Pontificia Universidad Catélica Argentina B ib I i oteca d ig ital
de la Universidad Catdlica Argentina

Sellart, Ignacio

Evaluacion de la respuesta a la fertilizacion va-
riable nitrogenada en maiz en el norte de la
provincia de Buenos Aires (Arrecifes)

Trabajo Final de Ingenieria en Produccion Agropecuaria
Facultad de Ciencias Agrarias

Este documento esta disponible en la Biblioteca Digital de la Universidad Catolica Argentina, repositorio institucional

desarrollado por la Biblioteca Central “San Benito Abad”. Su objetivo es difundir y preservar la produccion intelectual
de la Institucion.

La Biblioteca posee la autorizacion del autor para su divulgacion en linea.

Coémo citar el documento:

Sellart, I. 2015. Evaluacion de la respuesta a la fertilizacion variable nitrogenada en maiz en el norte de la provincia de
Buenos Aires (Arrecifes) [en linea]. Trabajo Final de Ingenieria en Produccion Agropecuaria. Facultad de Ciencias
Agrarias. Universidad Catolica Argentina. Disponible en:



BUCA

Pontificia Universidad Catélica Argentina
Facultad de Ciencias Agrarias

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA
ARGENTINA

Facultad de Ciencias Agrarias

Ingenieria en Produccion Agropecuaria

Evaluacion de la respuesta a la fertilizacion variable nitrogenada en
maiz en el norte de la provincia de Buenos Aires (Arrecifes)

Trabajo final de graduacion para optar por el titulo de:
Ingeniero en Produccion Agropecuaria

Autor: Ignacio Sellart.

Profesor Tutor: Gustavo Ferraris.

Fecha: Abril 2015.



\lenry)

LUCA

S
Pontificia Universidad Catélica Argentina
Facultad de Ciencias Agrarias

Indice

3 R ESUMCTL. ettt e, 3

P INITOAUCCION. . oottt e e 5
D O o) <5 oL T PSR 7
» Materiales Y MEtOAOS. ... .uviueiieitit it 8
» Resultados ¥ diSCUSION. .......oivieiiii e e, 11
3 CONCIUSIONES. . . .o et 17
P ANCXO Lo, 18
3 ANEXO Il oo, 23
3 ANEXO ILL. o, 27
> ANCXO IV e 29
3 ANCXO Ve, 30
P UANCKO Voo 34
3 ANEXO VL. o, 35
3 ANEXO VL. i 39
P Bibliografia.........ooouiii 43



2
Ny

LUCA

’l/~n
Pontificia Universidad Catélica Argentina
Facultad de Ciencias Agrarias

Resumen

La necesidad de aumentar la rentabilidad en nuestro sistema agricola actual, exige
cada vez mas la adopcion por parte del productor de nuevas tecnologias de
procesos, técnicas diferenciales de manejo en sus cultivos, diferentes a las que el
mismo venia llevando en los ultimos afios. Todo esto como consecuencia del
aumento de costos de insumos y servicios agropecuarios, como asi también el
escenario de precios actuales de comodities, las politicas de gobierno frente al
sector, etc. Es por esto que el productor se ve obligado a ser eficiente y rentable en
su negocio para poder subsistir en la actividad, de manera econdmica y
sustentable para el medio ambiente.

La importancia y justificacion del tema elegido en este ensayo nos sirve para tratar
de entender cudl seria la variable adecuada (tanto en densidad de poblacion del
hibrido elegido como dosis de fertilizacion nitrogenada ajustada) para el ambiente
productivo que tengamos en un establecimiento, para poder ser mas eficientes en
el uso y ahorro de insumos; y teniendo en cuenta también como venga el afio para
la campafia de siembra, ya sea un pronodstico de afio nifio, nifia o neutro.

El objetivo de este ensayo fue evaluar la respuesta de rendimiento del cultivo de
maiz a la fertilizacion nitrogenada variable, para un mismo ambiente, en dos
poblaciones distintas de densidad del hibrido elegido, sobre un suelo clase II
correspondiente a la serie Arrecifes.

El ensayo fue realizado en el Establecimiento San Bartolomé, en el potrero
numero 13, perteneciente a la firma Don Paco S.A, ubicado a 4 km de la localidad
de Arrecifes, Provincia de Buenos Aires, Argentina.

El sitio experimental fue preparado mediante la aplicacion de un barbecho
quimico y posterior labor en siembra directa. La misma se realizo el 12 de
Octubre de 2011, y las posteriores fertilizaciones nitrogenadas se realizaron el dia
2 de Diciembre de 2011.

El disefio experimental fue un Disefio de factorial con dos factores y dos
repeticiones para cada tratamiento. Los datos obtenidos fueron analizados
mediante un andlisis de varianza (ANOVA). El rendimiento del cultivo de maiz
difirié significativamente para las densidades de poblaciones y también para las
diferentes dosis de fertilizacion nitrogenada (p valor < 0.05).

Los datos obtenidos para las densidades de poblacion de 60000 plantas ha™ y
80000 plantas ha” fueron de 2813 kg ha™' y 3358 kg ha™', respectivamente.
Mientras que para las diferentes dosis nitrogenadas los rindes por parcela fueron
de 2551 kg ha™* 2867 kg ha™'; 3267 kg ha™' y 3658 kg ha™, para las dosis de N de
0; 40; 80 y 120 kg N ha™".
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Bajo este planteo de fecha de siembra, el efecto de las escasas lluvias durante los
meses de diciembre y enero, afecto claramente los rendimientos del ensayo.

La sequia que atraves6 la campafia 2011/12, en un afio con perfil La Nifia, nos
sirve para explicar los bajos resultados obtenidos.

Ver Figura n°4. Precipitaciones mensuales. Figura n°5. Precipitaciones medias
mensuales. Figura n°6. Temperaturas minimas medias mensuales. Figura n°7.
Temperaturas maximas medias mensuales
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Introduccion

El nitrégeno es quizds el mds importante de los nutrientes esenciales para las
plantas, debido a las elevadas cantidades en que es demandado durante el
crecimiento de los cultivos.

Las plantas contienen entre 1 a 5% de N, cuando este elemento se encuentra en
deficiencia las hojas cambian su coloracion mostrando tonos verdes menos
intensos o amarillentos, llegando a necrosarse desde el apice en condiciones de
agudas deficiencias.

El rendimiento en grano del cultivo de maiz es limitado principalmente por
nitrogeno (N) (Caviglia y Melchiori, 2011; Maddonni, 2011). La disponibilidad
de este recurso varia durante el ciclo del cultivo, de acuerdo al contenido de N
inicial en el suelo, las vias de ganancia como la mineralizacion neta durante la
estacion de crecimiento y los aportes por fertilizacion. La eficiencia en el uso del
N (EUN) depende principalmente de su disponibilidad, la que presenta no sélo
una variabilidad temporal sino también espacial. Las variaciones espaciales de la
disponibilidad de N dentro de un lote se deben fundamentalmente a diferencias en
calidad de los suelos (Melchiori et al.,2009).

La aplicacion de dosis de N menores a las requeridas limitan el rendimiento del
cultivo en aquellos sectores del lote deficitarios por N, representando una
reduccién de los ingresos econdmicos, mientras que en aquellos sectores con alta
disponibilidad de N resultan en dosis mayores a las requeridas, y generan un
riesgo potencial para el ambiente (Mamo et al., 2003; Schmidt et al.,2007). En
efecto, la aplicacion de dosis uniformes de N genera desajustes entre la oferta y
las necesidades del cultivo (Huggins y Pan, 1993).

