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RESUMEN

El maiz (Zea mays) es el cereal de mayor produccién, cosechando a nivel mundial 1137,5
millones de tn. En Argentina se mantiene la tendencia siendo la produccion de 50 millones de
tn. La superficie sembrada y rendimientos promedios se encuentran alrededor de 7,7 millones
de hectdreas y 6.000 kg ha-1 respectivamente. Las regiones de mayor produccién corresponden
al norte de la provincia de Buenos Aires, centro y sur de las provincias de Cérdoba y Santa Féy
centro de Entre Rios. El objetivo del trabajo fue establecer caracteristicas del sitio (suelo y clima)
y comparar el desempeno de ocho hibridos comerciales de maiz a bajas densidad en el campo
Naposta, estableciendo cuales son las variables que tienen importancia en la composicién final
del rendimiento en grano. La fecha de siembra fue el dia 23 de noviembre de 2017 con una
densidad de siembra estimada de 20 x 103 plantas ha-1. Las variables analizadas a campo fueron
(plantas ha- 1, altura de insercion de la primera espiga, espigas planta-1), y en laboratorio
aquellas que hacen a la composicion final del rendimiento (hileras espiga-1, granos hilera-1).En
base a los resultados obtenidos, sin tener en cuenta el precio de la semilla, asi como sus
caracteristicas genéticas (resistencia a enfermedades, insectos y vuelco de plantas)
recomendaremos el material genético DK 6910 ya que presenta valores mds que aceptables de
hileras espiga-1, y granos hilera-1, variables que influyen directamente sobre el rendimiento
final del cultivo. Este material se comporta mejor en ambientes menos restringidos como los
suelos de la zona 2. Para el caso de la zona 1, que tuvo muy bajos rendimientos, recomendaria

N 7822.
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INTRODUCCION

El maiz es el cereal de mayor produccién en el mundo y en Argentina. El Departamento de
Agricultura de Estados Unidos (USDA) estima que la Produccion Mundial de Maiz en
2021/2022 seria de 301,9 millones de toneladas. En Argentina se producen aproximadamente 50
millones de toneladas representando el 441 % de la produccién mundial

(produccionagricolamundial.com).

A nivel pais la campafia 2021/22 termind con un récord de siembra de 7,7 millones de hectareas,

con un rendimiento promedio de 6000 kg/ha (agroverdad.com.ar).

Tabla 1 - Produccion nacional del Maiz

Proyecciones preliminares para la produccion de granos en Argentina - Campaiia 2021/22

Var aiio

Var aiio
Superficie ant. Superficie ) .
: Rinde Produccion ant.
Cultivo sembrada sup cosechada (qa/ha) M tn) -
(M ha) sembrada {M ha) e : produccion
(%)
Soja 16,7 -1,5% 15,9 309 49,0 9.1%
=Maiz 7.7 4,6% 6,7 80,6 54,0 8.0% |
Trigo 6,7 3.3% 6,5 31,0 20,2 18,8%
Girasol 1.7 16,4% 1,7 20,8 3.4 28,3%
Sorgo 1.0 3,3% 0.8 44,2 33 4.2%
Cebada 1.3 5.1% 1.2 42,5 449 o9.8%
Otros [*) 37 -3,2% 1,9 0,0 4,9 -1,5%
TOTAL 38,7 1% 345 139,9 10%

[**) Alpiste, Arroz, Avena, Centena, Mijo, Trige Candeal, Cartama, Colza, Mani, Algoddn y Porotos
Mota: los totales por suma pueden no coincidir por redondeo en las cifras parciales.
Fuente: Dir. Informacién y Estudios Econdmicos, GEA - Bolsa de Comercio de Rosarlo y MAGKF

Debido a sus buenas caracteristicas alimenticias comenzd a utilizarse como principal destino en
la alimentacidn animal, ya que se incluyd en las dietas como aporte energético a pesar de ser un
grano deficiente en aminoacidos esenciales (lisina y triptéfano) y en vitaminas del tipo B-(niacina).
Ademas de su excelente aporte energético, presenta gran productividad de biomasa, elevado
contenido nutricional y excelente palatabilidad, atributos que le permitieron reemplazar a otros
cereales en la alimentaciéon animal. Sumado a sus buenas cualidades como alimento para la
actividad pecuaria, presenta distintos tipos de usos industriales entre los que se destacan:
produccion de almiddn, edulcorantes, alcohol, jarabes, aceites, para consumo humano entre otros

(Watson, 1988).
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De la produccidn total de maiz en Argentina, el 30-40% se destina a consumo interno. El cual se
divide en varias categorias: aplicados a la produccion (avicola, bovina, porcina y lactea), molienda
(himeda y seca), produccion de bioetanol (mezcla con nafta “corte” y otros destinos “no corte”)
y en menor porcentaje balanceados para mascotas y otros ganados, semilla para siembra y
produccion de huevos. El 70-60% restante se exporta, siendo los principales destinos Vietnam,
Argelia, Egipto, Malasia y Arabia Saudita, adquiriendo entre todos ellos el 63% del total exportado

(13,4 millones de t) (MAGyP, 2018).

Mapa Areas de Cultivo - Argentina Maiz

[ Principales Areas Productoras
W Areas Productoras Secundanas

Imagen 1. Areas de produccién del Maiz a nivel nacional

En Argentina las regiones de mayor produccién corresponden al norte de la provincia de Buenos
Aires, centro y sur de las provincias de Cérdoba y Santa Fé y centro de Entre Rios. Sin embargo,
debido a la apariciéon e introduccidon de hibridos de buena adaptaciéon a condiciones edafo-
climaticas menos favorables, asi como las siembras tardias, la produccién de maiz se ha
desplazado a regiones marginales y de menor productividad, tales como el sudoeste de Buenos
Aires. Un ejemplo es el partido de Coronel Dorrego en el cual se pasé de 5.000 hectareas
sembradas en 2008 a 51.000 en la actualidad con rendimientos de hasta 8000 kilogramos por

hectarea.
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GENERALIDADES DEL CULTIVO DE MAIZ

Caracteristicas morfolégicas:

Planta anual de 1,5-3 mts. Tallos gruesos (>15 mm), macizos. Hojas anchas (2-10 cm), con nervio
central marcado. La raiz es fuertemente pivotante y con capacidad de profundizar en el suelo, lo
cual atiende a los altos requerimientos hidricos del cultivo.

Es una planta diclino-monoica, es decir, posee flores femeninas y masculinas sobre la misma
planta. La inflorescencia masculina es una panoja laxa y apical, mientras que la inflorescencia
femenina, es una espiga compuesta y axilar, cubierta por bracteas folidceas conocidas
comunmente como "chala". Las flores masculinas estan formadas por lemma, palea, 2 lodiculas 'y
3 estambres; dos flores en cada espiguilla, también emparejadas, una casi sésil y la otra
cortamente pedicelada. Las flores femeninas estan dispuestas en inflorescencias axilares (panoja
o0 mazorca), dos por espiguilla (una de ellas estéril), lemma y palea muy reducidas; espiguillas
sentadas sobre el eje grueso de la mazorca, glumas reducidas. Los estilos son de gran longitud,

expuestos, fuera de la parte apical de la mazorca, formando la cabellera. El fruto es un cariépse.

Fenologia del cultivo:

Partes de la | 1ta de Maiz

(Zea mays)

.....Espiga
(flor masculina)

Jilote

Elote /"
A Cadfa

......... ----- Raices

Totomoxtle - DE

(hoja de la mazorca) Fuente: CONABIO y Fundacién Tortilla

Imagen 2. Caracteristicas morfoldgicas del cultivo de maiz
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Caracteristicas fisioldgicas del cultivo de maiz
El maiz es una planta de metabolismo C4, que no presenta foto-respiraciéon detectable, muy

eficiente en la produccién de biomasa, superando ampliamente a otros cultivos como el girasol,
la soja o el trigo. Esta capacidad de alta produccidon de biomasa y elevado indice de cosecha
(alrededor de la mitad de su peso seco en biomasa aérea, corresponde a érganos reproductivos)
se debe a una elevada tasa fotosintética, a un bajo valor energético de la materia seca producida,
y a una adecuada estructura del cultivo. En ambientes con alta radiacién solar y elevada amplitud
térmica el maiz produce, en ausencia de estrés bidticos o abidticos, muy buenos potenciales de
rendimiento.

La espiga del maiz (principal érgano de interés comercial en los cultivos para grano) se encuentra
en una posicion axial, sujeta a dominancia apical durante el periodo critico (alrededor de la
floracion o antesis, momento en el cual se determina el principal componente del rendimiento:
el nimero de granos por unidad de superficie). Este hecho sumado al habito de crecimiento de la
planta (tipo determinado) le confiere al maiz una alta inestabilidad en el rendimiento en grano y

en el indice de cosecha, frente a situaciones de estrés durante el periodo critico.

Desarrollo del cultivo
Para una adecuada germinacidn, la semilla necesita absorber un 30 a 40% de su peso en agua. Al

final de la etapa de germinacién la plantula posee 2 hojas emergidas, y el dpice o meristema apical
todavia se encuentra ubicado bajo el nivel de la superficie del suelo (situacidon que le permite
tolerar heladas tardias).

