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RESUMEN:

En Argentina, la produccién de maices de tipo “Flint” se desarrolla en diferentes zonas del pais y
gran parte se exporta con destino principal a la Unidn Europea. El grano es muy valorado por sus cualidades
en la industria de la molienda seca para la elaboracién de alimentos, destacdndose por la dureza de su
endosperma, calidad y proporcién de proteinas y su alto contenido de pigmentos.

Dada la importancia de la produccidn de estos maices, se evalud la respuesta del hibrido Flint
Colorado NT426 a dos densidades de siembra (6 pl./m?y 8 pl./m?) y tres dosis de fertilizante nitrogenado
(0, 100 y 200 Kg de Urea/Ha.), con un disefio experimental que consistié en franjas simples sin repeticiones
durante la campafia 2016/17 en el Campo Escuela de la FCA.

Se realizaron mediciones de contenido hidrico en el suelo al momento de la siembra, fenologia,
fraccion de radiacién interceptada, evolucién del peso seco de los granos y estimacién del rendimiento con
sus componentes.

Los resultados indicaron que habria una interacciéon entre la densidad de siembra y la dosis de
nitréogeno. La alta densidad obtuvo mayores diferencias entre tratamientos fertilizados, y la dosis mas alta
de N no obtuvo el mayor rendimiento, indicando que la respuesta a la fertilizacién podria estar asociada al
nivel inicial de nitrégeno en el suelo y a la disponibilidad hidrica del cultivo durante su ciclo. Esto dejaria
evidenciada la necesidad de realizar un muestreo inicial de N y en funcién de éste ajustar la densidad de
siembra, o si no se dispone de dicha informacién, apuntar a un manejo conservador al momento de la
misma.

Palabras claves: Maiz Flint, Fertilizacion, Nitrogeno, Densidad, Rendimiento.




INTRODUCCION

Los maices Flint argentinos se destacan por la dureza de su endosperma, la calidad y proporcion de
proteinas y su alto contenido de pigmentos (carotenoides, carotenos y xantofilas), caracteristica que se
refleja en el intenso color del grano, y hacen que sea muy valorado por la industria de molienda seca, tanto
en Argentina como en el mundo (Martinez Quijano, 2017). La industria de la molienda seca exige un grano
que rinda grandes proporciones de fracciones gruesas (“grits”) que seran destinados a la elaboracién de
copos para desayuno, a la industria cervecera, sémolas para alimentacién humana y harinas diversas. El
maiz colorado duro, “Flint” o “plata argentino” reldne esas cualidades ya que se fragmenta en trozos de
mayor granulometria que el maiz dentado (Balbi y col., 2006).

Segln Pereyra (2017), anualmente se siembran alrededor de 100 mil hectareas de este maiz, y se
cosechan 650 mil toneladas. Los niveles de exportacién de maiz colorado duro no OGM se situa alrededor
de 400 mil toneladas por afio. El principal destino de exportacidn es la Unién Europea (Eyhérabide, 2009).
La siembra de estos maices se realiza principalmente en el centro y sudoeste de Cérdoba, noreste de La
Pampa, este de San Luis, centro-norte de Santa Fe, sudoeste de Entre Rios, norte de Tucuman, sur de Salta,
noreste de Santiago del Estero y noroeste de Chaco. El sobreprecio que recibe el productor por este tipo de
calidad varia entre 6 a 12 USS por tonelada, lo cual compensa en alguna medida el menor rendimiento
esperado (Eyhérabide, 2009).

El maiz cultivado en la Argentina, en general, tiene una madurez relativa de 110 a 130 dias, siendo
de 110 a 115 dias el ciclo ideal para la regién sudeste de la provincia de Buenos Aires; de 115 a 125 para la
region Pampeana Central, y de 125 a 130 dias para zonas subtropicales (Gear, 2006). El maiz es un cldsico
ejemplo de un cultivo en el que el rendimiento en grano es maximo a un nivel de poblacién definido (Fery y
Janick, 1971). Es por esto que la eleccion de la densidad de siembra constituye uno de los aspectos de
manejo que incide en el rendimiento final; diferencidandose de otros cultivos, como trigo, soja, o girasol que
tienen mayor capacidad de ajuste ante variaciones en la densidad (Vallone y col., 2011). Al tener el maiz
una menor capacidad de ajuste ante variaciones en la densidad de siembra, el nimero de plantas por
unidad de superficie debe garantizar que llegada la floracién el cultivo intercepte casi el 100% de la
radiacién incidente (Cirilo y col., 2003).