La tecnologia de fertilizacion variable es una propuesta alternativa para aumentar
la eficiencia en el uso de los nutrientes. Numerosas evidencias muestran para el
maiz una relacion inversa entre las dosis de fertilizacion y la eficiencia de uso del
nitrogeno, adonde las mayores eficiencias se observan con las dosis mas bajas y a
medida que aumentan el rendimiento, esa eficiencia disminuye.

Distintas 4areas presentan distinto potencial de rendimiento y por lo tanto
precisan distintos niveles de nitrogeno para alcanzar el 6ptimo econdémico. Asi,
una aplicaciéon con una dosis uniforme de N para todo el lote supondrd que
algunas areas tendrdn un exceso de N porque el cultivo no podria aprovecharlo,
y otras no dispondran de N suficiente para aprovechar el potencial de ese sitio,
porque tenga por ejemplo, mas agua disponible.

En base a esta heterogeneidad se propone la tecnologia de aplicacion de dosis
variable de nitrégeno como una alternativa para aumentar la eficiencia
agronomica del N, maximizar el beneficio econdmico del uso de fertilizantes
nitrogenados, y a la vez reducir el riesgo de aumento de los nitratos en los
acuiferos por lixiviacion ante dosis superiores a la Optima.
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Normalmente las zonas mas productivas de un lote determinado exigen
aplicaciones mayores de fertilizantes nitrogenados para optimizar el uso del N, y
a la inversa, se deben disminuir las mismas en las zonas de menor productividad.
De tal modo, se podria incrementar la eficiencia de uso del nitrégeno en el lote
entero, que normalmente posee zonas de mayor y de menor potencial.

Estas zonas de distinto potencial muchas veces estan relacionadas a la economia
del agua. Para implementar practicas de manejo que mejoren la productividad,
deben interactuar los principales componentes, particularmente la eficiencia de
utilizacion y absorcion de N y de agua. Ambas eficiencias se definen como la
cantidad producida de granos por unidad de N disponible para el cultivo y por
unidad de agua consumida respectivamente.

Como la disponibilidad de agua del suelo es critica para una produccion eficiente
de maiz, al aumentar la eficiencia de uso de agua afectara la del uso del N en
forma conjunta, logrando asi aumentar mas que proporcionalmente la
productividad del cultivo.

Otra caracteristica importante a tener en cuenta es la eleccion de la densidad de
plantas y del espaciamiento entre hileras, siendo ambas claves para optimizar la
productividad de los sistemas agricolas.

La densidad 6ptima para un cultivo (nimero minimo de plantas que produce
maximo rendimiento) depende de las condiciones ambientales, del manejo y de
las particularidades fisioldgicas de la especie o del genotipo.

La estabilidad del rendimiento frente a cambios en la densidad de plantas depende
de la capacidad de los individuos dentro del cultivo para expresar mecanismos de
compensacion cuando el nimero de plantas por m* es bajo (plasticidad vegetativa
y reproductiva) y para producir granos en situaciones de limitados recursos por
planta. El numero de granos por m’> es el componente del rendimiento més
afectado por la densidad de plantas y resulta de los efectos sobre la morfogénesis
de flores (granos potenciales) y la fijacién de granos (Tollenaar, 1977; Egli et al.,
1985; Connor y Sadras, 1992; Andrade, 1995; Board y Tan, 1995).

El maiz presenta una limitada plasticidad vegetativa ante disminuciones en la
densidad. La plasticidad reproductiva es ain menor ya que en densidad sub
optima, el nimero de granos en la primera espiga alcanza un plateau como
resultado de limitaciones en el nimero potencial de granos por espiga. Hibridos
prolificos presentan mayor estabilidad del rendimiento ante reducciones en la
densidad de plantas (Duvick, 1974; Andrade et al., 1996; Sarquis, 1998) por
presentar mayor capacidad para fijar granos en una segunda espiga. Por otro lado
a medida que la disponibilidad de recursos por planta disminuye debido a
incrementos en la densidad por encima de un Optimo se pueden notar las
reducciones en el numero de granos por espiga ante disminuciones en el
crecimiento por planta.

La densidad Optima para rendimiento en grano puede cambiar en funcion de la
especie, del cultivar y de las variables ambientales y de manejo. Una menor
densidad de plantas en condiciones de baja disponibilidad hidrica produce un uso
conservativo del agua durante el periodo vegetativo al reducir la cobertura vegetal
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y dirigir una mayor proporcion de radiacion hacia la superficie seca del suelo, mas
resistente a la perdida de agua que el cultivo (Alessi y Power, 1976).

La disponibilidad de recursos modifica marcadamente la respuesta a la densidad
en maiz (Gardner y Gardner, 1983). En buenos ambientes, los mayores
rendimientos de maiz se obtienen con elevadas densidades debido a la escasa
plasticidad que muestra la planta en bajas densidades. En cambio en condiciones
de baja oferta ambiental, la densidad de plantas dptima es sensiblemente menor.
Cuando los recursos son limitantes, la tasa de crecimiento por planta alrededor de
floracion es baja y, por ende, la proporcion de individuos dentro del cultivo que
sufre aborto de espigas y de granos puede ser alta. Esta situacion puede ser
prevenida con el uso de una menor densidad de plantas que aumente la
disponibilidad de recursos por individuo y, por lo tanto, el nimero de granos
fijados. Esto sera beneficioso en la medida que el aumento de rendimiento por
planta sea mayor en proporcidon que la disminucién en el numero de individuos
por unidad de superficie.

El rendimiento de maiz muestra una estrecha relacion con el numero de granos
producidos. El numero de granos a su vez, se define mayormente en un periodo de
30 dias alrededor del momento de floracion, en el que la disponibilidad de
asimilados para la espiga aparece como el principal factor de regulacion.

Por ello, el rendimiento esta fuertemente asociado al nimero de granos m” hasta
las densidades Optimas. Densidades supra Optimas pueden: a) no aumentar
significativamente este componente, o b) reducirlo. En el caso a), se podrian
esperar reducciones en el peso del grano. En el caso b), que estd asociado a una
disminucion de la prolificidad por esterilidad de plantas, podria ocurrir un leve
aumento no compensatorio en el peso del grano.

El objetivo de este ensayo fue evaluar la respuesta de rendimiento del cultivo de
maiz a la fertilizacion nitrogenada variable, para un mismo ambiente, en dos
poblaciones distintas de densidad del hibrido elegido.

Como hipotesis de trabajo:

> La densidad de 60000 plantas ha” permite obtener un mejor rendimiento
bajo condiciones de estrés, en comparacion con poblaciones mas altas.

» El Incremento en la dosis de N aumenta los rendimientos, cualquiera sea la
densidad de siembra utilizada.

» Los factores densidad de plantas y dosis de N son independientes, no
existiendo interaccion estadistica entre si
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Materiales v Métodos

Material vegetal.

Fue utilizada semilla del hibrido Dekalb 747 MGRR, cedidas por la firma Don
Paco S.A.