La escala fenoldgica mas utilizada para describir el ciclo de un cultivo de maiz es la propuesta por
Ritchie & Hanway (1982), que utiliza caracteres morfoldgicos externos o macroscépicos. En ella
se identifican dos grandes periodos: el periodo vegetativo, subdividido en estadios identificados
con laletraVy un subindice, correspondiente al orden de la Ultima hoja completamente extendida
(ligula visible) al momento de la observacidon, (VE: emergencia, V1, V2, ... Vn y VT o
panojamiento), y el periodo reproductivo, identificado con la letra R y un subindice que comienza
en R1 (emergencia de los estigmas), R2 (cuaje o estado de ampolla), R3 (grano

lechoso), R4 (grano pastoso), R5 (grano duro o indentado) y R6 (madurez fisioldgica). Desde los
estadios R3 hasta R5, inclusive, corresponde al llenado de los granos.

La planta de maiz es de crecimiento determinado, marcando el inicio de la floracién con la
finalizacion del crecimiento vegetativo. La diferenciaciéon de las estructuras reproductivas
comienza en las etapas tempranas del desarrollo del cultivo, a partir de V4-V6.

Luego de la etapa de germinacion, el meristema va formando primordios de hojas y yemas, a una
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tasa relativamente constante, denominada plastocrono (con valores de 20-21 °C dia, con
temperatura base de 8 °C). Los primeros 4-5 entrenudos no presentan elongacién y comienzan a
aparecer las raices nodales que van reemplazando a las raices seminales. La elongacién de los
entrenudos comienza a partir de V6 continuando hasta la aparicion de los estigmas (R1), momento
en el cual queda determinada la altura maxima de la planta y el drea foliar maxima (todas las hojas
ya se han desplegado completamente).

Simultaneamente a los cambios externos descritos por la escala de Ritchie &Hanway (1982), el
meristema apical y las yemas axilares sufren grandes modificaciones. Cuando las plantas tienen
entre 4y 6 hojas completamente expandidas, el meristema apical finaliza con la diferenciacién de
hojas y comienza a diferenciar las espiguillas estaminadas de la futura panoja. En ese momento
gueda determinado el numero total de hojas que tendra la planta, y por lo tanto el drea foliar
potencial que podra alcanzar. Luego de iniciada la panoja, comienza la diferenciacidon de los
primordios foliares de la yema axilar que dard origen a la espiga. La primera de ellas que sufre
este cambio es la yema superior, generalmente ubicada entre la quinta y séptima hoja por debajo
de la panoja. Las yemas axilares de las hojas basales (cuyos entrenudos nunca se elongan)
permanecen en estado vegetativo y pueden, segln las circunstancias (genotipo, ambiente,
densidad de plantas, etc.), dar lugar a ramificaciones (macollos). Las hojas superiores, ubicadas
por encima de la yema de la espiga superior no presentan yemas axilares visibles (competencia
intra-planta generada por la dominancia apical de la panoja sobre la espiga).

El panojamiento (VT) se completa con la aparicién de las anteras de las flores de la panoja
comenzando la liberacidn del polen lo cual dura algunos dias. Este proceso comienza dias previos
a la aparicién de los estigmas (protandria). Tanto la liberacién del polen como la receptividad de
los estigmas se encuentran acotadas a un corto periodo de tiempo. A mayor sincronia floral entre
las inflorescencias masculinas y femeninas, aumenta las probabilidades de fecundacién de la
mayoria de las espiguillas.

El periodo de llenado de los granos comienza desde el mismo momento de producida la
fecundacion hasta la formacion de la “capa negra” o tejido de abscision que indica la necrosis de
los haces vasculares que conectan al grano con los tejidos maternos. Este periodo presenta tres
etapas: La fase |, es de acumulacién muy lenta de materia seca y corresponde al periodo de cuaje
de los granos (R2). La fase Il, o fase efectiva de llenado de grano, La fase Ill o etapa final, es la
etapa donde la tasa de llenado va declinando durante una o dos semanas, completando el
crecimiento del grano que alcanza su madurez fisioldgica. Simultdneamente el grano va perdiendo

humedad y a la semana de finalizada la etapa, se visualiza la formacion de la “capa negra”.
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Imagen 3. Escala fenolégica (Ritchie y Hanway, 1982)

Manejo del cultivo
Los efectos del manejo sobre la fecha de siembray otras practicas pueden interpretarse a través

de su efecto sobre la captura y la eficiencia del uso de radiacién solar, que son factores que
determinan la condicién fisiolégica del cultivo y la particion de asimilados hacia estructuras
reproductivas en los momentos criticos para la determinacién del numero de granos y durante
el llenado del mismo. Entre los principales factores que interactian se pueden citar, fecha de
siembra, el genotipo en términos de diversos caracteres, entre ellos su precocidad, tipo de
germoplasma, respuesta al estrés bidtico y abidtico en general y eficiencia en la absorcién y uso
del N. Otras practicas importantes que interacttdan con la fecha de siembra son la densidad de
plantas (Vegay col., 2017).

La eleccion del hibrido depende de la zona donde se vaya a realizar el cultivo, teniendo en cuenta
las caracteristicas de suelo y clima (generalmente definido como ambiente), se define el tipo de
hibrido que va a admitir como, por ejemplo, la eleccidn de un alto potencial de rendimiento en

zona nucleo o de menor rinde y mayor adaptabilidad en zonas marginales.

Fecha de siembra

La elecciéon de la fecha de siembra del cultivo es una decision de manejo frecuentemente
condicionada por razones operativas (oportunidad de labranzas, disponibilidad de insumos) o
estratégicas (escape a adversidades climaticas o bioldgicas), por lo que resulta conveniente
conocer e interpretar los efectos de la variacion del momento de implantacidn del cultivo sobre

su productividad (Andrade et al., 1996).

Pagina 10 |



Cultivo de maiz a baja densidad:
Comparacién de rendimiento y cualidades en sitio Naposta

En producciones de secano y ambientes marginales, con elevada demanda ambiental y
precipitaciones estivales erraticas, sumado a la capacidad de retencion hidrica limitada, es donde
el maiz tardio ha tomado relevancia e importancia y obtiene una mayor adaptabilidad. En otra
situacién se encuentra el maiz temprano, que se realiza en ambientes sin limitaciones siendo estos
sitios los ideales para expresar todo su potencial y obtener maximos rendimientos. La variacién
en los rendimientos entre un maiz temprano y uno del tipo tardio se debe a que al realizar un
desplazamiento de la fecha de siembra se reduce el impacto adverso de los factores ambientales
sobre el mismo. La importancia de los maices tardios, a pesar de sus menores rindes, radica en la
estabilidad de rendimiento. En los cultivos tempranos existen mayores probabilidades de estar
expuestos en su periodo critico en condiciones de alta demanda atmosférica (altas temperaturas
y bajas precipitaciones) generando una amplia variabilidad de rendimientos (Satorre, 2016).

En climas templados, que presentan variaciones en factores ambientales como radiacién,
temperatura y fotoperiodo, fechas de siembras tardias dejan expuesto al cultivo a condiciones
ambientales distintas de aquellos sembrados tempranamente. Dichas condiciones son: mejores
condiciones hidricas y térmicas a la siembra, menor probabilidad de estrés en el periodo critico
(floracién) por estar expuesto a una menor presion de vapor en la atmdsfera, menor radiacién y
temperatura post-floracion. Estos factores modifican el crecimiento, desarrollo, particion de
materia seca y rendimiento del cultivo, incidiendo directamente sobre su fenologia, desarrollo de
area foliar y acumulacidn de materia seca (Satorre, 2016).

Al estar expuesto el cultivo durante su siembra y emergencia a mayores temperaturas, tanto el
establecimiento como el coeficiente de logro se ven favorecidos. La rdpida cobertura vy
competencia con malezas son otros de los aspectos de interés, generados a partir del uso eficiente
de la radiaciéon lo que permite aumentar la tasa de crecimiento y expansién de hojas (Kim et al.,
2012).

Cuando se retrasa la siembra, el cultivo queda expuesto a mayores temperaturas provocando
aceleracién en su desarrollo, principalmente como consecuencia del acortamiento del periodo
siembra-floracién. La emergencia, cambio de estado del apice y pasaje de estado a floracién se
encuentran directamente asociados a aumentos de la temperatura. Sumado al efecto de estas
ultimas, el atraso en la implantacién expone al cultivo a fotoperiodos largos. Y a pesar de ser éste
un factor que retrasa la iniciacién floral, esto no ocurre en siembras tardias debido al efecto de la
temperatura que acelera el desarrollo (Bonhomme y col., 1994).

Los efectos sinérgicos de mayores temperaturas y fotoperiodo creciente sobre el apice de

crecimiento, en cultivos de siembras tardias de climas templados conllevan a una modificacién en
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el numero total de hojas. Los maices tardios presentan mayor nimero de hojas final, ya que la
etapa de diferenciacion de hojas se alarga por el mayor fotoperiodo ya que el cultivo tiene una
respuesta fotoperiddica del tipo cuantitativa a dias cortos (Kiniry et al., 1991). Siendo el nimero
final resultante de la sensibilidad y respuesta del genotipo a los factores ambientales (Warrington
y Kanemasu, 1983).

Al retrasar la siembra se acorta el periodo emergencia-floracién reduciendo, al mismo tiempo, el
aprovechamiento de la oferta de radiacién solar. A pesar de esto y debido a la velocidad con que
ocurre el crecimiento, rapidamente se establece un canopeo capaz de interceptar la luz de forma
eficiente durante la etapa vegetativa que, de manera parcial, compensa el menor
aprovechamiento de la oferta radiativa. Siendo esto una consecuencia de estar el cultivo expuesto
a un numero inferior de dias. De esta manera se reducen las diferencias de la radiacidn
interceptada entre un cultivo de siembra temprana y tardia.

