra temprana.
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Figura 1. Precipitaciones decadicas acumuladas del ciclo 2021-22, y su comparacion con la media histérica. Maiz
de siembra tardia, localidad de Pergamino. La flecha indica la ocurrencia de floracién femenina. Agua Util inicial
(150 cm) 204 mm. Precipitaciones totales durante el ciclo de cultivo 684,6 mm.
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Figura 2. Temperaturas decéadicas del ciclo 2021/22, comparadas al valor histérico 1967-2021. La temperatura
maxima media durante el ciclo de cultivo fue superior a la histérica en 0,7°C, y la minima media en 0,9°C.
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En la tabla 3 se presentan los promedios de los
efectos simples y su significancia estadistica, mien-
tras que en la figura 2 se ilustran los rendimientos
por tratamiento.

Tabla 3. Comparacion de medias (LSD a=0,05) para los efectos simples de hibrido, densidad y nitrégeno. Fecha de

siembra tardia. Pergamino, campafia 2021/22.

Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=1023,32593
Error: 22306071937 gl: 26

N N AT -

NK 897 14051,39
NK 979 12869,44
NK 890 12669,44

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

Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=1023,32593
Error: 2230607,1937 gl: 26

352,03
18 352,03 B
18 352,03 B

o S N S N

90000 13951,39
75000 13243,06
60000 12395,83

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

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=1229,80233
Error: 3083850,5679 gl: 18

352,03
18 352,03 A B
18 352,03 B

Nltrogeno m—_--

139375
180 13361,1
140 12291,6

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

La fecha de siembra tardia arrojé un rendimiento
promedio de 13197 kg ha™, resultando muy superior
a los de un experimento similar conducido en fecha
temprana. Un mejor almacenaje inicial y el retorno
de las precipitaciones resultaron claves para este
comportamiento. El retraso en la fecha de siembra
podria reducir el rendimiento potencial pero no el
alcanzable a campo, para la latitud de Pergamino
(Amas et al,, 2022). La adaptabilidad de las siem-
bras tardias fue mencionada por Ferraris (2022). Se
determinaron diferencias significativas por efecto
de Cultivar (P=0,0210), Densidad (P=0,0157) y N
(P=0,0093), asi como la interaccion Cultivar x Densi-
dad (P=0010). El resto de las interacciones no fueron
significativas (P>0,10).

352,03
18 352,03 A
18 352,03 B

Entre los cultivares, Syngenta NK 897 Vip3 fue el de
mayor rendimiento (P<0,05), superando a NK 979
Vip3'y NK 890 Vip3 (tabla 3). La diferente jerarquia
entre cultivares segun fecha de siembra resulta muy
importante a la hora de realizar una planificacion futura.

Respecto de la densidad, la mejora del ambiente
permitio tolerar y expresar el potencial genético en
la densidad maxima de 90 mil pl ha™, la cual supero
a 60 mil, encontrando en 75 mil pl ha™ un com-
portamiento medio (tabla 3y figura 3). Por ultimo,
el incremento de la fertilizacion de N140 (suelo +
fertilizante) a N180 determind un salto significativo
en la productividad. De N180 a N220 el aumento
fue moderado, no significativo y en la relacion de
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precios niveles de precio de Julio 2022 (4 kg maiz /
kg urea), no econémica.

La interaccion cultivar x densidad fue la mas importante,
alcanzando nivel estadistico significativo. La densidad
optima fue diferente segun genotipo. Para NK 979 Vip
3 el éptimo estuvo el 75 mil pl ha” (figura 3). En NK
897 Vip 3 el mayor rendimiento se encontré en 60 mil
pl ha', a excepcion de la fertilizacién con N220. Por el
contrario en NK 890 Vip 3 se logrd lo propio en 90 mil
pl ha? (figura 3). El ajuste diferencial entre genotipos
a la densidad es mencionado por Rotili et al., 2022.

La respuesta a la fertilizacion fue, en promedio,
similar en todos los cultivares, pero incrementd
fuertemente con la densidad. Las combinaciones
de mayor rendimiento fueron de NK 897 Vip 3 con
90 mil pl ha™y N220, y NK 890 Vip 3 con 90 mil pl
ha™y N220 con 16238 kg ha™. Por el contrario el
minimo se obtuvo con NK 890 Vip 3 en 60 mil pl
ha”y N140 con 8375 kg ha™ (figura 3). La variabili-
dad en el 6ptimo de N segun cultivar y densidad es
mencionada por Cohelo et al,, (2022), en ambientes
de buena disponibilidad hidrica de Brasil.

El trabajo permite valorar la siembra tardia como
herramienta para estabilizar los rendimientos en un
ciclo con distribucion de precipitaciones propia del
ciclo La Nifia, el potencial de la correcta fertilizacién
para sostener la demanda de crecimiento del cul-
tivo, y la necesidad de ajustar genotipo y densidad
de acuerdo al ambiente.

17000 NK 979 Vip3

16000 ~

- -@-- D60 mil —®— D75mil —4— D90 mil

15000 ~
14000 ~

13000 ~

Rendimiento (kg/ha)

12000

11000

Dosis N (kg/ha fertilizante)
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17000

NK 897 Vip3

16000

15000

14000

13000

Rendimiento (kg/ha)

12000 -
--@-- D60 mil —=— D75mil —4&— D90 mil
11000 , ;
140 180 220
Dosis N (kg/ha fertilizante)

17000 9 Nk 890 Vip3
16000
15000
14000
13000
12000

11000

Rendimiento (kg/ha)

10000+

9000

8000

—--@-- D60 mil

—@— D75mil —&—— D90 mil

7000 T T
140 180 220
Dosis N (kg/ha fertilizante)

Figura 3. Produccién media (kg ha™) segun genotipo, tratamien-
tos de densidad y fertilizacién nitrogenada en maiz. INTA Per-
gamino, maiz de siembra tardia, ciclo 2021/22.

Los resultados obtenidos permiten aceptar las hipotesis
propuestas. En siembra tardia el manejo de densidad
y fertilizacion permitio maximizar la expresion de los
genotipos. Los optimos se determinaron en nive-
les superiores a una siembra temprana bajo estrés.
Los resultados corresponden a una campafa, en un
ambiente de alto rendimiento, y se deberan validar
antes de realizar recomendaciones mas generales
para toda la region.
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