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En la region semiarida pampeana la variabilidad de los rendimientos de maiz resulta principalmente
dependiente de las precipitaciones durante el cultivo y del agua almacenada en los suelos antes de la siembra.
En condiciones de secano, el rendimiento comercial de maiz es modificado por variadas practicas de manejo
(por ejemplo, genotipos, fechas y densidades de siembra). Algunos estudios muestran que el 84 % de la
variacion de los rendimientos estuvo asociada a la disponibilidad de agua durante el periodo de floracion.
Teniendo en cuenta esto, mejoras en los rendimientos de maiz serian atribuibles al mejoramiento en el manejo
de la interaccion entre la eleccién de genotipos con otras practicas agronémicas (ej. densidad de siembra).

La siembra del cultivo en baja densidad, implantados en fechas demoradas de siembra realizados en el
establecimiento “La Luna” (Guatraché, La Pampa) son un ejemplo para el logro de producciéon de maiz en el
sur de la region semiarida pampeana. En afios con precipitaciones similares a la media (por ejemplo, en la
campaia 2013/14) densidades de siembra de entre 10000 y 20000 plantas/ha alcanzaron rendimientos que
variaron entre 3900 y 4100 kg/ha. Al aumentarse la densidad de plantas por unidad de superficie la produccion
del cultivo disminuyd. Teniendo en cuenta la tecnologia de siembra, en dicha campana la siembra variable,
reduciendo la densidad de plantas al reducirse el espesor de suelos sobre la tosca, fue superior en todos los
ambientes por sobre la siembra en densidad uniforme o fija de plantas. El mismo comportamiento se observo
en campafias siguientes, como en la 2019/20 donde las precipitaciones entre septiembre y enero fueron de
356 mm, inferiores a la media de 467 mm. En esta campafa los rendimientos del hibrido DK7210 sembrado
el 1 de diciembre variaron entre 4700 y 6450 kg/ha en siembras a densidades que variaron entre 11500 y
19500 plantas/ha.

El objetivo de este estudio es describir caracteristicas de sitio y de cultivos de maiz en condiciones
representativas del sur de la provincia de La Pampa para discutir diferentes estrategias de formacién del
rendimiento segun materiales y densidades de siembra.

Descripcion del estudio y caracteristicas del sitio

La actividad fue desarrollada entre diciembre de 2020 y mayo de 2021 en Ea. “La Carlota” (Guatraché, La
Pampa) en un lote bajo practicas agricolas con cultivo antecesor de sorgo forrajero con pastoreo directo y
luego laboreo de rastra y subsolador. El control de malezas postemergente se realizé con 2,8 I/ha de glifosato
y 0,08 Its/ha Torddn (Picloran). La siembra se realizé el 11/12/2020 a una distancia entre hileras de 52 cm y
con fertilizacion uniforme entre tratamientos, equivalente a la del resto del lote, con 80 kg/ha de fosfato
monoamonico (FMA) y 120 kg/ha de urea.

El estudio se realizé sobre un ensayo con 5 hibridos de maiz (AX7784, DM2738, DK6910, Next 22.6 y Grobo
1923) combinado con 2 densidades de siembra (alta y baja densidad). El disefio fue en bloques completos al
azar con 2 réplicas sembrados en franjas de 12 m de ancho y 150 m de longitud. Ademas, se incluyé el hibrido
KWS 3916 en 2 parcelas de 72 m de ancho y 150 m de largo.

El suelo se clasifica como Paleustol Petrocalcico. En el momento de la siembra se determind, en 5 estaciones
de muestreo, el contenido de agua total mediante el método gravimétrico hasta la presencia de la tosca a
intervalos de 20 cm de profundidad. Se estimé la densidad aparente a partir de observaciones previas en
suelos de la regidn para calcular la lamina equivalente de agua total en milimetros. En los primeros 40 cm del
perfil el agua total varié entre 72 y 97 mm y hasta los 60 cm de profundidad entre 133 y 164 mm.

Ademas, se registré la profundidad hasta la tosca con un muestreo en grillas con cuadriculas equidistantes a
12 metros en el sector con los 5 hibridos iniciales y cada 32 metros en los tablones con el hibrido KWS 3916.
La profundidad hasta la tosca varié entre 30 cm a mas de 100 cm aumentando de norte a sur y con una
distribucion heterogénea dentro de las parcelas y entre estas.

En la Tabla 1 se presentan las precipitaciones mensuales registradas en el sitio de estudio durante el ciclo
del cultivo.