Otro efecto importante provocado por las temperaturas elevadas es el aumento en la relaciéon
tallo-raiz en las plantas de maiz (Boote, 1977; Potter y Jones, 1977), que durante las etapas
iniciales genera mayor particidon de asimilados hacia la formacidn de area foliar (Hunter y col,
1977). Por otro lado, a medida que el ciclo del cultivo avanza y principalmente posterior a la
floracién, los niveles de radiacién decaen acentuandose alin mds en lugares de elevada latitud y
con mayores retrasos en la fecha de siembra. Estos niveles bajos de radiacién, sumado a
temperaturas por debajo de 20 °C hacen que la eficiencia de conversion de radiacion interceptada
en biomasa sea baja (Carberry y col. 1989) (Andrade y col. 1993).

En consecuencia, las siembras tempranas presentan valores de eficiencia de conversidon bajos
durante la etapa vegetativa del cultivo, y sostenidos durante la mayor parte del periodo de llenado
de granos, cuando las temperaturas se presentan mas favorables para el proceso fotosintético.
En contraste, los cultivos sembrados tarde presentan altos valores de eficiencia de conversidn
durante la primera etapa, y bajas eficiencias durante el periodo de llenado que transcurre bajo
condiciones mas frias (Andrade et al., 1996).

Al coincidir el estado reproductivo del maiz de siembras tardias con el otofio, estacion del afio
donde la temperatura y radiacién son bajas, provoca disminucion del rendimiento en grano
principalmente en zonas de clima templado (Duncany col., 1973). Dicha merma en la pérdida del
rendimiento es generada por el aborto de estructuras reproductivas que afecta el nimero de
granos. Esto es consecuencia de la menor radiacidon que limita la produccion de materia seca
durante la floracidn (Tollenaar, 1977). Esas bajas tasas de crecimiento posterior a la polinizacién

explicarian por qué ocurre la disminucién del numero final de granos por espiga.
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Atrasos en la siembra y condiciones climaticas desfavorables afectan el llenado de granos a pesar
de que, el peso final del grano de maiz es una variable estable frente a variaciones ambientales
(Hall y col., 1981; Kiniry y Ritchie, 1985). Con el atraso, disminuye el peso final del grano por
reducirse la tasa de llenado y acortamiento del periodo de llenado. Las bajas temperaturas
durante el periodo de llenado provocan que disminuya la velocidad de acumulaciéon de materia
seca en los granos. En las etapas iniciales y a causa de los efectos de las menores temperaturas se
ve afectada la tasa de desarrollo generando extension de la fase lag. Sin embargo, en la etapa
siguiente, conocida como fase lineal es en la que efectivamente se determina la duracidn del total
del llenado. Esta se ve reducida por la menor produccion fotosintética del cultivo por condiciones
de baja radiacién y temperatura. El principal motivo por el cual se ve afectado el llenado de granos
en un cultivo tardio versus uno temprano, radica en que en el primero se encuentra limitado por
la fuente de asimilados. En contraste, la limitante en siembras tempranas es la capacidad maxima
de los granos para alojar asimilados (Cirilo y Andrade, 1996).

Es por esto que los rendimientos potenciales de maices de verano siempre van a ser inferiores a
aquellos sembrados tempranamente, consecuencia de las condiciones post floracion. El
componente peso de granos a diferencia del nimero de granos explicaria mejor las variaciones

en los rendimientos (Bonelli et al., 2016).

Otro aspecto a considerar en las siembras tardias es que, ante la probabilidad de presentar buenas
condiciones en la floracién, se generan cultivos con altas demandas de asimilados durante el
llenado de granos. Por lo tanto, lo que puede suceder es que se presente una situacion de baja
relacidn fuente-destino provocando la removilizacidon de carbohidratos de reserva y nitréogeno
para el crecimiento de los granos (Uhart y Andrade, 1991). Los mencionados movimientos de
nutrientes provocan senescencia foliar acelerada, maduracién de granos anticipada, quebrado de
tallos y por lo tanto vuelco de plantas.

Segun Daynard (1972) la etapa final del llenado de granos y el periodo posterior a la madurez
fisioldgica del maiz se caracterizan por una activa pérdida de humedad del grano. Es evidente que
las siembras tardias afectan de manera absoluta la pérdida de humedad del mismo por estar
expuesto a condiciones no favorables para su secado (bajas temperaturas y alta humedad

relativa).
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Densidad de siembra
El crecimiento del maiz estd estrechamente relacionado con la capacidad para aprovechar la luz

solar. El cultivo es capaz de alcanzar su maxima tasa de crecimiento recién cuando el area foliar
desplegada le permite capturar el 95% de la luz incidente. Alcanzar esa cobertura al inicio del
periodo critico y mantenerla durante el mayor tiempo posible son los objetivos buscados con el
manejo de la densidad, pues se traducen en mayor produccién de biomasa y rendimiento en
grano (Andrade y Col., 1996). El maiz tiene una capacidad limitada para compensar una baja
densidad de plantas a través de una mayor superficie de sus hojas (Cox,1996; Doebley y Col.,
1997), por ser plantas poco foliosas, a diferencia de especies con mayor plasticidad fenotipica
(Vega y Andrade, 2000) como el girasol (expansion foliar muy variable), la soja (capacidad de
ramificar) o el trigo (capacidad de macollar). Por esto el maiz tiene buena respuesta cuando va en
aumento la densidad en términos de produccion de biomasa por mayor captura de luz. Esto se
cumple mientras no supere el limite maximo de la cobertura éptima. Si se supera dicho limite se
produciria una disminucion en el crecimiento que puede conllevar la aparicion de individuos
estériles o de muy bajo niumero de granos (Eyhérabide, 2015), por la competencia entre ellas
(Andrade y otros, 1996). La densidad 6ptima, (la menor densidad que posibilita maximizar el
rendimiento) se modifica sensiblemente a través de los ambientes (Figura 7), respondiendo a las
variaciones en la oferta de recursos para el crecimiento. Cuando estos recursos se tornan
limitantes, se reduce la capacidad de las plantas para crecer durante la floracidon y aumenta el

riesgo de aborto de granos.
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Grafico 1. Variacion de la densidad de plantas/rendimiento
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Distancia entre surcos
Una menor distancia entre hileras de siembra en maiz permite una mayor equidistancia en la

distribucidon de las plantas y posibilita cubrir mejor el suelo y capturar mds luz desde etapas
tempranas del cultivo (Maddonni y Col, 2001a) incrementando la reduccién de biomasa (Andrade
y Col., 1996; Cirilo, 2000). En distancias cortas contribuye a asegurar una mayor cobertura durante
la floracidn. Al reducirse la superposicién de hojas sobre el surco, el area foliar mejora su eficiencia
de cobertura (Flénet y Col., 1996; Maddonni y Col., 2001b) por mayor proporcion de hojas que
captan luz y reduce el suelo descubierto, lo que incrementa el consumo de agua, ya que las hojas
ofrecen menos resistencia a la pérdida de agua que el suelo en superficie. Con esto vemos que
disminuyen los efectos negativos de sequia en floracion dando un buen aprovechamiento del
agua en esta etapa con la consiguiente incidencia positiva de un éptimo rendimiento en grano.
Cuando ocurren limitaciones para la normal instalacion del canopeo (siendo de mayor
importancia antes del periodo critico de floracién) por ser de plantas chicas o plantas de poca
foliosidad, sequias tempranas transitorias, defoliaciones o limitaciones nitrogenadas, la siembra
con entre surcos angostos es lo mas aconsejable ya que se pueden esperar resultados dptimos de

rendimiento.

Fertilizacién
El manejo eficiente de la nutricion en el cultivo de maiz es uno de los pilares fundamentales para

alcanzar rendimientos elevados sostenidos en el tiempo y con resultados econémicos positivos,
no soélo en el mismo cultivo de maiz, sino en los que participan en su rotacion, ya que por los
elevados volumenes de rastrojos dejados por el maiz, facilitan el reciclado de nutrientes y mejoran
las condiciones fisicas del suelo, y cuando el cultivo sucesor es soja, mejora la eficiencia de la
fijacién simbidtica del N. Los nutrientes que limitan en mayor medida la productividad del cultivo

en la Regidon Pampeana son el nitrogeno, el fdsforo y mas recientemente el azufre.

El proceso de planificacion de la fertilizacion podriamos dividirla en varias etapas:

% Muestreo y Analisis de suelos
El analisis de suelos es una practica basica para determinar la fertilidad actual y potencial de cada
lote. El objetivo de efectuar un andlisis de suelos es determinar la oferta de nutrientes del lote,
para que, junto con la extraccion de nutrientes (demanda) se pueda efectuar un balance y
establecer las cantidades de fertilizantes necesarias para alcanzar un rendimiento objetivo.