Sitio experimental

El cultivo estudiado en este ensayo fue desarrollado en el potrero n° 13, del
establecimiento San Bartolomé, propiedad de la firma Don Paco S.A, ubicado a 4
km de la localidad de Arrecifes, provincia de Buenos Aires, Argentina.

La serie que se presenta dentro de este ensayo es: Serie Arrecifes, clasificados
segun su capacidad de uso como Ile, tienen como unidad cartografica a la Serie
Arrecifes correspondientes a las unidades cartograficas Ar y Ar 4.

Este ensayo se encuentra dentro de lo que se denomina la zona Cuenca del rio
Arrecifes. Esta misma serie, conformada por un suelo Argiudol tipico se
caracteriza por ser un suelo profundo; de aptitud agricola que se encuentra en un
paisaje de lomas moderadamente onduladas y pendientes de la Cuenca del rio
Arrecifes; en posicion de lomas de la subregion Pampa Ondulada alta, bien
drenado, formado en sedimentos loessicos, franco limoso, no alcalino, no sodico,
con pendientes del 1 al 3%. Su drenaje natural es bien drenado con escurrimiento
medio y permeabilidad moderada. Es muy susceptible a la erosién hidrica,
practicamente toda la serie se halla erosionada por lo menos en grado ligero.
Presenta un indice de productividad de 72%.

En cuanto a sus probabilidades de uso, se encuentra apto para cualquier desarrollo
ganadero y entre apto y moderadamente apto para emprendimientos agricolas.

Ver anexo III para la descripcion completa del perfil modal de la serie.



2
Ny

LUCA

’l/~n
Pontificia Universidad Catélica Argentina
Facultad de Ciencias Agrarias

Condiciones del sitio experimental

La siembra del cultivo de maiz se realizo mediante siembra directa el dia 12 de
octubre de 2011 adoptando 2 densidades de siembra, de 60000 plantas ha™, y
80000 plantas ha™', con una distancia entre hileras de 52,5 cm.

Sobre estas densidades de siembra fueron adoptadas diferentes dosis nitrogenadas
en cada ensayo, de 0, 40, 80 y 120 kg N ha™' respectivamente. Las mismas fueron
llevadas a cabo el dia 2 de diciembre de 2011.

La labor de siembra se llevéd a cabo con una sembradora Crucianelli y un Tractor
John Deere 7500. Luego los tratamientos con las diferentes fertilizaciones
nitrogenadas se llevaron a cabo con un tractor John Deere 3530 y un pulverizador
de arrastre Metalfor Futur. Toda la maquinaria involucrada, es propia de la firma
Don Paco S.A.

El cultivo antecesor fue soja de primera al cual se le efectu6 a modo de barbecho
quimico un paquete de insumos formados por: atrazina al 50% (3 litros ha™), 2.4
D al 100% (0,5 litros ha™), glifosato (3 litros ha™), y aceite agricola como
coadyuvante (0,4 litros ha™).

Las condiciones climaticas al momento de la siembra no fueron 6ptimas, ya que
tuvo que esperarse unos dias para la siembra debido a la presencia de escasas
precipitaciones intermitentes en la zona para esa fecha. Previo y posterior a la
fecha de siembra la zona se vio afectada por falta de precipitaciones dejando como
consecuencia un perfil edafico seco con baja disponibilidad hidrica.

El ensayo fue realizado en un sector del lote, utilizdndose 10 ha siendo el total del
mismo 50 ha, incluyendo en estas 10 también, el sector de borduras para un
aislamiento con un cultivo de sorgo que se encontraba en el mismo lote. Cada
tratamiento de fertilizacion nitrogenada fue del ancho de una pasada de la
maquina sembradora, es decir su ancho de labor (8,4 metros) x un largo total de
1200 metros de los cuales se dividian las 3 replicas de cada tratamiento
correspondiente repartidas equitativamente.

La recoleccion de cada muestra experimental fue cosechada respetando cada una
de ellas en el sitio del ensayo.
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Disefio del experimento

Para evaluar la respuesta de rendimiento del cultivo de maiz a la fertilizacion
nitrogenada variable, se utilizé un disefio factorial, donde se toma como:
e Factor A: Densidad de poblacion, con 2 niveles (60000 y 80000 plantas
ha™)
e Factor B: Dosis de fertilizacién N, con 4 niveles (0, 40, 80 y 120 kg ha™).

El modelo estadistico fue:

Vig = H T, +/8j T T &

Respuesta de rendimiento a la fertilizacion N Yijk = Media de la poblacion de la

respuesta de rendimiento a la fertilizacion N M 1 Efecto debido al Factor

Densidad de poblacion @i + Efecto debido al Factor Dosis de fertilizacion P +

Efecto debido a la interaccion entre Densidad de poblacion y Dosis de

fertilizacion Vi 4 Residuo o error aleatorio (dentro) de cada parcela.

Analisis Estadistico

Los resultados para la variable rendimiento, expresada en kg ha’' fueron
analizados mediante andlisis de la varianza. La comparacion entre las densidades
de poblaciones y las distintas dosis de fertilizacion nitrogenada fueron realizadas
mediante la prueba de Tukey. Se consideran significativas con un p valor < 0.05.

Los datos fueron analizados mediante un andlisis de varianza (ANOVA)
utilizando el programa Infostat.
Para que las conclusiones del ANOVA sean validas, se debe verificar una serie de

supuestos:

e Las muestras deben ser aleatorias e independientes. Dentro de cada
tratamiento las observaciones deben ser independientes entre si.

e Las observaciones de cada tratamiento deben proceder de poblaciones
normales.

e [os tratamientos deben tener la misma variabilidad (homocedasticidad).

10
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Resultados y discusion

En la Tabla 1 se encuentran detalladas las condiciones climaticas en el momento
que fue realizado el ensayo.

Tabla 1. Parte agro meteoroldgico anual afio 2011 y periodo enero-mayo 2012.
Fuente: EEA INTA Pergamino.

PARTE AGROMETEOROLOGICO ANUAL - ENERO A DICIEMBRE 2011
TEMPERATURAS MEDIAS HELIO- HUME- | PRECI- | EVAPO-
EN ABRIGO METEO- INTEM- | FANIA | VIENTO DAD PITA- | RACION
MESES ROLOGICO A 150mDE | PERIE | EFEC- | A2m RELA- CION | TANQUE
ALTURA 5cm TIVA TIVA "A"
Max. Media Min. Min. hy Vel. Media Total Total
°Cc °C °C °C décimos | kmih % mm mm
ENERO 30,0 225 15,1 13,5 9.8 7.8 70 234,0 512
FEBRERO 270 20,6 14,2 12,2 8.9 6,6 75 1935 0,18
MARZO 26,6 18,4 10,1 8,5 8,7 5,0 72 64,5 3,85
ABRIL 240 16,2 8.4 6,4 7,0 6,7 71 75,0 2,53
MAYO 188 12,0 51 28 6,1 6,4 76 36,5 1,60
JUNIO 14,8 9,2 3,6 1,6 45 7.6 82 82,0 0,91
JULIO 15,3 7,7 0,3 -2,4 6,1 7,3 75 75,0 1,42
AGOSTO 159 9,0 2,2 -1,0 56 8.8 77 77,0 1,95
SEPTIEMBRE| 223 14,1 59 28 8,5 11,6 65 65,0 4,36
OCTUBRE 218 14,9 8,2 5,5 7,0 8,6 73 73,0 4,42
NOVIEMBRE | 294 213 13,2 10,3 93 10,1 66 66,0 6,19
DICIEMBRE 303 21,2 12,2 10,4 9.4 9,8 62 62,0 7,27
PARTE AGROMETEORQOLOGICO ANUAL - ENERO A MAYO 2012
TEMPERATURAS MEDIAS HELIO- HUME- | PRECI- | EVAPO-
EN ABRIGO METEO- INTEM- | FANIA | VIENTO | DAD PITA- | RACION
MESES ROLOGICO A 150mDE | PERIE | EFEC- [ A2m RELA- CION | TANQUE
ALTURA 5cm TIVA TIVA "A"
Max. Media Min. Min. hy Vel. Media Total Total
°C °C °C °C décimos kmih % mm mm
ENERO 33,5 24,5 15,9 13,0 10,5 9,2 63 82,0 6,98
FEBRERO 28,3 22,1 15,8 14,2 8,2 73 79 273,0 4,57
MARZO 259 19,2 12,5 11,8 8,2 6,9 79 1408 3,68
ABRIL 231 15,8 85 6,6 71 54 74 17,0 2,77
MAYO 20,8 15,1 9,5 7.4 4,7 8,2 81 126,6 1,70