Tabla 1: Precipitaciones durante el ciclo del cultivo.

Mes Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
Precipitaciones (mm) 51 55 5 0 0
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Evaluaciones en los cultivos de maiz

Al inicio del cultivo, 45 dias después de la siembra, se conté el nimero de plantas en cada hibrido y en los
dos tratamientos de densidad de siembra sobre 2 surcos de 10 m de longitud en cada parcela. La cantidad
de plantas/ha vari6 entre 28606 y 30288 en los tratamientos con alta densidad de siembra y entre 15144 y
15625 en los de baja densidad (Tabla 2).

Proximo al estado de floracion, en 2 estaciones de muestreo por cada tratamiento, se determiné la proporcion
aparente de intercepcion de radiacion midiendo el porcentaje de sombreo del suelo o cobertura al mediodia.
Se empled una regla graduada colocada en el entresurco en forma perpendicular a la direccion de siembra 'y
se registraron los centimetros cubiertos con sombras del cultivo. En promedio, la cobertura fue del 77,4 % en
cultivos con alta densidad de plantas y del 72,2 % en los de baja densidad (Tabla 2).

Tabla 2: Cantidad de plantas y porcentaje de intercepcion de radiacion (cobertura) segun hibridos y densidad de
cultivo de maiz.

Alta Densidad Baja Densidad

Hibrido Plantas/ha Cobertura (%) Plantas/ha Cobertura (%)
AX7784 30288 76,2 15625 76,2
DK6910 28606 77,6 15385 67,1
DM2738 29087 70,0 16346 70,2
Grobo1923 27885 80,0 14423 72,8
KWS3916 28846 81,7 15865 75,0
Next 22.6 28606 78,6 15144 72,1

Promedio 28886 77,4 15465 72,2

Durante el llenado de granos se observé elevada presencia de Ustylago maydis (Carbon comuin del maiz).
Este hongo, especifico del maiz, perdura en los rastrojos y en el suelo e ingresa en las plantas en forma
directa (ej. estomas), por lesiones (ej. producidas por vientos fuertes, granizo, insectos u otros dafios
mecanicos) y por érganos florales, afectando tejidos meristematicos en crecimiento. Este hongo esté presente
en todos los campos de maiz por lo que la aparicion y la severidad de la infeccién depende de las condiciones
para que penetre y crezca en las plantas. Ademas, se conoce que cultivos en suelos con altos niveles de
nitrégeno suelen estar mas expuestos a la infeccién, en cambio, niveles adecuados de fésforo y zinc suelen
reducirla. Entre las acciones que pueden disminuir el impacto del carbéon del maiz, la mas importante, es la
siembra de hibridos adaptados localmente y resistentes o tolerantes, aunque no hay materiales inmunes a
este patégeno. Luego, mantener la nutricion balanceada principalmente, en suelos de la regién pampeana,
con N, P y Zn y minimizar los dafios mecanicos. Los fungicidas en aplicacion sobre semillas proveen
proteccion en las primeras semanas del cultivo y los de aplicacion foliar en cobertura no dan resultados
adecuados.

El estrés hidrico y condiciones ambientales secas con temperaturas entre 27 y 34°C junto con condiciones
deficientes de polinizacion durante la apariciéon de los estigmas (“barbas”) favorecen la enfermedad. Estas
condiciones de altas temperaturas, estrés hidrico y fallas en la polinizaciéon ocurrieron durante el periodo de
floracion del cultivo relevado.

Alcanzada la madurez fisioldgica se determiné la densidad de plantas y de macollos por m?2 y el nimero de
espigas ubicadas en el vastago principal (apicales y subapicales) o en los macollos.

Todos los materiales sembrados menos el hibrido KWS3916 mostraron formacion de macollos. Los hibridos
Grobo1923 y DM2738 fueron los que mostraron mayor formacién de estructuras reproductivas. Tanto en alta
como en baja densidad de cultivo, la mayor cantidad de espigas se determiné en el hibrido DM2738 (este
material habia sido seleccionado para este estudio por su prolificidad y capacidad de macollar). Los otros
materiales tenian atributos productivos por flexibilidad en el tamafio de las espigas (Next 22.6) o solo la
formacion de macollos fértiles (AX7784). Diferencias en la capacidad de formacién y tamario de las estructuras
reproductivas, ademas de las caracteristicas genéticas de los materiales dependen de las condiciones de
crecimiento y competencia por recursos (Ej. densidad de siembra). En estas evaluaciones, en promedio la
cantidad de espigas formadas por planta fue similar entre densidades de cultivo por lo que fue mayor la
cantidad de estructuras reproductivas al aumentar la cantidad de plantas (Tabla 3). No obstante, al separar
las espigas con granos (“cosechables”) de las que no tenian granos se observé que al reducirse la densidad
del cultivo la cantidad de espigas, tanto por planta como por superficie fue mayor.
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Tabla 3: Cantidad de espigas formadas y con granos segun hibridos y densidad de cultivo de maiz.