De la precision del muestreo dependera la utilidad y valor de los resultados obtenidos en el
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analisis de suelo. Por esto es importante efectuar el muestreo considerando la variabilidad
espacial y temporal presente en el lote, procurando tomar muestras en zonas representativas
homogéneas y evitando mezclar muestras de suelo de zonas diferentes en el momento adecuado
en relacién al momento de siembra. La intensidad de muestreo dependera del nutriente a evaluar
y de la variabilidad particular del lote. A modo orientativo, se deberian tomar al menos 30 a 40
submuestras o piques por cada muestra compuesta. Si el lote es relativamente homogéneo esa
muestra podria representar 40-50 ha. La frecuencia cada vez mayor de lotes bajo siembra directa
por un periodo largo de afios hace que se deban extremar precauciones para tomar una muestra
representativa, por la estratificacién en el perfil y presencia de bandas de fertilizacion mas
antiguas.

La incidencia econdmica de su utilizacion es muy baja y brinda informacién altamente rentable,
ya que un buen diagndstico de la fertilizacion puede modificar el costo del uso de fertilizantes y
el beneficio derivado de su respuesta en una magnitud varias veces el costo del andlisis.
Los nutrientes de mayor requerimiento para el cultivo de maiz, son el nitrégeno y el fésforo.

El diagndstico de la fertilizacion nitrogenada consiste en estimar la cantidad de N necesaria para
alcanzar la produccién maxima, teniendo en cuenta los requerimientos del cultivo (22 kg de N
por tonelada de grano), y tomando en consideracion el nitrégeno disponible como nitrato en los
primeros 60 cm de suelo y el nitrégeno aportado por el fertilizante. La desventaja que presenta
la siembra tardia con respecto a la fertilizacidon nitrogenada es que, a medida que se retrasa la
implantacién, la temperatura y humedad del suelo son mayores provocando el aumento de las
pérdidas de N por volatilizacion y desnitrificacion. La primera es la mas relevante, las pérdidas
son mayores en aplicaciones al voleo con respecto de las incorporadas al suelo. A partir de urea
ocurre la volatilizacién como amonio, el cual se pierde del sistema. Por otro lado, la
desnitrificacién es menos frecuente por el simple hecho de estar asociada a condiciones de
anegamiento por excesivas precipitaciones. Las pérdidas en este caso ocurren por un proceso
del tipo anaerdbico (Salvagiotti, 2017).

Por otro lado, a diferencia de lo que ocurre con el nitrégeno, al abordar la fertilizacién fosfatada
en maiz hay que considerar que el funcionamiento del fésforo (P) en el sistema suelo-planta es
totalmente diferente al del nitrégeno. Desde el punto de vista del manejo nutricional, el
principal aspecto a considerar es su baja movilidad en el suelo, lo hace principalmente por
difusién, y la presencia de retencién especifica de los fosfatos en las arcillas, cuya magnitud
depende de la cantidad y mineralogia de esta fraccién. Por otro lado, el pH es un factor que

impacta considerablemente sobre la disponibilidad de fésforo. La mayor disponibilidad ocurre
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con pH entre 5.5y 6.5, mientras que valores fuera de este rango su concentracién en la solucién
del suelo se reduce significativamente.

Las consideraciones previas tienen implicancias muy relevantes en el manejo de la fertilizacion.
Asi, la baja movilidad del fésforo (P) hace que el clima (lluvias) no afecte sobre la dindmica del
nutriente en el suelo. Esto determina que haya residualidad del efecto de la fertilizacién, es decir
parte del fosforo aplicado queda disponible para préximos cultivos de la rotacién.

La determinacion de la dosis de fésforo aplicada dependera principalmente del nivel de
disponibilidad y secundariamente de otros factores, como potencial de rendimiento, aplicacion
para otros cultivos de la rotacion, colocacion en bandas o voleo, fitotoxicidad de la mezcla que
contenga el fertilizante fosfatado, etc. En la tabla 2 se presentan dosis orientativas de P segln
nivel del nutriente en el suelo y niveles de produccién medias.

Los umbrales de P Bray | (0-20 cm) por debajo del cual existen altas probabilidades de obtener
aumentos considerables de rendimiento por fertilizacion estan en el orden de 18 a 20 ppm. Por
encima de estos niveles las probabilidades de obtener aumentos significativos de rendimiento
por agregado de fésforo son bajas. Este rango de suficiencia no ha sufrido grandes
modificaciones desde su publicacién hace mds de cincuenta afios y ha sido validada en
numerosos ambientes incluidas las regiones maiceras del pais. Sin embargo, y a pesar de su

amplia difusidn, no existen calibraciones de las dosis recomendadas.

OBJETIVOS DE LA PRESENTE INTENSIFICACION:

El cultivo de maiz viene incrementando su participacion en la produccidn de granos bonaerense.
Desde el afio 2011 al 2021 ha aumentado la superficie de siembra de 1,59 a 2.95 Mha. Algo
similar sucede en los partidos del SO: Coronel Dorrego ha pasado de 10700 ha a 51000 ha, con
rendimientos que crecieron de 0,8 a 2,9 Tn/ha. Gran parte de este cambio fue generado por
investigaciones a campo desarrolladas por el Ing. Gustavo Thiessen, vinculadas a siembras
tardias de baja densidad en suelos someros. Los productores que integran la regional Aapresid
Bahia Blanca aplican la técnica de maiz tardio en baja densidad desde hace mas de 10 afios. Este
trabajo formd parte de un ensayo mds amplio que incluia otros 3 sitios y cuyos objetivos

generales fueron:

*

.0

» Establecer las caracteristicas de dos sitios de siembra (suelo y clima).

X3

%

Comparar el desempefio de distintos hibridos comerciales de maiz (Zea mays)
sembrados a bajas densidades, determinando cuales son los componentes tienen mayor

aporte en el rendimiento en grano.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion

La experiencia se llevd a cabo durante el afio 2017/18 en el campo del Departamento de
Agronomia de la Universidad Nacional del Sur, ubicado sobre la Ruta Nacional 33, km 35 (-382
25'32.6", -62917°6.8”). Corresponde a la zona rural del Partido de Bahia Blanca, provincia de
Buenos Aires. El predio de 711 ha se ubica en el sector medio de la Llanura Surventanica
Occidental, dentro del Valle superior del Arroyo Saladillo o dulce, que lo atraviesa con dos cauces

actuales que se unen sobre el alambrado sur del campo (Imagen 4).

Imagen 4. Ubicacion del lote
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El ensayo se llevd a cabo en un sector del lote 16 (Imagen 5) que presenta una superficie de 16
has y corresponde a una ladera recortada que se conecta con la planicie de inundacion del
Arroyo Saladillo o Dulce. Se aprecia en coloraciones claras terrazas de absorcién. En colores
rojizos suefios con menor vegetacion y en colores verdes gramineas con biomasa desarrollada

como para cubrir el suelo.

Imagen 5. Ubicacion del lote

El sector donde se realizé el ensayo abarcé a 1.1 ha con dos geoformas: ladera y caifadén,
generando claramente 2 ambientes, definido el primero como lomada y el segundo como bajo
en el resto del texto. En la Imagen 5 se presenta el sector del ensayo, dejando claramente
establecido el sector del bajo o cafiaddn (con mayor indice de verdor) de la ladera (menor indice

de verdor).
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Imagen 6. Cafiadon

Suelos
Existe un levantamiento de suelos a escala 1:10.000 del sector del ensayo (Cavallaro, 2015). La

informacién indica que el sector definido como bajo corresponde a la Consociacidon Cafiadones.

Sus suelos presentan como caracteristicas:

+»+ Clasificacidn del suelo segln soil taxonomy: Haplustol paquico, franco grueso, mixto,

térmico.

¢ Clase por capacidad de uso: llec - siendo sus limitaciones la susceptibilidad a la erosién

hidrica (gradiente del 2%) y condiciones climaticas desfavorables.

% indice de productividad: 68%. Buena productividad
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El sector del ensayo de la loma corresponde al Complejo Laderas sus suelos presentan como

caracteristicas:

+»+ Clasificacién del suelo segun soil taxonomy: Serie Naposta: Paleustol petrocalcico,
franco grueso, mixto, térmico (60% de la unidad); Serie Aguaviva: Haplustol tipico,

franco grueso, mixto, térmico (30% de la unidad).

+» Clase por capacidad de uso: IVes. Sus limitantes son la susceptibilidad a la erosién eélica,
y la limitada capacidad de retencién hidrica debido a su textura gruesa. También es
altamente susceptible a la erosidon hidrica debido a su pendiente moderadamente

inclinada (5-6%) y las condiciones climaticas desfavorables.

% Indice de productividad: Serie Naposta: 37%; Serie Aguaviva: 43%. Promedio de la UC
39 %.

Clima
El clima de Bahia Blanca es semidrido templado. La precipitacion media anual alcanza los 580 mm.

La distribucién de la misma indica que la mayor cantidad de lluvias se producen en dos estaciones
bien definidas, otofio y primavera, interrumpidas por una estacién seca a fines del invierno y otra
semiseca a mediados de verano con alta evapotranspiracién. La temperatura media anual es de
alrededor de los 152C, con maximas medias mensuales que superan los 302C en los meses de
verano mientras que las temperaturas minimas se producen en Julio con valores medios
superiores a 02C. Con respecto a las temperaturas extremas observadas en la region, en el periodo
1970-2000 se han registrado maximas entre 43.8 y 392C y minimas absolutas entre -10 y -12°C.
Los vientos predominantes son del cuadrante noroeste, siendo la velocidad media anual de 24
km/h (periodo 1971-1990). En los meses de abril, mayo y junio se registran las menores
velocidades, cercanas a la categoria de vientos leves (Mormeneo, 2003). Durante los meses de
verano hay una marcada deficiencia hidrica. A partir de abril comienza un periodo de reposicion
de agua, situacion que se extiende hasta el mes de octubre. De acuerdo a la clasificacidn climatica
de Thornthwaite el clima de la regidn es subhimedo seco con nulo o pequefio exceso de agua
(Donnari et al., 1974). La aparicién de heladas tempranas o tardias provoca graves dafos a la 15
agricultura (Burgos, 1963 a). En general se producen de abril a octubre con maximo de ocurrencia
entre junio y agosto.