11
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Tabla 2. Precipitaciones caidas durante el trabajo experimental, en el
establecimiento San Bartolomé. Fuente: Establecimiento San Bartolomé.

MES MM MES MM
ENERO 167 EMERO 96
FEBRERO 119 FEBRERO 223
MARZO 52 MARZO 159
ABRIL 108 ABRIL 14
MAYO 45 MAYO 203
JUNIO 16 JUNIO 11
JuLio 10 TOTAL 706
AGOSTO =
SEPTIEMBRE 0
OCTUBRE 68
NOVIEMBRE| 33
DICIEMBRE 26
TOTAL 651

» Precipitaciones caidas durante el ensayo en el establecimiento San Bartolomé.
Ao 2011 y de enero — junio 2012.

Mm mensuales

250
200
Agua
150 - rovechada
por el cultivo
100 -
50 =
0_
= L =
EEHEEQEEIIIIEEHEEE
M W Cmeg £ 53 v @ @ O Mmoo Emg =
= x L gz 2 5 0 F =S =2 x Iz 2
wom = o i b obwmE
L '{FD}U L
i o &
o =

Figura n°2. Precipitaciones caidas durante el ensayo. Aiio 2011 y de enero —
junio 2012. Fuente: establecimiento San Bartolomé.
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Las precipitaciones registradas en el afio 2011 y hasta junio de 2012 fueron de 651
mm y 706 mm respectivamente. Podemos observar que las precipitaciones del
primer afio mencionado estan por debajo de la media anual historica de la zona de
980-1000 mm, lo que deja marcado claramente el efecto “la nifia” sobre los
cultivos en la zona. Mientras que las precipitaciones del afio siguiente estuvieron
marcadamente por encima de la misma, ya que con solo llegar hasta mitad de afio
supero los milimetros caidos durante todo el periodo del afo anterior. Y cerrando
el afio con un total de 1443 mm anuales.

En el grafico n® 2 podemos notar también la escasa agua util de precipitaciones
que pudo aprovechar el cultivo para el periodo de junio a diciembre; sumando un
total de 160 mm; meses en los cuales se refleja el agua que podria aprovechar este
cultivo de verano, para definir su ciclo ontogénico.

Este dato de precipitacion de 160 mm en su brecha de periodo de
aprovechamiento hidrico, es uno de los factores principales junto con los golpes
de calor del verano del bajo rendimiento en general que tuvo el ensayo. Teniendo
en cuenta que maices promedio precisan entre 500 y 600 mm de agua para
cumplir su ciclo sin problemas.

N-NO; disponibles a la siembra

Calculo del N-NO3 obtenido de 0-20 cm; y de 20-60 cm suelo

Profundidad N-NO, Calculo
N-NO, 0-20 cm 26,78Kg N ha™
N-NO, 20-60 cm 16,64 kg N ha™

El N inicial en el suelo a partir de los analisis obtenidos fueron de 26,78 kg N ha'l,
para la profundidad de 0-20 cm y de 16,64 kg N ha-1 para la profundidad de 20-
60 cm sumando en el perfil de 43,42 kg N ha ™.

Y teniendo en cuenta el aporte del fertilizante fosforado (MAP), aportando 11 kg
N ha™, llegamos a un total de 54,42 Kg N ha™".

La eficiencia en el uso del nitrogeno (EUN), fue limitante en el ensayo, debido a
la deficiencia hidrica presente.
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Comparacion de la respuesta al rendimiento en kg ha™ del cultivo de maiz para
las poblaciones de 60000 y 80000 plantas ha™

Se observo diferencia en el rendimiento de ambas densidades de poblacion de
plantas. En la siguiente tabla, se presenta el comportamiento de las diferentes
densidades evaluadas en rinde en kg ha™.

Tabla 3. Rendimiento segtin densidad de poblacion (Kg ha™).

Tratamiento Rinde kg ha-1
60000 plantas ha-1 2813
80000 plantas ha-1 3358 B

En la figura 4 los resultados muestran que la densidad de 80000 plantas ha™ es
significativamente superior en rendimiento con respecto a la densidad de 60000
plantas ha™' (p-valor<0,05).

Rendir Rendimiento segun densidad de plantas (kg ha-1)
3500+ B
A
2625
£ 1750-
£
875
a |

60000 80000
Densidad (plantas ha-1)

Figura 4: Efecto de la densidad de plantas en funcion del rendimiento (kg MS.Ha-

1). Letras distintas significan diferencias significativas de acuerdo al Test de
Tukey (p < 0.05)
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Comparacion de la respuesta al rendimiento en kg ha™ del cultivo de maiz para
la poblacién de 60000 plantas ha™, con sus diferentes dosis de N.

Se observo diferencia en el rendimiento comparando las distintas dosis de
nitrogeno. En la siguiente tabla, se presenta el comportamiento de las diferentes
dosis nitrogenadas evaluadas en rinde en kg ha™.

Tabla 4. Rendimiento segun dosis de fertilizacion N (kg ha™)

Tratamiento Rinde kg ha-1

0 kg N ha-1 2551 A
40 kg N ha-1 2868 A
80 kg N ha-1 3267 B
120 kg N ha-1 3659 C

En la figura 5 los resultados muestran que la dosis de 120 kg N ha™ es
significativamente superior al resto de las dosis; teniendo esta diferencias
significativas con todas las demas (p-valor<0,05). Lo mismo ocurre con la dosis
de 80 kg N ha-1, frente a las dosis de 0 y 40 kg N ha-1, difiriendo
significativamente. Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas entre
los tratamientos de 0 y 40 kg N ha™.

Rendimiento segun dosis de fertilizacion N (kg ha-1)

4000,00

C
B
3000,004 A
A

2000,004

1000,004

0,00 1
0 40 a0 120

Dosis (kg ha-1)

Rinde (kg ha-1)

Figura 5: Efecto de la dosis de fertilizacion en funcion del rendimiento (kg
MS.Ha-1). Letras distintas significan diferencias significativas de acuerdo al Test
de Tukey (p < 0.05)
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Los datos concluidos son similares a los reportados por Alessi y Power (1976),
donde bien explica que la densidad Optima para rendimiento en grano puede
cambiar en funcion de la especie, del cultivar y de las variables ambientales y de
manejo. Si bien concuerda con el ensayo en cuanto a lo que se refiere a variable
ambiental, cabe destacar que seria necesario ademas analizar en otros ensayos el
comportamiento de este u otros hibridos frente a las demés variables en cuestion.

