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RESUMEN

Se evaluaron indices de productividad (IP) e indices de productividad especifico para el
cultivo de maiz (IPEMz) y se analizaron esos valores como potencial predictor de
rendimiento a nivel departamental, considerando 11 afios de rendimientos y la superficie
firme de 7 departamentos de la provincia de Entre Rios. La informacion de base utilizada
fueron las Cartas de Suelos por departamento a escala 1:1000.000. Los resultados indican
que para el cultivo del maiz, el IP es un buen predictor de rendimiento y que el IPEMz tiene
un mejor ajuste, demostrado por la correlacion significativa de este indice con el rendimiento
y con la variabilidad del mismo en un periodo de tiempo dado. Ello se debe a que en el
cultivo de maiz, a diferencia de otros como el trigo y la soja, las variaciones interanuales de
rendimiento estan claramente determinadas por factores abiéticos, en especial periodos con
diferente disponibilidad hidrica, lo que hace que el IPEMz sea un buen predictor de
rendimiento, debido a que refleja caracteristicas del suelo particularmente tenidas en cuenta
en el céalculo, tales como capacidad de almacenaje de agua en el perfil, profundidad de
enraizamiento, entre otras, que impactan fuertemente en el rendimiento potencial del cultivo.
En Entre Rios, la relacion entre los indices productividad de distintos cultivos y el
rendimiento potencial estarian determinados por el comportamiento y adaptacién a los
diferentes ambientes de esos cultivos, asi como a los factores ambientales que determinan
el rendimiento de los mismos.
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INTRODUCCION

Los indices de productividad permiten establecer una valoracién numérica de la capacidad
productiva de las tierras. El indice calculado se interpreta como una proporcion del
rendimiento méximo potencial de los cultivos mas comunes de la region, ecotipicamente
adaptados, bajo un determinado nivel de manejo. El objetivo del trabajo fue evaluar indices
de productividad (IP) e indices de productividad especifico para el cultivo de maiz (IPEMz) y
analizar si pueden ser referenciados como potenciales predictores del rendimiento y su
variabilidad, y cual de ellos puede ser considerado como el indice con mayor grado de
precision y ajuste.

MATERIALES Y METODOS

Los indices de productividad fueron calculados utilizando la metodologia adaptada para la
Republica Argentina por Nakama y Sobral (1987). En la misma, los parametros o factores
gue se consideran influyentes en la productividad de la tierra son combinados mediante una



férmula paramétrica multiplicativa. Para la obtencién de los IPEMz se generaron valores de
rangos criticos teniendo en cuenta las tecnologias mas adecuadas a implementar en
aguellos parametros indicados en la formula como mas limitantes y los requerimientos del
cultivo. El andlisis se realiz6 para las unidades cartograficas de suelos (IPcEMz) de los
departamentos Parana, Gualeguaychu, Diamante, La Paz, Victoria, Nogoya y Gualeguay, se
utilizé informacién contenida en las Cartas de Suelos de dichos departamentos a escala
1:100.000, se tomaron datos de rendimiento del Proyecto SIBER (2008), considerandose 11
afios 1997/98-2007/08, en los 7 departamentos citados de la Provincia de Entre Rios.

RESULTADOS

La correlaciéon entre el rendimiento promedio de los 11 afios analizados para los 7
departamentos bajo estudio (Fig. 1) con el indice de productividad cartogréafico (IPc) no fue
significativa (P>0.1), aunque mostré una tendencia positiva (Fig. 2 a). Esa misma relacion
pero con el IPcEMz (Fig. 2 b) fue estadisticamente significativa (r=0.899, P<0.01),
observandose que los departamentos con mayor IPCEMz obtuvieron un mayor rendimiento
promedio. Estudiando esta relacién para cada uno de los afios considerados, se observo
gue la misma fue estadisticamente significativa (P<0.1) en 8 de los 11 afios (r entre 0.70 y
0.95, P entre 0.0001 y 0.08, datos no mostrados). Esto indica que, si bien los IPc fueron
relativamente Utiles para detectar diferencias en las caracteristicas de suelos que ayudan a
predecir rendimiento en sistemas productivos reales, el IPcEMz mejoré significativamente
estas predicciones para el maiz.
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Figura 1: Evolucion del rendimiento de maiz (1997/98-2007/08) para los departamentos

analizados
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Figura 2: Relacion entre el rendimiento promedio de maiz en los ultimos 11 afios y el IPc (a)
y el IPcEMz (b) calculado para cada departamento