Las precipitaciones durante la campafia 2017-2018 pueden ser diferenciadas en dos sub-etapas:

la primera implicé la etapa de barbecho entre los meses Febrero y Noviembre de 2017, la cual
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arrojo un registro de 699 mm. Por otro lado, en lo que respecta al ciclo propio del cultivo,

comprendiendo los meses de Noviembre de 2017 a Mayo de 2018 obtuvo un registro de 269 mm

Precipitaciones (mm) durante el ciclo
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El periodo critico en maiz comienza 15 dias antes de la floracién femenina y progresa hasta 15
dias después. Son casi 30 dias en los que es importante que el cultivo presente el mejor estado
fisioldgico, es decir, que tenga disponibilidad de agua en suelo, ya que se definen procesos como
el crecimiento de las espigas y la posibilidad de tener una segunda espiga (prolificidad). También
un buen estado hidrico promueve una eficiente absorcién del nitrégeno, son todos procesos

fundamentales para la definicién del rendimiento.

En el caso del maiz tardio esta etapa se ubicaria alrededor de fines de Enero y principios de

Febrero, donde se observan escasas precipitaciones, afectando el rendimiento.

Tecnologia del cultivo
El cultivo se realizé en condiciones de barbecho largo, que asegura la acumulacion de agua en

el perfil al momento de la siembra. La tecnologia incluyé el control quimico de malezas y la
siembra, con fertilizacion fosfatada y nitrogenada (50 kg de mezcla 32-23-0) al costado de la
linea de siembra. La fecha de siembra fue el dia 7 de noviembre de 2017 con una densidad de
siembra estimada de 23 x 10° plantas ha™. La maquinaria utilizada fue una sembradora de grano
fino a chorrillo de 10 surcos, separados entre si a 0,7 m. Este tipo de sistema de siembra genera
una gran variabilidad entre la densidad programada y la realmente lograda a campo.

Disefio de la experiencia

El ensayo se realizé sobre macro-parcelas siendo cada una de una superficie total de 0,25 ha, 10
surcos por hibrido con un largo de 100 m. Las cuales abarcaban una parte del terreno de loma

(zona 1) y otra parte del terreno del bajo (zona 2). Se realizé un disefio apareado, utilizando el
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testigo (N 7784) para cada uno de los ocho hibridos restantes. Siendo un total de 16 parcelas.
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Variables analizadas:

Se realizaron evaluaciones de pardmetros que inciden en la composicion final del rendimiento
en grano con la finalidad de comparar los comportamientos de los ocho hibridos comerciales
elegidos para el ensayo. La cosecha se realizd sobre tres réplicas (R1, R2, R3) de 14,2 metros
lineales cada una en funcidn de la distancia de separacién entre surcos, en este caso 0,7 m. Se
cosecharon las espigas de las plantas de cada unidad de muestreo y se evaluaron las siguientes
caracteristicas:

< A campo:

Plantas m* lineales: se extendid una soga de 14,2 m lineales y se conté el nimero final

de plantas, teniendo en cuenta la separacion entre lineas se llevd a m2.

Altura de insercién de la primera espiga (cm): medida con cinta métrica con la planta en

pie, variable importante que determina la altura de cosecha.
Numero de espigas planta™: se conté el nimero de espigas por plantas, lo que se

denomina prolificidad.

< Variables analizadas en laboratorio:

La determinacion fue llevada a cabo a partir de espigas tomadas al azar para cada hibrido.

El valor de rendimiento en grano fue corregido a 13,5 % de humedad.
Numero de hileras espiga™: se contaron las hileras, variable importante del rendimiento
de procedencia genética.
Granos hilera™: de cada espiga se contaron los granos de una hilera representativa.
P1000 (g): se tomaron cuatro sub-muestras de 250 granos cada una, se pesaron por
separado, se realizé un promedio y finalmente se llevé al valor de 1000 granos (necesario
para determinar rendimiento)

Rinde potencial (kg ha-1): en base a la densidad planteada (plantas m-2) multiplicada por
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un numero de espigas planta-1 de referencia (1), por nimero de hileras espiga-1, por
granos hilera-1, por peso de un grano (P1000/1000), y finalmente llevado a kg ha-1. Se

obtuvo el rendimiento potencial para cada espiga del hibrido

Andlisis estadisticos
De las variables analizadas se calcularon medidas de centralizaciéon (medias, medianas) y de

dispersidon (desvios, coeficientes de variacidon) Las medias de los parametros se analizaron
mediante un andlisis de varianza simple (ANOVA), por test LSD Fisher con un nivel de

significacidn del 5 %. Todos los analisis se hicieron mediante el paquete estadistico INFOSTAT.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Datos tomados a campo

Altura de insercién de la 1° espiga

ALTURA 1° ESPIGA

70,0
60,0
— 50,0
>
£ 400
<
(o'
S 300
=
< 20,0
10,0
0,0
DK 6910 Next ACA 470 N 7784 N 7761 DK 7010 DK 6070 N 7822
20.6 2738
HIBRIDO

Grdfico 1. Valores promedio de Altura de Insercidn de la espiga 1° en los cultivares evaluados.

Se detectaron diferencias altamente significativas entre hibridos (p< 0,001). N 7822 ha presentado
el menor valor con 33 cm y DK 6910 el de mayor valor con 58 cm de despeje. Estos valores fueron
sensiblemente menores a los obtenidos en ensayos similares realizados el mismo afio en Ea.
Funke Tornquist (rango de insercidon de 44 a 70 cm, Angarola 2020) o en La Gloria, Coronel Dorrego
(alturas de insercion de 55 a 85 cm, Veldzquez 2019). La altura es importante dado que favorece
a la cosechadora en poder tomar la primera espiga que estd mas cerca del suelo y disminuir las

pérdidas de cosecha por el cabezal.

Plantas por ha

La densidad de plantas es uno de los principales aspectos del cultivo en ambientes marginales.
La siembra a chorrillo en surcos separados a 70 cm ha presentado una amplia variabilidad Tabla

n°2
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Tabla N° 2:

Zona

Parcela

Hibrido

DK 6910

T1

Next 20.6

T2

DK 6070

T3

N 7822

T4

DK 7010

T5

N 7761

T6

DM 2738

T7

ACA 470

T8

DK 6910

Media
(miles/ha)

16,0

22,0

27,3

20,0

12,7

20,3

19,3

21,0

19,3

21,3

19,0

18,3

22,0

22,7

18,0

20,7

22,7

1,0

1,7

3,8

5,2

4,0

4,5

4,0

7,0

1,5

0,6

4,0

4,0

53

3,5
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2 9 T9 3 39,3 2,5 6,4

2 10 Next20.6 3 17,7 3,1 17,3
2 10 T10 3 24,0 5,0 20,8
2 11 DK6070 3 20,3 0,6 2,8

2 11 T11 3 34,0 4,6 13,5
2 12 N 7822 3 25,0 4,0 16,0
2 12 T12 3 37,0 4,6 12,4
2 13 DK7010 3 16,7 5,5 33,0
2 13 T13 3 23,7 4,5 19,1
2 14 N 7761 3 25,7 8,0 31,2
2 14 T14 3 28,3 4,2 14,7
2 15 DM 2738 3 18,0 3,5 19,2
2 15 T15 3 28,3 13,3 47,0
2 16 ACA470 3 16,0 4,4 27,2
2 16 T16 3 36,3 0,6 1,6

La densidad de plantas ha presentado muy importantes variaciones, de 12700 a 39300
plantas/ha (n=3). Estos valores tienden a ser mas bajos en la zona 1 que en la 2. Dentro de cada
parcela apareada, la diferencia entre la variedad y testigo. Este aspecto debe ser considerado

en el resto de nuestro estudio.

En los gréaficos 1y 2 se presentan los valores obtenidos de plantas ha™ para las réplicas de cada

hibrido. Medias con una letra en comun no presentan diferencias por LSD (p > 0,05).
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PLANTAS/HA
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Next N 7784 DK 7010 N 7822 N 7761 ACA 470 DK 6910 DK 6070
206 2738
HIBRIDOS

Grdfico 2. Numero de plantas (miles/ha) para cada hibrido comercial (ZONA 1).

PLANTAS/HA
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N 7784 N 7761 N 7822 DK 6910 DK 6070 Nest DK 7010 ACA 470
2738 20.6
HIBRIDOS

Grdfico 3. Numero de plantas (miles/ha) para cada hibrido comercial (ZONA 2).

En densidades bajas, el cultivo de maiz presenta escasa plasticidad para compensar el menor
numero de individuos a través del aumento del area foliar por planta. Ademds, presenta limitada
capacidad para diferenciar estructuras reproductivas adicionales. Por otro lado, cuando los
recursos son escasos y las densidades se encuentran por encima del éptimo, la espiga de maiz
queda relegada en la asignacion de recursos en el periodo alrededor de la floracién afectando el
numero final de granos por superficie y por ende el rendimiento. El maiz requiere de una
adecuada seleccién en su densidad de siembra, que es afectada fuertemente por el genotipo y el
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ambiente (Andrade et al., 1996).