También se puede confirmar lo reportado por Gardner y Gardner (1983), donde
hacen hincapi¢ que en buenos ambientes, los mayores rendimientos de maiz se
obtienen con elevadas densidades debido a la escasa plasticidad que muestra la
planta en bajas densidades.

Los resultados de este trabajo concuerdan con lo observado por Ermacora et al.,
(2012) donde los planteos comenzaron el ciclo del cultivo con un crecimiento
vegetativo y un consumo de agua muy importante hasta aproximadamente V14-V15.
Sin embargo, y a partir de alli, la presencia del horizonte B textural fuerte en los
ensayos conducidos en S.A. de Areco y Capitan Sarmiento y la falta de reposicion del
agua consumida en etapas vegetativas, afectaron al cultivo en su exploracion radicular
y en el aprovechamiento del agua almacenada en todo el horizonte. A esta limitacion
en la disponibilidad hidrica se le sumo la alta demanda atmosférica (temperatura
maxima y minima muy alta, valores de radiacion muy altos y baja humedad relativa)
durante gran parte del periodo critico del cultivo, dando como resultado rendimientos
muy bajos, del orden de 3000 kg Ha-1.
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Conclusiones

>

Podemos inferir que, el hibrido elegido para nuestro ensayo tuvo un mejor
comportamiento de rendimiento con la densidad de 80000 plantas ha™', y
presentando también diferencias significativas frente a la densidad de
60000 plantas ha™

Al no concluir con una de nuestras hipotesis en estudio, que se esperaria
un mejor comportamiento en rendimiento del cultivo con la densidad de
60000 plantas ha-1 en comparacion con la densidad de 80000 plantas ha-1;
se creeria conveniente realizar nuevos ensayos para ver como se
comportaria esta variable en otros ambientes productivos o bien también
con otros hibridos del mercado.

Con respecto a la variable de fertilizacion nitrogenada, si pudimos
confirmar nuestra hipdtesis que la que mejor comportamiento de
rendimiento tuvo fue la de 120 kg N ha™', frente a los demés tratamientos.
Por lo que se recomienda aplicar esta dosis a pesar de la coyuntura
climatica- ambiental para la zona de Arrecifes y sus ambientes similares.

Para generalizar, podemos decir que, cualquier variable que estudiemos en
el cultivo de maiz en un escenario climatico con fase “la nina” ; “el nino”
0 neutro; seria muy importante su estudio y replicacion en diferentes zonas
de produccion, texturas de suelo, etc, debido a la poca plasticidad tanto
vegetativa como reproductiva que tiene este cultivo frente al escenario
productivo que estemos analizando.
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Anexo I

Medidas de resumen

Medidas resumen

Densidad Dosis Variable n Media D.E. Var(n-1) CV Min Max

60000 Q Rinde 3 780,67 45,39 2060,33 5,81 731,00 820,00
&0000 40 Rinde 3 888,33 48,44 2346,33 5,45 834,00 927,00
60000 80 Rinde 3 975,67 131,86 17386,33 13,51 836,00 10%88,00
60000 120 Rinde 3 1106,33 53,00 2808,33 4,75 1047,00 114%9,00
50000 a Rinde 3 920,00 101,48 102%9%,00 11,03 805,00 987,00
80000 40 Rinde 3 1023,33 79,61 &337,33 7,78 950,00 1108,00
50000 80 Rinde 3 1202,33 66,34 4400,33 5,52 1126,00 12446,00
50000 120  Rinde 3 1332,87 63,57 4041,33 4,77 1282,00 1404,00

Analisis de la varianza

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Rinde 24 0,86 0,83 7,44

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 661369,83 4 165342,46 28,21 <0,0001
Densidad 198380,17 1 198380,17 33,85 <0,0001
Dosis 462989, 67 3 154329,89 26,33 <0,0001
Error 111345, 50 19 5860,29
Total 772715, 33 23
Paralelismo

Grafico de puntos

1353

12061

1058

Rinde-80000

812

764

T
40 &0 120
Dosis

(=3

Los tratamientos parecen comportarse en forma més o menos paralela, por lo que

demuestra que no hay interaccion.
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Supuestos de ANOVA de 2 factores del Disefio Factorial

Normalidad
QQ PLOT
QA FPLOT
= 127,967 n=24 r= 0,985 (RDUO_Rinde)
=
v
o d
S 81,08
=
T
)
[=]
= -5 85
=
[4k]
o
]
(=]
8 72761
=
m
o
-139,57- £ . . . 1
13867 7278 5,85 81,08 127,98

Cuantiles de una Mormal(-1,0066E-014,4320)

Ho: Los residuos presentan una distribucién normal

HI1: Los residuos no presentan una distribucién normal.

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* pl(Unilateral D)
RDUC Rinde 24 0,00 69,58 0,92 0,2004

Como p,>0,05 no rechazo Ho. No hay evidencias significativas de que los
residuos no presenten una distribucion normal.
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Homocedasticidad

Grafico de dispersion de RE vs Predichos|

166
* o
. * o o Z
o 060, .
=2 o
2 ‘ °
[aE]
4
= 048 * o =
E o]
% *
1,51 “
=]
L ]
_2IE.T_ T T T T 1
740,96 BET 94 103492 118180 132888
PRED_Rinde
Levenne

Analisi=s de la wvarianza

Variable N R® R® BAj CV
RAES Rinde 24 0,32 0,02 64,73

Cnadro de Anadli=is de la Varianza (SC tipo III)

F.V. s5C gl CH F p-valor
Modelo. 9184,13 7 1312,02 1,07 00,4275
Dosiz Densidad 9184,13 7 1312,02 1,07 0,4275
Error 15687,63 16 1230,48
Total 28871, Te 23

Ho: las varianzas de los distintos tratamientos son iguales.

2_ . 2__2__2__2__2__2_2 _2
O] =0 =03 =04 =05 =0¢ =07 =0 g =0

H;. la varianza de alguno de los tratamientos difiere del resto.
2 2
G £0C

Como p,>0,05, en la variable tratamientos, no rechazo Ho.
Por lo tanto no hay evidencias significativas de que las varianzas de alguno de los
tratamientos sean distintas. No hay evidencias de heterocedasticidad.
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Resultados de ANOVA de 2 factores del Diseno Factorial

Ho= La densidad de poblacion no produce efecto.
(h=0
Ho= La dosis de fertilizacion no tiene efecto.
B;=0
Ho= No existe interaccion entre la densidad de poblacion y las dosis de
fertilizacion.
¥ij =0

Analisis de la varianza

Variable W E* ER* Rj CW
Rinde 24 0,87 0,82 7,66

Cnadro de Analisi=s de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CH F p—valor
Modelo. 673354,67 T 96193,52 15,49 <0,0001
Densidad 158380,17 1 15%8380,17 31,895 «<0,0001
Do=sis 462989,67 3 154329,89 24,85 «0,0001
Densidad*Do=si=s 11984,83 3 3954,94 0,64 0O,5983
Error 99360,67 16 6210,04
Total T772715,33 23

» Como el py de la interaccion es mayor 0,05 no rechazo Ho. No hay
evidencias significativas de que existe interaccion entre las densidades de
poblacion y las dosis de fertilizacion. Por lo tanto el efecto de la densidad
no depende de la dosis.