Espigas formadas Espigas con granos
Alta Densidad Baja Densidad Alta Densidad Baja Densidad

Hibrido Esp/planta  Esp/m2 Esp/planta Esp/m2 Esp/planta  Esp/m2 Esp/planta Esp/m2
AX7784 2,2 7,8 2,6 4,8 0,8 2,9 1,2 2,2
DK6910 2,2 5,5 1,9 3,2 0,8 2,0 1,9 3,2
DM2738 3,0 9,9 2,5 4,8 0,2 0,4 1,3 2,4
Grobo1923 2,0 6,3 2,6 4,1 0,5 1,4 1,8 3,0
KWS3916 1,1 3,2 1,1 1,8 0,6 1,9 1,0 1,7
Next 22.6 2,7 8,5 2,1 4,1 0,6 1,7 1,9 3,6

Promedio 2,2 6,9 2,1 3,8 0,6 1,7 1,5 2,7

El rendimiento promedio de todo el ensayo fue de 1465 kg/ha alcanzando en algunas de las muestras
cosechadas algo mas de 6300 kg/ha y mostrando diferencias principalmente entre las densidades de cultivo
(Figura 1). En todos los materiales evaluados los mayores rendimientos, se alcanzaron con la menor densidad
de siembra (15000 plantas/ha). Las diferencias en la produccion ante la reduccion en la cantidad de plantas
cultivadas se explicaron por la compensacion de los materiales por la formacion de espigas principales mas
grandes, de espigas subapicales o macollos fértiles (Figura 1).
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Figura 1: Producciéon de granos de maiz segun hibridos y densidades de cultivo. Esp. = espiga, Ppal.: principal,
Macoll. = de macollos.

En todos los casos, al disminuir la densidad de siembra se incrementé el nimero de granos formados por
unidad de superficie y su peso individual (Tabla 4). La mayor contribucién al rendimiento se relacioné con la
mayor cantidad de granos cosechados que, dependiendo del material cultivado, se incremento al disminuir la
densidad de siembra por aumento en los granos aportados por la espiga principal como por espigas
subapicales o de macollos. Estos comportamientos destacan la importancia de reconocer que entre materiales
de maiz los mecanismos de fijacion de granos y su expresion ante cambios en la oferta de recursos
individuales para su crecimiento son diversos. Es asi que la eleccidon de genotipos adaptados localmente
requiere identificar su capacidad de crecer en condiciones limitadas de recursos y de su habilidad de fijacion
de granos tanto en espigas del vastago principal como alternativamente en macollos.
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Tabla 4: Componentes numéricos del rendimiento segun hibridos y densidad de cultivo de maiz.

Numero de granos/m?

Alta Densidad Baja Densidad

Hibrido Esp.Ppal Esp.Sub Ap. Esp.Mac. Esp.Ppal Esp.Sub Ap. Esp.Mac.
AX7784 252 59 243 74
DK6910 667 21 712 387 84
DM2738 177 142 580 447 413
Grobo1923 252 387 60 255
KWS3916 449 450 198
Next 22.6 228 672 69 99

Promedio 338 74 507 232 185

Peso individual de los granos (mg/grano)

Alta Densidad Baja Densidad

Hibrido Esp.Ppal Esp.Sub Ap. Es.Mac. Esp.Ppal Esp.Sub Ap. Es.Mac.
AX7784 254 255 298 29 227
DK6910 251 144 258 207 214
DM2738 245 201 243 191 223
Grobo1923 206 212 149 187
KWS3916 244 321 363
Next 22.6 189 258 208 234

Promedio 231 200 265 191 217

Estos resultados validan que, para el logro y la produccion de maiz en ambientes con suelos con espesor
limitado por presencia de tosca del sur de la provincia de La Pampa, es importante la eleccion de la densidad
de siembra y de los genotipos adaptados localmente por su habilidad de formacion de granos tanto en espigas
del vastago principal como alternativamente en macollos fértiles.
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