El andlisis de la varianza indicd que existen diferencias significativas (p< 0,05) entre los hibridos.
Siendo los hibridos NEXT 20.6 y N 7784 (testigo) los de mayores valores de nimero de plantas por
hectdrea enlazona 1y 2 respectivamente. Los hibridos DK 6970y ACA 470 presentaron los valores
mas bajos en la zona 1 y 2 respectivamente. El nimero de plantas por hectarea es el primer
componente del rendimiento.

La variabilidad en la media de plantas indica que la densidad de plantas es un factor para
estabilizar en los planteos productivos extensivos. Y es muy necesario el uso de sembradoras de

precision.

Espigas por hectdrea
En los gréficos se presentan los valores obtenidos de espigas ha™ para las réplicas de cada hibrido.

ESPIGAS/HA (MILES)

30
A
AB
o » ABC
% BC BC
g 20 C D cD
& 15 D
<
O
& 10
wv
wl
5 I
0

Next ACA 470DM 2738 DK 6910 N 7822 N 7784 DK 7010 N 7761 DK 6070
20.6

HIBRIDOS

Grdfico 4. Numero de espigas (miles/ha) para cada hibrido comercial (ZONA 1). Medias

seguidas de distinta letra difieren por LSD con p< 0,05.
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ESPIGAS/HA (MILES)
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DK 6910 N7784 N7761 DK6070 N 7822 DM 2738 DK7010 Next ACA 470
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Grafico 5. Numero de espigas (miles/ha) para cada hibrido comercial (ZONA 1). Medias

sequidas de distinta letra difieren por LSD con p< 0,05.

El ANOVA detectd que existen diferencias significativas (p< 0,05) entre los hibridos, NEXT 20.6
que presentd la mayor cantidad de espigas por ha, sin diferenciarse de ACA 470 y DM 2738 en
comparacion con el hibrido DK 6070 que presentd el menor nimero de espigas por hectdrea en
lazona 1.

En la zona 2 se detectaron diferencias significativas entre DK 6910 que presentd la mayor
cantidad de espigas por ha sin diferenciarse de N 7784 y N 7761. El hibrido ACA 470 alcanzd el
menor numero de espigas por ha. El testigo se comporté de manera intermedia en la zona 1y
de manera superior en la zona 2. La variable nimero de espigas ha impacta directamente sobre
el rendimiento, a mayor nimero de espigas mayor sera el rendimiento alcanzado. La tasa entre
el nimero de espigas y la densidad de plantas indica que las densidades menores a 25000
plantas pueden alcanzar hasta 1,4 espigas por planta, mientras que valores superiores al

definido pueden hacer caer la produccion a 0,8 espigas por planta.
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N° Hileras por espiga
En las gréficos se presentan los valores obtenidos del nimero de hileras espiga™ de cada hibrido.

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

N° HILERAS/ESPIGA

16
16
15

A
AB
ABC  ABC
BC
15
BCD
cD

14 cD
14 D
13

13

12

12

Next N 7784 DK 6910 ACA 470 DK 7010 DM 2738 N 7761 DK 6070 N 7822
20.6

N° HILERAS

HIBRIDOS

Grdfico 6. Numero de hileras para cada hibrido comercial (ZONA 1).

N° HILERAS/ESPIGA

A
| i i i BCD CcD CcD CD b
DK 7010 ACA470 N7761 N7822 DKe070 N7784 NEXT DM 2738 DK 6910
20.6

18
16
1
1
1

NS

N° HILERAS
o

O N B O
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Grdfico 7. Numero de hileras para cada hibrido comercial (ZONA 2).

La variable nimero de hileras espiga™ se encuentra mas afectada por el genotipo (Andrade y
col., 1996) que por condiciones ambientales (Bonhome y col., 1984). El mismo es afectado por
la temperatura en el periodo de iniciacion de la yema de la espiga hasta el comienzo de la

diferenciacion floral (Bertrand, 1991). Sin embargo, es poco sensible a variaciones en la
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radiacion incidente (Bertrand, 1991), disponibilidad de nitrégeno (Uhart y Andrade, 1995b),
densidad de plantas y fecha de siembra (Andrade y col., 1996).

El analisis de la varianza indicé que existen diferencias significativas (p< 0,05) entre los hibridos.
Next20.6; N7784; DK6910 presentaron el mayor nimero de hileras y el hibrido N 7822 que
presentd el menor nimero en la zona 1. En la zona 2 DK7010; ACA 470; N 7761 presentaron el
mayor nimero de hileras y el hibrido DK6910 el menor nimero. Podemos concluir en base a la
bibliografia que la variable nimero de hileras espiga™ se encuentra ligada a la genética de cada
material. Es de suma importancia ya que se trata de la tercera componente del rendimiento. En
el presente estudio el rango de datos fue de 12 a 16 hileras, resultado similar a otros estudios
regionales (Angarola, 2020).

Granos por hilera

En las graficos se presentan los valores obtenidos de granos hilera™ de las espigas de las réplicas

de cada hibrido (n=3).

GRANOS/HILERA

40,0
35,0

A
A° AB aBc BC BC BC BC

30,0 ¢
25,0

20,0

15,0

10,0

5,0

0,0

DK 6910 N 7761 N 7822 DK6070 N 7784 Next ACA470DK 7010 DM
20.6 2738

HIBRIDOS

GRANOS

Grdfico 8. Numero de granos por hilera para cada hibrido comercial (ZONA 1). Medias con una

letra comun no son significativamente diferentes por LSD (p >0,05).
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GRANOS/HILERA
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2738 20.6

HIBRIDOS

GRANOS

Grdfico 9. Numero de granos por hilera para cada hibrido comercial (ZONA 2).

El nimero de évulos hilera? (futuros granos) se determina en el periodo que comienza con la
diferenciacién floral femenina y culmina una a dos semanas previas a la emergencia de los
estigmas. Dicha variable es muy estable, presentando cierta sensibilidad a variaciones en las
temperaturas (Fisher y Palmer, 1984) y poco sensible a variaciones de radiacién incidente (Ruget
y Duburg, 1983), fotoperiodo (Allison y Daynard, 1979), disponibilidad de nitrégeno y agua
(Uhart y Andrade, 1995b; Otegui y col.,, 1995) y condiciones de manejo como densidad de
plantas (Bertrand, 1991; Andrade y col., 1996) y fecha de siembra (Cirilo y Andrade, 1994).
El ANOVA indicé que existen diferencias significativas (p< 0,05) entre los hibridos. DK 6910 que
presentd el mayor nimero de granos por hilera, sin diferenciarse de N 7761; N 7822; DK 6070.
DM 2738 presentd el menor nimero con valores similares a DK 6070; N 7784; NEXT 20.6; ACA
470; N 7010 en la zona 1.
En la zona 2 ACA 470 presentd el mayor nimero de granos por hilera sin diferenciarse del resto
de los hibridos, excepto por el hibrido DK 6910 que presenté el menor nimero de granos.
Con lo expresado podemos inferir que las temperaturas fueron las adecuadas para la fijacion de
granos, ya que en la zona 1 el nUmero se mantuvo relativamente estable y en la zona 2 solo un
hibrido presentd diferencias con respecto al resto. La variable en estudio es un componente muy
importante del rendimiento, y todos los hibridos presentaron buena capacidad de fijacién de

granos.

Rendimiento
% ZONA1

En el grafico se presentan los valores obtenidos de rendimiento para el hibrido y su testigo
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apareado. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes por LSD (p > 0,05).

RENDIMIENTO (KG/HA)

230,00 A
—_—

220,00
210,00

200,00

KG/HA

190,00

180,00

170,00
N 7784 DK 6910

HIBRIDOS

Grdfico 10. Rendimiento medio del hibrido DK 6910 comparado con su testigo apareado (zona

1),

En la figura se presentan los valores obtenidos de rendimiento para el hibrido y su testigo

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

RENDIMIENTO (KG/HA)

700,00
600,00
500,00

400,00

KG/HA

300,00
200,00

100,00

0,00
Next 20.6 N 7784

HIBRIDOS

Grdfico 11. Rendimiento medio del hibrido Next 20.6 comparado con su testigo apareado (zona

1),

Pagina 34 |



Cultivo de maiz a baja densidad:
Comparacién de rendimiento y cualidades en sitio Naposta

En el grafico se presentan los valores obtenidos de rendimiento para el hibrido y su testigo

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

RENDIMIENTO (KG/HA)

700,00

A
600,00
500,00

400,00

KG/HA

300,00
200,00

100,00

0,00
DK 6070 N 7784
HIBRIDOS

Grdfico 12. Rendimiento medio del hibrido DK 6070 comparado con su testigo apareado (zona

1),

En el grafico se presentan los valores obtenidos de rendimiento para el hibrido y su testigo

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

RENDIMIENTO (KG/HA)

820 A
=

800

780

760

KG/HA

740

720

700

N 7822

HIBRIDOS

Grdfico 13. Rendimiento medio del hibrido N 7822 comparado con su testigo apareado (zona

1).
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En el gréfico se presentan los valores obtenidos de rendimiento para el hibrido y su testigo

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

RENDIMIENTO (KG/HA)