» El p, de la densidad es menor a 0,05, por lo tanto rechazo Ho. Hay
evidencias significativas de que el densidad produce efecto.

» El py de la dosis es menor a 0,05, por lo tanto rechazo Ho. Hay evidencias
significativas de que la dosis tiene efecto.
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Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=65,41210
Error: hE&0,28585 gl: 189

Den=zidad Medias n E.E.
60000 937,75 12 22,10 A
80000 1i1is,58 12 22,10 B

Medizs con una letrs comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS5=124 ,276591
Error: HBE0,.2885 gl: 19
Dozi= Media=z n E.E.

0 850,33 6 31,25 L
40 955,83 & 31,25 A

80 1089,00 & 31,25 B
120  1219,50 & 31,25 c

Mediss con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,.0E5)
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Anexo 11

» Tabla n°l. Historico precipitaciones.

» Figura n°l. Historico precipitaciones. Periodo 2001-2013. Establecimiento
San Bartolomé.

» Precipitaciones anuales

1600
MM ANUALES

1400

1200

1000

2800

600

400

200

Figura n°2. Historico precipitaciones del establecimiento San Bartolomé — 2001-
2013. Fuente: Establecimiento San Bartolomé.
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Evapotranspiracion — Balance hidrico y precipitaciones medidos para el
periodo septiembre 2011 — marzo 2012.

s ™y
200 T
= Evapotranspiracion (mmj
=1 Precipitaciones (mm}
150 4 —#— Balance hidrico (mm)} -
. Vot ._f/. .
. / K i
gy L ]
100 + \'\ 'f
o Y /
.E \"\ "I
5 /
E 50 1 1’\ ."II
= \ \\
E ! f
£ ".\ .-"I.l
0 4
Inicial  2-Oet 1-Nov  3-Nov I".I 2-Dic 1-Ene J-El:p"e 2-Feb 1-Mar
0] VA .
I\:I’a"; E‘\_ .f':;
-loo0 L
. vy
Pergaming 2014/12  Tnicial2-Set [3-Set |10ct 2-0ct3-0ce| 1Yo -Nor 3 or 1. Dic 2.Dic[3.Dic 1 Ene [2.Ene | 3.Ene LFeh 2Feb [3.Feh |1 }ar |2 Mar
Et. potencial=nmy/10 dias I O O O 2 O L - I
Et, maiz= (mm/mes) ) 207) W3 37 37 30 L0 610) %68 M| 614) 0Lg 68l 280 NI 29 B3 4]
Precipitaciones D00 400 309 263 93 00 70 1y 00p Lof 1) 00 00 301369 311 80 63| e104
Balance Hidrico N ) I T O O O I I I )
Total Defict == | 382

Figura n°3. Evapotranspiracion — Balance hidrico y precipitaciones medidos
para el periodo septiembre 2011 — marzo 2012 (Pergamino). Fuente: EEA INTA

Pergamino.
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» Precipitaciones mensuales.

EEAINTA PERGAMINO: PRECIPITACIONES MENSUALES
SERIE 1910-2010, ANOS 2009 , 2010 Y 2011
360
330 ,-
300 .rl‘l
/
270
!
240 1 s
210 — L
mm u ﬁ
180 .
;
150 1 — " :
20— — ’ \,l.;" = J‘j
20 2 W Pl it
60 d | N S
7 T 7l -
0| 9 B e Ly -B w - -
RN
0 . . . . - = —w . "
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
‘—-I—-1‘31D-2|J1D—-I—-2|JD‘3 2010 +2D11‘

Figura n°4. Precipitaciones mensuales. Serie 1910-2010, arios 2009, 2010 y
2011. Fuente: EEA INTA Pergamino.

» Precipitaciones medias mensuales.

PRECIPITACIONES MEDIASNMENSUALES
SERIE 1910-2010 Y ANO 2011
360
330
300
270
240 =
210 b
mm "W
180
150
120 L
90 \\
60 ‘\_’___*,,/' ~u_
30 - _ =
— -
0 = .
1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 1 12
MEDIAS MENSUALES
| —— 18102010 +2D11|

Figura n°5. Precipitaciones medias mensuales. Serie 1910-2010 y ano 2011.
Fuente: EEA INTA Pergamino.
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» Temperaturas minimas medias mensuales.

TEMPERATURAS MINIMAS MEDIAS MENSUALES
SERIE 1967-2010 Y ANO 2011

< +
2 ' _u
0 Ll
1 2 3 4 5 6 7 8 3 10 1 12
MEDIA S MENSUALES

—— 1967-2010 —m—2011 |

Figura n°6. Temperaturas minimas medias mensuales. Serie 1967-2010. Fuente:
EEA INTA Pergamino.

» Temperaturas maximas medias mensuales.

TEMPERATURAS MAXIMAS MEDIAS MENSUALES
SERIE 1967-2010 Y ANO 2011

35
_.
10
5
o T T T T T T T T T T T
1 2 5] 4 5 6 7 8 9 10 1 12

MEDIA S MEN SUALES

| —+— 1967-2010 —I—2D11|

Figura n°7. Temperaturas maximas medias mensuales. Serie 1967-2010. Fuente:
EEA INTA Pergamino.
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Anexo 111

Descripcion del perfil modal de las series analizadas en el trabajo
experimental.

Suelo clase lle
Serie Arrecifes

v" SNM relieve: paisaje de lomas moderadamente onduladas y pendientes de
la Cuenca del Arroyo Arrecifes, en posicion de lomas de la Subregion
Pampa Ondulada Alta

pendiente: del 1 al 3%.

escurrimiento: medio

permeabilidad: moderada

drenaje natural: bien drenado

peligro de anegamiento: poco

peligro de erosion: si (hidrica)

alcalinidad: no alcalino

salinidad: no salino

vegetacion: agricola.

NS NENE N N N N NN

Ap: 0-18 cm.

Pardo muy oscuro (10YR 2/2) en himedo; pardo grisaceo oscuro (10YR 4/2) en
seco; franco limoso; granular fina débil; muy friable; raices abundantes; limite
claro suave.

ABt: 18

-27 cm.

Pardo oscuro (10YR 3/3) en humedo; pardo grisaceo oscuro (10YR 4/2) en seco;
franco arcillo limoso; bloques subangulares medios moderados; muy friable;
moteados comunes, finos, precisos; raices abundantes; limite claro suave.

Bt: 27-60 cm.

Pardo oscuro (7,5YR 3/2) en himedo; pardo (7.5YR 5/2) en seco; arcillo limoso;
prismas compuestos irregulares gruesos fuertes que rompe en bloques angulares y
subangulares medios; ligeramente duro; firme; muy plastico y muy adhesivo;
moteados comunes, finos, precisos; raices abundantes; barnices "clay skins"
abundantes; limite claro suave.

Bt: 60-80 cm.