El comportamiento individual de las plantas es afectado directamente por factores tales como la
nubosidad y la densidad del cultivo y casi todos los ambientes en que se cultiva maiz dependen de la
pluviosidad. Los ambientes de maiz de secano sufren a causa de lo erratico de las precipitaciones durante el
periodo de crecimiento (Paliwal, 2001).

Entre los elementos minerales esenciales, el nitrégeno (N) es el que limita con mas frecuencia el
rendimiento del maiz. Esta condicion ocurre porque las plantas requieren cantidades relativamente
grandes de N (de 1.5 a 3.5 % de peso seco de la planta) y la mayoria de los suelos no tienen suficiente N en
forma disponible para mantener los niveles deseados de produccién (Below, 2002). Se dispone de escasa
informacidn a nivel local referida a la respuesta de maices Flint a la fertilizacion nitrogenada ante cambios
en la densidad de siembra, por lo que el objetivo de este trabajo fue evaluar el impacto de la variacién en la
densidad de siembra de un hibrido Flint Colorado, ante diferentes disponibilidades de nitrégeno.



MATERIALES Y METODOS:

Las evaluaciones se realizaron sobre el hibrido Flint Colorado NT426 sembrado el 7 de octubre de
2016, a dos densidades (6 y 8 plantas/m?), y sobre tres tratamientos de fertilizacién nitrogenada a la
siembra. El esquema de tratamientos evaluados fue el siguiente:

6 pl/m? + 200 kg de Urea.
6 pl/m? + 100 kg de Urea.
6 pl/m? + 0 kg de Urea.
8 pl/m? + 0 kg de Urea.
8 pl/m? + 100 kg de Urea.
8 pl/m? + 200 kg de Urea.

o Uk wnN e

El disefio del experimento consistio en franjas simples sin repeticiones, donde cada franja
representd un tratamiento. Cada franja tuvo 27 surcos de ancho y 200 metros de largo. El fertilizante se
aplicé a la siembra.

Se midié el contenido de agua del suelo a la siembra, tomando tres muestras aleatorias en cada
franja. En cada muestra se utilizé un barreno, extrayendo submuestras cada 20 cm hasta los 2 metros de
profundidad. Estas submuestras fueron pesadas en laboratorio, y colocadas en estufa a 60° durante siete
dias, hasta peso constante. Posteriormente, se volvieron a pesar las muestras en seco para determinar el
contenido de agua util del suelo. Partiendo de los datos de agua util al inicio del ciclo, se realizé un balance
hidrico, considerando la ETO (Evapotranspiracion de referencia) y las precipitaciones efectivas ocurridas.

Durante el ciclo del cultivo se realizé semanalmente el seguimiento fenoldgico desde la emergencia
(VE) hasta madurez fisioldgica segln escala de Ritchie y Hanway (1982). La duracién del ciclo desde VE
hasta R1 y desde R1 hasta R6 se determind en dias y grados dia (Tb = 82C). El nimero de hojas desplegadas
se contabilizd desde la emergencia. Para ello se marcé en cada lectura la dltima hoja emergida y se registré
el nimero de hojas completamente desplegadas entre dos lecturas sucesivas. La suma de todas las hojas
contadas en cada muestreo determind el nimero total de las mismas. Se realiz6 un analisis de regresion
entre el nimero de hojas acumuladas emergidas en ciclo y los grados dias durante el mismo para obtener
el filocrono en cada tratamiento. EI mismo se calculd a partir de la inversa de la pendiente de la recta de
regresion.

Quincenalmente se midié la fraccién de radiacion interceptada por el cultivo. Se utilizé un ceptor
lineal cuantico, colocando el mismo transversalmente entre surcos adyacentes, debajo de la ultima hoja
fotosintéticamente activa. La fraccidén de radiacion interceptada en cada medicidn se calculé como i% = 1-
(1/10), donde i% es el porcentaje de radiacion incidente interceptado por el cultivo, | es la cantidad de
radiacion que llega por debajo del canopeo e 10 es la cantidad de radiacidn incidente sobre el cultivo.