800,00
700,00
600,00
500,00
400,00

KG/HA

300,00
200,00
100,00

0,00
DK 7010 N 7784
HIBRIDOS

Grdfico 14. Rendimiento medio del hibrido DK 7010 comparado con su testigo apareado (zona

1),

En el grafico se presentan los valores obtenidos de rendimiento para el hibrido y su testigo

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

RENDIMIENTO (KG/HA)

450,00 A
400,00 =
350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00

KG/HA

N 7761 N 7784
HIBRIDOS

Grdfico 15. Rendimiento medio del hibrido N 7761 comparado con su testigo apareado (zona

1).
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En el grafico se presentan los valores obtenidos de rendimiento para el hibrido y su testigo

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

RENDIMIENTO (KG/HA)

500 A
450
400 A
350
300
250
200
150
100
50

KG/HA

DM 2738 N 7784
HIBRIDOS

Grdfico 16. Rendimiento medio del hibrido DM 2738 comparado con su testigo apareado (zona

1),

En el gréfico se presentan los valores obtenidos de rendimiento para el hibrido y su testigo

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

RENDIMIENTO (KG/HA)

A

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

KG/HA

ACA 470 N 7784
HIBRIDOS

Grdfico 17. Rendimiento medio del hibrido N 7761 comparado con su testigo apareado (zona

1).
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El analisis de la varianza indico que existen diferencias significativas (p< 0,05) entre el hibrido N
7761 y su respectivo testigo (Grafico 15). Las diferencias encontradas teniendo en cuenta los
componentes de la férmula de rendimiento, podrian estar asociadas al mayor nimero de granos

por hilera del hibrido N 7761.

Por otro lado, el ANOVA indicé que no existen diferencias significativas (p>0,05) entre ninguno
de los otros hibridos comerciales y sus respectivos testigos. Esto podria deberse a que el ensayo
de la zona 1 se encontraba en la zona de loma donde en gran porcentaje de la misma presenta

roca aflorante o muy baja profundidad lo que no permitid expresar el potencial de los mismos.

En el gréfico se presentan los valores obtenidos de rendimiento para todos los hibridos en Ia

zona 1. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes por LSD (p > 0,05)

RENDIMIENTO (KG/HA)

900,0 A
800,0
700,0
600,0
500,0
400,0
300,0
200,0
100,0

0,0 -
N 7822 DK 7010 DK 6070 Next20.6 DM 2738 ACA470 N 7761 DK6910

HIBRIDOS

>
w

KG/HA
>
o]

=
(TR

[T

iy =

Grdfico 18. Rendimiento medio de los ocho hibridos comerciales.

En base a los analisis realizados y lo expuesto en el grafico (Grafico 18), los materiales N 7822;

DK 7010 y DK 6070 fueron los hibridos que presentaron mayor rinde.

% ZONA2
En el gréfico se presentan los valores obtenidos de rendimiento para todos los hibridos en la

zona 2. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes por LSD (p > 0,05)
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RENDIMIENTO (KG/HA)

1800,00 A
1600,00
1400,00
1200,00
1000,00 B
800,00
600,00
400,00
200,00
0,00

KG/HA

DK 6910 N 7784
HIBRIDOS

Grdfico 19. Rendimiento medio del hibrido DK 6910 comparado con su testigo apareado (zona

2).

En el gréfico se presentan los valores obtenidos de rendimiento para todos los hibridos en Ia

zona 2. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes por LSD (p > 0,05)

RENDIMIENTO (KG/HA)

1200,00 A
1000,00
800,00 B

600,00

KG/HA

400,00
200,00

0,00
Next 20.6 N 7784

HIBRIDOS

Grdfico 20. Rendimiento medio del hibrido Next 20.6 comparado con su testigo apareado (zona

2).
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En la figura se presentan los valores obtenidos de rendimiento para todos los hibridos en la

zona 2. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes por LSD (p > 0,05)

RENDIMIENTO (KG/HA)

800,0

A
700,0
600,0 A
500,0

400,0

KG/HA

300,0
200,0
100,0

0,0
DK 6070 N 7784
HIBRIDOS

Grdfico 21. Rendimiento medio del hibrido DK 6070 comparado con su testigo apareado (zona

2).

En el grafico se presentan los valores obtenidos de rendimiento para todos los hibridos en la

zona 2. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes por LSD (p > 0,05)

RENDIMIENTO (KG/HA)

900,00
’ A

800,00
700,00
600,00 A
500,00
400,00
300,00
200,00
100,00

0,00

KG/HA

N 7822 N 7784
HIBRIDOS

Grdfico 22. Rendimiento medio del hibrido N 7822 comparado con su testigo apareado (zona

2).
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En el gréfico se presentan los valores obtenidos de rendimiento para todos los hibridos en la

zona 2. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes por LSD (p > 0,05)

RENDIMIENTO (KG/HA)

960,00 A
950,00
940,00
930,00
920,00
910,00
900,00 A
890,00
880,00
870,00
860,00

KG/HA

DK 7010
HIBRIDOS

Grdfico 23. Rendimiento medio del hibrido N 7010 comparado con su testigo apareado (zona

2).

En el grafico se presentan los valores obtenidos de rendimiento para todos los hibridos en la

zona 2. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes por LSD (p > 0,05)

RENDIMIENTO (KG/HA)

530,0 A
525,0
520,0
515,0
510,0
505,0
500,0 A
495,0
490,0
485,0
480,0

KG/HA

N 7761
HIBRIDOS

Grdfico 24. Rendimiento medio del hibrido N 7761 comparado con su testigo apareado (zona

2).
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En el gréfico se presentan los valores obtenidos de rendimiento para todos los hibridos en la

zona 2. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes por LSD (p > 0,05)

RENDIMIENTO (KG/HA)

800,0 A
700,0
600,0
500,0 A
400,0

KG/HA

300,0
200,0
100,0

0,0
DM 2738 N 7784
HIBRIDOS

Grdfico 25. Rendimiento medio del hibrido DM 2738 comparado con su testigo apareado (zona

2).

En el grafico se presentan los valores obtenidos de rendimiento para todos los hibridos en la

zona 2. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes por LSD (p > 0,05)

RENDIMIENTO (KG/HA)

800,00 A
700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00
100,00
0,00

KG/HA

ACA 470 N 7784
HIBRIDOS

Grdfico 26. Rendimiento medio del hibrido ACA 470 comparado con su testigo apareado (zona

2).
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El analisis de la varianza indicé que existen diferencias significativas (p< 0,05) entre los hibridos.
El hibrido DK 6910 presenté mayor rinde que el testigo N7784. Las diferencias encontradas
teniendo en cuenta los componentes de la férmula de rendimiento, podrian estar asociadas al
mayor numero de espigas por hectarea del hibrido DK 6910.

El hibrido Next 20.6 presentd mayor rinde que el testigo N7784. Las diferencias encontradas
teniendo en cuenta los componentes de la férmula de rendimiento, podrian estar asociadas al
mayor numero de granos por hilera del hibrido Next 20.6. Por otro lado, el ANOVA indicé que
para el hibrido DK 6070, N 7822, DK 7010, N 7761, DM 2738, ACA 470 y sus testigos, no existen

diferencias significativas (p>0,05) entre ellos.
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Grdfico 27. Rendimiento medio de los ocho hibridos comerciales.

En base a los analisis realizados y lo expuesto en el grafico (Grafico 27), los materiales DK 6910;

Next 20.6 y DK 7010 fueron los hibridos que presentaron mayor produccién en grano.

CORRELACION Y REGRESION ENTRE VARIABLES

En la Tabla N°3 se presenta la correlacidon entre variables (n=96). Valores de R> 0,22 son
significativos con p< 0,05. El namero de espigas presenta correlacién positiva con el
rendimiento, explicando el 42 % de la variabilidad del mismo (Grafico 28). Asimismo, la cantidad
de granos por hilera presentd un valor de correlacién negativo, indicando que el cultivo intentd

compensar la menor produccion de espigas aumentando la cantidad de granos (Grafico 29)
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Tabla

N°3

Rto. kg/ha

Rto. kg/ha N Pl(miles)/ha N Esp(miles)/ha Hil/Esp Gr/Hil

1,00

N Pl(miles)/ha 0,54

N Esp(miles)/ha 0,65

Hil/Esp

Gr/Hil

2500

2000

1500

1000

500

0

-0,16

-0,27

Rendimiento (kg) vs. Numero de espigas

1,00

0,80

0,17

-0,15

1,00

-0,12

-0,19

(miles)
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Grdfico 28. Regresion entre rendimiento (kg/ha) y nimero de espigas (miles).
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Grdfico 29. Relacién entre rendimiento (kg/ha) y granos por hilera.
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La mayor relacidén entre variables se obtuvo para nimero de espigas y niumero de plantas

(Grafico 30), alcanzando un valor de correlacién alto.

40
N espigas (miles)/ha = 6,55 + 0,64 * N plantas (miles)/ha
35 Rz = 0,64** [ °

30
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10

5 10 15 20 25 30 35 40

Grdfico 30. Relacion entre numero de espigas y numero de plantas.
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CONCLUSIONES

La siembra tardia del cultivo de maiz a baja densidad y en forma tardia permite aumentar las

posibilidades de cosecha en las regiones menos adaptadas por limitantes climaticas y edaficas.