Pardo oscuro (7,5YR 3/2) en humedo; pardo (7,5YR 5/4) en seco; franco arcillo
limoso; moteados escasos débiles finos; prismas compuestos irregulares medios
moderados que rompe en bloques subangulares; firme; muy plastico y muy
adhesivo; moteados escasos finos y débiles; raices abundantes; barnices "clay
skins" comunes; limite gradual suave.
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BC1: 80-105 cm.

Pardo a pardo oscuro (7,5YR 4/4) en humedo, amarillo rojizo (7,5YR 6/6) en
seco; franco arcillo limoso; moteados escasos, débiles, finos; bloques angulares
irregulares medios fuertes; muy friable; ligeramente plastico y ligeramente
adhesivo; moteados escasos finos y débiles; barnices "clay skins" escasos; limite
gradual, suave.

BC2: 105-135 cm.

Pardo a pardo oscuro (7,5YR 4/4) en humedo; franco limoso; bloques
subangulares débiles; muy friable; no plastico y no adhesivo; barnices "clay skins"
muy escasos; limite difuso.

2Ck: 135-170 cm.

Pardo a pardo oscuro (7,5YR 4/4) en humedo; pardo (7,5YR 5/4) en seco; franco
limoso; masivo; no pléastico y no adhesivo; concreciones calcareas abundantes;
fuerte efervescencia.
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Anexo IV

Analisis de suelo a la siembra

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha Recepcién: 06,/09,/2011 Profundidad (cm} 0-20 em
Lote: SB13 Ne Andlisis. 312011
Muestra: ALTA
RESULTADOS
Determinacion Metodologia Valor Interpretacion
Carbono Orgénico | Walkey & Black 1,67% Moderado
Materia Orgénica | Cdlcuo 2,88% Moderado
N-NOjg Diazotacién con SNEDD 10,3 ppm Bajo
NO, Célculo 45,6 ppm Bajo
Fésforo disponible  |Bray | 13,1 ppm Mederado
pH Rel SusloAgua 125 6,45 Levemente dcido

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha Recepcicn: 06,/09,/2011 Profundidad (cm) 20-60 em
Lotee SB 13 No Andisis 522011
Muestra: ALTA
RESULTADOS
Determinacion Metodologio \Valor Interprefacion
N-NO; Diazotacin con SNEDD 3.2 ppm Muy bojo
NO, Célculo 14,2 ppm Muy oo
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Anexo V

Control de siembra

Tabla n°2. Conteo de semillas a la siembra para el ambiente con 60000 semillas ha™

(en 5m lineales de surco).

M® PLANTA SURCO 1 SURCO 2 SURCD 3 SURCO 4

1 0 0 0 0

2 30 23 32 41

3 63 64 60 73

4 94 86 120 128

5 130 127 132 156

] 178 160 170 188

7 190 165 215 223

8 233 241 258 248

9 287 276 294 284

10 322 306 306 334

11 328 331 360 340

12 387 370 400 403

13 415 410 428 438

14 448 430 460 480

15 470 470 498 515

16 492 204 524

17 525
Expresado en mts 513 5,04 5,24 5,15
Plantas contadas 17 16 16 15
Expresado en pl/m. 3,314 3,175 3,053 2,913
Promedio en 20 mts 3,114 13047
Semillas/ha 59305
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MN® PLANTA SURCO 1 SURCO 2 SURCO 3 SURCOC 4

1 0 0 0 0

2 22 20 25 26

3 49 46 30 47

4 73 70 55 52

a 79 106 87 95

o 121 130 123 118

7 142 158 152 143

8 163 183 185 171

9 198 205 215 201

10 233 223 257 243

11 261 252 263 27

12 286 278 291 307

13 324 304 3l 332

14 360 334 345 360

15 366 370 37l 389

16 408 A00 398 418

17 431 429 427 443

18 442 450 439 465

19 458 468 430 480

20 480 494 ar7 492

21 495 322 491 315

22 528 510
Expresado en mts 5,3 5,22 5,02 5,15
Plantas contadas 22 21 22 21
Expresado en pl/m. 4,151 4,023 4,382 4,073
Promedio en 20 mts 4,159
Ssemillas/ha 79207

Tabla n°3.Conteo de semillas a la siembra para el ambiente con 80000 semillas
ha™' (en 5m lineales de surco).
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Control de logros

Tabla n°4. Conteo de semillas logradas para el ambiente con 60000 plantas ha™
(en 5 m lineales de surco).

DENSIDAD 60000 PLANTAS
N® PLANTA SURCO 1|5URCO 2| SURCO 3| SURCO 4
1 i ] 0 i
2 30 23 32 41
3 03 o4 o0 73
4 94 127 120 128
a 130 160 132 156
] 178 241 170 188
7 1590 276 215 223
8 235 306 258 248
9 287 331 294 284
10 322 370 306 334
11 328 410 360 403
12 387 430 400 438
13 ar7 455 460 480
14 496 478 498 491
15 517 495 525 L02
16 513
Expresado en mts 5,17 5,13 5,25 5,02
Plantas contadas 15 16 15 15
Expresadoen pl/m.| 2,901 3,119 2,857 2,988
Promedio en 20 mts| 2,966 15047
Plantas/ha 56500
Densidad obj. 60000
Logros (%) 0,942




Pontificia Universidad Catélica Argentina
Facultad de Ciencias Agrarias

Control de logros

Tabla n°5. Conteo de semillas logradas para el ambiente con 80000 plantas ha™

(en 5 m lineales de surco).

DENSIDAD 80000 PLANTAS
MN® PLANTA SURCO 1|5URCO 2 [SURCO 3| SURCO 4
1 0 0 0 0
2 22 20 25 20
3 49 46 55 47
4 73 70 87 52
5 121 106 123 95
] 142 130 152 143
7 163 183 185 171
a8 198 205 215 201
9 233 252 257 243
10 2601 278 263 307
11 286 304 291 332
12 324 334 316 360
13 360 370 345 389
14 408 400 398 418
15 431 429 427 443
16 456 450 455 465
17 468 468 479 ar7
18 482 480 488 485
19 498 494 497 494
20 S08 505 312 a07
Expresado en mts 3,08 5,05 312 5,07
Plantas contadas 20 20 20 20
Expresadoen pl/m. | 3,937 3,960 3,906 3,945
Promedio en 20 mts | 3,937
Plantas/ha 74950
Densidad obj. 80000
Logros (%) 0,937
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Anexo VI

» Plano del ensayo.

=

REPLICA 3

T3 (0 KG N)
T4 (120 KG N)

BORDURA 60000
PL
T1 (80 KG N)
T2 (40 KG N)

T1 (80 KG N)
T2 (0 KG N)
T3 (40 KG N)
T4 (120 KG N)

BORDURA 80000

PL

REPLICA 2

X

REPLICA 1

DENSIDAD 60000 PLANTAS/HA

DENSIDAD 80000 PLANTAS/HA

1200
metros

Figura n°S8. Plano del ensayo. Establecimiento San Bartolomé

» Tabla n°6. Rendimiento por parcela para ambas densidades de plantas.
Establecimiento San Bartolomé

DENSIDAD 60000 PLANTAS HA-1 | DENSIDAD 80000 PLANTAS HA-1
80 Kg N| 40 Kg N[ 0 kg N [120 Kg N| 80 Kg N| 0 Kg N |40 Kg N]120 Kg N
993 | 927 | 731 | 1123 | 1235 | s0s | 9s0 | 1312
1098 | 834 | 820 | 1047 | 1246 | 997 | 1108 | 1404
836 904 7 1149 1126 958 1012 1282
|Promedi03parcelas 976 888 781 1106 1202 920 1023 1333
| Rindeprom.Ha-1 | 2927 | 2665 | 2342 | 3319 | 3607 | 2760 | 3070 [ 3908
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Anexo VII

Figura n°10. Siembra del ensayo. Octubre 2011

Figura n°l1. Germinacion de la plantula. Octubre 2011
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Figura n® 12. Avance del cultivo — 12 de noviembre de 201 1.