Otro aspecto de gran importancia es comprobar si estos indices son capaces, no sélo de
predecir el rendimiento en sistemas productivos reales, sino también la magnitud de la
variabilidad de ese rendimiento en un periodo de tiempo dado. En la Fig. 3 a y b se muestra
la relacién entre el coeficiente de variacién del rendimiento (CV) para el periodo de 11 afios
considerado y los dos indices de productividad calculados para los 7 departamentos. En
general a mayor IPc menor es la variabilidad, estudiada a través del CV del rendimiento
departamental, aunque esta relacion fue estadisticamente significativa (P=0.039, R?*=0.606)
para el caso del IPcEMz (Fig. 3 b).
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Figura 3: Relacion entre el coeficiente de variacion (%) del rendimiento de maiz en los
ultimos 11 afos y el IPc (a) y el IPCEMz (b) calculado para cada departamento

DISCUSION

En el cultivo de maiz las variaciones interanuales de rendimiento estan claramente
determinadas por factores abi6ticos, en especial periodos con diferente disponibilidad
hidrica, lo que hace que el IPCEMz sea un buen predictor de rendimiento, debido a que
refleja caracteristicas del suelo particularmente tenidas en cuenta en el célculo del indice
para este cultivo, tales como capacidad de almacenaje de agua en el perfil, profundidad de
enraizamiento, entre otras, que impactan fuertemente en el rendimiento potencial del cultivo.
En Entre Rios, las respuestas de los cultivos a los indices de productividad estarian
asociadas a su comportamiento y adaptacién a los diferentes ambientes, asi como a los
factores ambientales que determinan el rendimiento de los mismos.

El cultivo de maiz presenta una alta sensibilidad a los factores que reducen el crecimiento
de la planta en un periodo de tiempo muy corto y definido alrededor de floracion (Andrade et
al., 1999), la que se encuentra explicada por caracteristicas morfolégicas y fisiolégicas
propias de la especie. La variabilidad interanual del rendimientos de maiz esta altamente
asociada a las precipitaciones ocurridas en un periodo de 30 dias centrado en la floracion
(Caviglia et al., 2003; Proyecto SIBER, 2008). La causa fundamental por la cual el maiz es
mas sensible que otros cultivos a una reduccién del crecimiento durante su periodo critico
es que este prioriza el suministro de asimilados a la panoja por su ubicacion apical mas que
a la espiga que esta ubicada en posicion axilar (Caviglia et al., 2003). La alta sensibilidad del
rendimiento de maiz a variaciones edaficas se da cuando se reduce la profundidad efectiva
del suelo, la que esté relacionada con el almacenaje de agua y restricciones fisicas (Sadras
y Calvifio, 2001), entre otras propiedades que son utilizadas para la estimacion del IPCEMz.
Otros cultivos tienen un comportamiento distinto al maiz, las variaciones en el rendimiento
del cultivo de trigo en Entre Rios, estan mas asociadas a factores bioticos, en especial
enfermedades de la espiga (Milisich et al., 2005) siendo menos afectado que el maiz por los
factores edéficos debido a la mayor plasticidad vegetativa y reproductiva de la especie y al



ciclo invernal del cultivo (Sadras y Calvifio, 2001). En tanto que el cultivo de soja es el que
presenta la mayor plasticidad de adaptacion a diferentes ambientes productivos, debido a la
mayor amplitud del periodo de definicion de rendimiento, una alta capacidad de generar
estructuras vegetativas, baja exigencia en la disponibilidad de nutrientes en el suelo y baja
sensibilidad a los estreses bitticos y, principalmente, abidticos.

CONCLUSIONES

El promedio de rendimiento de maiz estuvo significativamente correlacionado con el IPCEMz
pero no con el IPc, aunque ambos mostraron la misma tendencia. El IPCEMz es un buen
predictor de rendimiento, debido a que refleja caracteristicas del suelo particularmente
tenidas en cuenta en el célculo del indice para este cultivo, tales como capacidad de
almacenaje de agua en el perfil, profundidad de enraizamiento, entre otras.

La magnitud de la variabilidad del rendimiento indica que a mayor IP menor es la
variabilidad, estudiada a través del CV del rendimiento departamental, aunque esta relacién
fue estadisticamente significativa inicamente para el caso del IPCEMz.

En el cultivo de maiz las variaciones interanuales de rendimiento estan claramente
determinadas por factores abidticos, principalmente periodos con diferente disponibilidad
hidrica. No obstante, a la luz de los resultados aqui obtenidos, en futuros estudios podrian
considerarse reajustes en el calculo de los indices que permitan dar cuenta de las
variaciones de rendimiento existentes entre departamentos.
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