La reduccién a un 20 a 50 % de las plantas propuestas en las zonas nucleo (pampa ondulada)

aseguran disponibilidad de agua y nutrientes edaficos, mientras que el atraso de la siembra

permite alcanzar la floracidn del cultivo en periodos de menor evapotranspiracién potencial

(febrero-marzo).

A partir de la experiencia de campo desarrollada, pudimos establecer que:

/7
0.0

X3

%

7
'0

*,

Las precipitaciones del periodo diciembre a marzo (62 mm) redujeron drasticamente los
rendimientos esperados. El cultivo pudo generar espigas con el agua acumulada en el
perfil en el trimestre agosto-octubre, sin poder expresar su potencial a partir de la
floraciéon por estrés hidrico, reduciendo el nimero y peso de granos.

Suelos de mayor calidad permiten mejorar el rendimiento. En el sitio 1 (suelo en posicion
de ladera, IP= 0,39) se obtuvo como rendimiento medio 450 *+ 252 kg/ha. En el sitio 2
(suelo del cafiaddn, IP= 0,68) el rendimiento fue 935 + 436 kg/ha, con un incremento
del 107 % respecto al anterior. En un aifio como el analizado, de severa limitacidn hidrica,
la adecuada eleccion de ambientes edaficos permite mejorar las expectativas de
cosecha.

La densidad de plantas logradas por parcela fue muy variable, asociado al sistema de
siembra, y en menor medida, al tipo de suelo. Esto dificulta la comparacion de
rendimientos entre hibridos, aun dentro de una parcela (disefio apareado). Tomando a
la cantidad de plantas por ha como co-variable de rendimiento, el efecto no puede ser
eliminado completamente. Recomendamos realizar un nuevo analisis para los 2 sitios,
tomando como base aquellas parcelas cuya hibrido y testigo se encuentren entre 18000-
22000 plantas/ha. Otro analisis que puede realizarse es la influencia de la densidad de
plantas en los pardmetros del rendimiento, solo para el testigo (n=48).

El nimero de espigas por ha fue el componente del rendimiento que mejor correlaciona
con el rendimiento en grano. El nimero de espigas tuvo estrecha relacidn con el nimero
de plantas. Es posible que en afios de mejor disponibilidad hidrica la relacidn no sea tan
estrecha. Las espigas por ha para la zona 1 fueron de 13000 a 25000 (91 % de los casos)
y de 16000 a 30000 espigas (75 % de los casos) para la zona 2. Esta informacién puede
ser Util para futuros ensayos, donde en suelos de calidad restringida puede proponerse

lograr 20000 espigas y en suelos de mayor aptitud unas 25000 espigas.
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R/
0‘0

En base a los resultados obtenidos, sin tener en cuenta el precio de la semilla, asi como
sus caracteristicas genéticas (resistencia a enfermedades, insectos y vuelco de plantas)
recomendaremos el material genético DK 6910 ya que presenta valores mas que
aceptables de hileras espiga-1, y granos hilera-1, variables que influyen directamente
sobre el rendimiento final del cultivo. Este material se comporta mejor en ambientes
menos restringidos como los suelos de la zona 2. Para el caso de la zona 1, que tuvo muy

bajos rendimientos, recomendaria N 7822.

Teniendo en cuenta, los costos de los hibridos comerciales, la reducida tecnologia de cultivo

aplicada y los rendimientos obtenidos, no recomendaria la siembra de maiz de cosecha. El

resultado econdmico obtenido lo torna inviable.

Sin embargo, en planteos regionales puramente agricolas es un cultivo que continda en

expansion. Para futuros ensayos recomendaria:

K/
0‘0

X3

%

Adquirir mddulos de siembra para cosecha gruesa. Ello reducira la variabilidad en el
numero de plantas logradas.

Plantear rendimientos objetivos. En suelos de mayor calidad pueden realizarse pruebas
con densidades de 25000 plantas/ha. Con ello espera alcanzarse unas 30000 espigas de
180 g de peso promedio en grano, logrando rendimientos plausibles de 5,4 Mg ha-1 en
un aio de precipitaciones adecuadas, con control de malezas, barbecho, cobertura y
fertilidad adecuada. Los materiales genéticos pueden ser los aqui propuestos u otros

que se correspondan al tipo flex, que aseguran el desarrollo de una espiga principal.
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ANEXO
ALTURA PRIMER ESPIGA
Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2393 9 265,868056 5,112 0,0001
Hibrido 2151 8 268,851563 5,169 0,0002
Parcela 242 1 242 4,653 0,0374

Error 1977 38 52,0131579
Total 4369 47
Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=1,07544
Error =52,01 gl: 38
Hibrido Medias n |E.E.
DK 6910 62,33 3 4,16
Next 20.6 56,67 3 4,16
ACA 470 49,33 3 4,16
N 7784 44,92 24 1,47
DM 2738
44,33 3 4,16
N 7761 43,33 3 4,16
DK 7010 37,33 3 4,16
DK 6070 37,00 3 4,16
N 7822 33,33 3 4,16
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HILERAS POR ESPIGA

Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl (@Y F p-valor
Modelo 15,4 9 1,7101 3,64697 0,0023
Hibrido 15,2 8 1,8954 4,04211 0,0015
Parcela 0,2 1 0,2278 0,48583 0,4900

Error 17,8 38 0,4689
Total 33,2 47

Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=1,07544

Error = 0,4689 gl: 38

Hibrido Medias n E.E.

Next 20.6 16 3 0,40
N 7784 15 24 0,14
DK 6910 15 3 0,40
ACA 470 15 3 0,40
DK 7010 14 3 0,40
DM 2738 14 3 0,40
N 7761 14 3 0,40
DK 6070 14 3 0,40
N 7822 13 3 0,40
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ESPIGAS POR HECTAREA

Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl |[CM F p-valor
Modelo 453 9 50,33 5,831 4,45
Hibrido 421 8 52,63 6,097 4,73
Parcela 32 1 32,00 3,707 6,17
Error 328 38 8,63

Total 781 47

Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=4,614

Error = 8,7316 gl: 38

Hibrido Medias n E.E.

Next 20.6 25,7 3 1,696
ACA 470 23,7 3 1,696
DM 2738 21,7 3 1,696
DK 6910 19 3 1,696
N 7822 19 3 1,696
N 7784 17 24 0,600
DK 7010 17 3 1,696
N 7761 17 3 1,696
DK 6070 13 3 1,696
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GRANOS POR HILERA

Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 453 9 50,3333333 5,831 4,4
Hibrido 421 8 52,625 6,097 4,7
Parcela 32 1 32 3,707 0,06

Error 328 38 8,63157895
Total 781 47

Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=4,614

Error =8,6316 gl: 38

Hibrido Medias | n E.E.
Next 20.6 26 3 1,70
ACA 470 24 3 1,70
DM 2738 22 3 1,70
DK 6910 19 3 1,70
N 7822 19 3 1,70
N 7784 17 24 0,60
DK 7010 17 3 1,70
N 7761 17 3 1,70
DK 6070 13 3 1,70
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PLANTAS POR HECTAREA

Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 429,2 9 47,68 3,707 0,002
Hibrido 415,4 8 51,92 4,036 0,002
Parcela 13,8 1 13,78 1,071 0,307

Error 488,8 38 12,86
Total 918,0 47

Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=5,63

Error = 12,8643 gl: 38

Hibrido Medias n E.E.
Next 20.6 27,3 3 2,07
DM 2738 22,0 3 2,07
N 7784 20,8 24 0,73
DK 7010 19,3 3 2,07
N 7822 19,3 3 2,07
N 7761 19,0 3 2,07
ACA 470 18,0 3 2,07
DK 6910 16,0 3 2,07
DK 6070 12,7 3 2,07
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RENDIMIENTO (KG/HA)
Cuadro de analisis de la varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 792375,6 8 99046,95 1,6244 0,19
Hibrido 749836,5 7 107119,50 1,7567 0,17
Parcela 42539,1 1 42539,06 0,6976 0,41

Error 914642,5 15 60976,17
Total 1707018,1 |23

Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=492,74

Error = 60976,16 gl: 15

Hibrido Medias n E.E.

N 7822 812,9 3 142,57
DK 7010 682,6 3 142,57
DK 6070 609,9 3 142,57
Next 20.6 580,6 3 142,57
DM 2738 472,4 3 142,57
ACA 470 441,7 3 142,57
N 7761 416,0 3 142,57
DK 6910 192,8 3 142,57

Escala fenologica en maiz

Se ven los estigmas en el

VE Emergencia R1
e 5050 de las plantas
Vi 1ra hojadesarrollada Cugje:Se ven los granos
: hinchados llenos de un
G lechoso:|
V2 2da hoja desarrollada rang jethns0:10s granos

estdn llenos de un fluido

seveelcuello de lahoja"n" ("n" esigual
al nimero final de hojas de la plantay
Vn esta usualmente entre 16y 22; sin R4
embarge, d momento de lafloracidn, 4-5
hojas inferores pueden perderse)

Grano pastoso: granos
llenos de una pasta blanca

Grano dentado:laparte
RS superior de los granos esta
llena de amidén sdlido

Panojamiento: Seve completamente la
ultima ramade la panoja; debe tenarse
VT encuentagquenoeslomismo quela
floracion masculina, la cual ocurre
cuando comienza aderramarse el polen.

Madurez Fisioldgicala
R humedad del grano s de
cerca de 35%

Escala fenoldgica de Ritchie y Hanway (1982)
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