Figura n°l13. Avance del cultivo — 2 de diciembre de 201 1.
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Figura n° 14. Stress hidrico por golpe de calor y falta de precipitaciones.
Diciembre 2012

Figura n° 15. Periodo de floracion para ambas densidades. Enero 2012.
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Figura n°l16. Stress hidrico por golpe de calor y falta de precipitaciones. Marzo
2012

Figura n° 17. Materiales utilizados para el andlisis de suelo.
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Anexo VIII

El fenomeno El Niiio

Gran parte de la predictibilidad depende de la circulacion en la atmosfera tropical
El Nifio — Oscilacién del Sur (ENSO): interaccion océano/atmosfera en el pacifico
tropical.
Una forma de clasificacion: 3 fases

» El Nino

» Neutro

» La Nina

Maiz — El Niiio

Predomina en este caso la tendencia hacia rindes altos o hacia rindes normales a
altos. Estos se concentran en el sudoeste de Chaco, gran parte de Cordoba y
departamentos del centro y sur de Santa Fe. También se hallaron tendencias hacia
rindes normales a altos en departamentos dispersos de Entre Rios y del noreste de
Buenos Aires. Sobre el sudoeste de Buenos Aires (zona marginal para el maiz) se
hallaron algunos resultados contradictorios, posiblemente por la decision tomada
de calcular los rendimientos en funcion de la superficie sembrada y no de la
superficie cosechada.

CAMPARA 12/13 - ARRECIFES. EVENTO EL NINO.
RENDIMIENTOS NORMALES A ALTOS.

[ RenDIMIENTOS ALTOS [ RENDIMIENTOS HORMALES A ALTOS
| RENDIMIENTOS BAJOS RENDIMIENTOS HORMALES A BAJOS
| RENDIMIENTOS HORMALES INDEFINIDO

Figura n°l4. Campaiia 12/13 — Arrecifes. Evento “El nifio”. Rendimientos
normales a altos. Fuente: AACREA
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Maiz — La Nina

Predomina en este caso la tendencia hacia rindes bajos o hacia rindes normales a
bajos. Estos se concentran en Coérdoba, centro y sur de Santa Fe y La Pampa.
También se hallaron tendencias hacia rindes normales a bajos en varios
departamentos de Entre Rios.

CAMPARA 11/12 - ARRECIFES EVENTO LA NINA
RENDIMIENTOS NORMALES A BAJOS.

I renoMIENTOS ALTOS [[7] RENDIMIENTOS NORMALES A ALTOS
RENDIMIENTOS BAJOS RENDIMIENTOS NORMALES A BAJOS
[ | RENDIMIENTOS HORMALES | | INDEFINIDO

Figura n°l5. Campania 11/12 — Arrecifes evento “La nifia” rendimientos
normales a bajos. Fuente: AACREA

> Tabla n°7. Probabilidad de ocurrencia evento “El nifio” o “La nifia” en
base a rendimientos

MAIZ EL NINO I LA NINA
RENDIMIENTOS
COEFICIENTE DE

PROVINCIA DEPARTAMENTO CORRELACION | BAJO | NORMAL | ALTO | BAJO | NORMAL | ALTO
Buenos Aires |25 de Mayo 0,877 10,0% 90,0% 10,0% | 10,0% 80,0% 10,0%
Buenos Aires |9 de Julio 0,871 10,0% 90,0% 0,0% | 0,0% 90,0% 10,0%
Buenos Aires _|Adolfo Alsina 0,707 10,0% | 40,0% | 40,0% [ 40,0% | 40,0% | 30,0%
Buenos Aires |Adolio Gonzélez Chaves 0,714 20,0% | 40,0% | 40,0% | 40,0% 30,0% | 30,0%
Buenos Aires _|Alberti 0,792 0,0% 90,0% | 10,0%]10,0% [ 80,0% ]10.0%
Buenos Aires _ |Ayacucho 0,697 20,0% 50,0% 30,0% | 30,0% 40,0% 30,0%
Buenos Aires _|Azul 0,765 10,0% | 60,0% | 20,0% [300% | 600% ]10.0%
Buenos Aires |Balcarce 0,564 20,0% 60,0% 20,0% | 30,0% 60,0% 10,0%
Buenos Aires  |Baradero 0,708 10,0% 60,0% 30,0% | 30,0% 60,0% 10,0%
Buenos Aires _|Bartolomé Mitre 0,730 10,0% | 80,0% 10,0% | 30,0% 60,0% 10,0%
Buenos Aires  |Benito Juarez 0,827 10,0% 80,0% 10,0% | 30,0% 60,0% 10,0%
Buenos Aires _|Balivar 0,721 20,0% 60,0% 20,0% | 10,0% 60,0% 30,0%
Buenos Aires  |Bragado 0,825 0,0% 90,0% 10,0% | 10,0% 80,0% 10,0%
Buenos Aires _|Cahuelas 0,797 10,0% | 60,0% | 30,0% [ 30,0% | 40,0% |]30,0%
Buenos Aires |Campana 0,697 0,0% 90,0% 10,0% | 30,0% 80,0% 0.0%
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Lluvias mensuales medias en las fases del ENSO

2004 PEHUAJO “2004 LABELLACA © o004 LABIZNAGA ~~ElNifio
- - =0-Neutro

-O-LaMifia

Lluvia mensual media {mm)

J AS ONDTEFMAMUJ J AS ONDETFMAMUJ J A5 ONDETFMAMIJ

Figura n°16. Lluvias mensuales medias Pehuajo (1971-2008), La Bellaca (1971-
2009) y La Biznaga (1971-2009).

Hasta 40% de la variabilidad de lluvias (en los meses marcados) se explica por las
fases del ENSO

Impactos del ENSO en los cultivos

* Relacién entre el ENSO vy el rinde de los cultivos:
» Lluvias durante el ciclo del cultivo
» Lluvias previas a la siembra del cultivo
» Desarrollo de enfermedades y plagas

» Heterogeneidad espacial de los impactos
» Diferencias en las sefiales climaticas entre regiones
» Diferencias en condiciones agroecologicas
» Diferencias en los modelos de produccion
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Impactos del ENSO en el maiz

Rindes de maiz del CREA

| E=FROM  —8—SUPERFICIE
100 -.- - 14000
20 1 B L 12000
01 10000
70 3..177
o L 2000 .
S 80 z
o 8000
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L 4000
40
ag | L 2000
20 | . . . . . . . . . . . . 0
56/97 §7/98 98/39 99/00 0001 01/02 0202 004 04/05 0508 08/07 07/08 02/09

Figura n° 17. Rinde de maiz del CREA. Arios “Nifia” “Ninio” y “Neutro. Fuente:
AACREA.
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