A partir de R1 y hasta la madurez fisioldgica, se evalud la senescencia de hojas siguiendo una escala
visual. Las observaciones se efectuaron desde el dpice de la planta hasta su base; registrando un porcentaje
de senescencia en cada hoja. La escala refleja la porcién verde remanente de cada hoja y varié desde 1
hasta 0, donde 1 indicaba hoja 100% verde, y 0 hoja con menos del 25% de area verde.



Para la estimacién de rendimiento, se extrajeron dos muestras aleatorias de espigas de cada
tratamiento y se promediaron. La superficie cosechada de cada muestra fue de 3,15 m? aproximadamente.
Las espigas se secaron hasta peso constante en estufa de aire forzado (60°), luego se trillaron y pesaron. A
partir de la muestra seca se determinaron los componentes del rendimiento. El peso de mil granos (PG) se
determind en base a una muestra de 200 granos. Y el nimero de granos por metro cuadrado (NG) se
obtuvo a partir del cociente entre el rendimiento en base seca y el PG.

Para evaluar el efecto de la disponibilidad de N y la densidad sobre el crecimiento y el peso final de
los granos, se efectud un seguimiento de la evolucidn del peso seco de los granos a partir de floracion hasta
madurez fisioldgica. Para ello semanalmente se tomd aleatoriamente muestras de 5 espigas por
tratamiento. Las espigas cosechadas se colocaron en estufa, y una vez secas se les extrajeron 60 granos en
total de la parte central y se los pesd. La duracién efectiva de llenado de los granos, la tasa de llenado y el
peso maximo por grano se calcularon para cada tratamiento mediante analisis de regresién siguiendo un
modelo lineal+plateau.



RESULTADOS Y DISCUSION:

1. Balance Hidrico

Al momento de la siembra del ensayo, en el perfil de suelo hasta los dos metros de profundidad, se
contaban con 209 mm de agua util (figura 1). También, durante el ciclo del cultivo y hasta su madurez
fisiolégica, las precipitaciones ocurridas fueron de 537 mm.

El balance de agua realizado, mostré que durante el ensayo ocurrieron situaciones de déficits de
importante intensidad (Figura 1); y que los momentos de mayor déficit ocurrieron en etapas de floracién y
post floracién, lo cual pudo haber causado un efecto negativo en la generacién del rendimiento. Se puede
considerar que el cultivo presenta estrés hidrico cuando el nivel de agua en el suelo llega a menos del 50%
de la capacidad de campo, observdndose esto durante gran parte del ciclo del cultivo.
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Figura 1. Evolucion del agua util en el perfil de suelo desde la emergencia del cultivo hasta madurez fisiolégica
indicando los momentos de emergencia, floracién (R1) y madurez fisiolégica; junto con la duraciéon y momento de ocurrencia del
periodo critico. Los circulos indican los momentos de mayor déficit hidrico.

En siembras tempranas de maiz, es posible lograr rendimientos cercanos a los potenciales de
produccidn. Esto se debe a la posibilidad de ubicar el periodo critico del cultivo en la época de mayor oferta
radiativa, lo que permite una mayor fijacion de C, pero con un aumento en la demanda evaporativa y en la
cantidad de agua requerida por el cultivo (Otegui, 2006). Esto puede ser poco favorable cuando se
presentan periodos en los que el balance hidrico resulta ser negativo, provocando reduccion del
rendimiento, donde la magnitud de esta depende de la sensibilidad del cultivar (Lorens y col., 1987).

El agua disponible suele ser el principal factor que limita el rendimiento del cultivo de maiz en
condiciones extensivas en la Argentina (Maddonni, 2009) y el rendimiento del cultivo estd altamente
relacionado con la disponibilidad hidrica en el periodo critico centrado en floracion (Andrade y col., 1996);
considerando ademds que los requerimientos hidricos minimos del maiz durante su ciclo son de 500 mm,
con niveles éptimos de alrededor de 800 mm.

El mayor impacto de un estrés hidrico, se da durante la etapa de fijacion de granos, donde se
requieren altas tasas de crecimiento del cultivo para lograr un nimero de granos elevado (Andrade y col.,



1996), siendo determinante dicho componente numérico, en la formacion del rendimiento. Restricciones
durante la fase de llenado de grano, en general, influyen en menor proporcion.

El cultivo presentd buena disponibilidad de agua desde el momento de la siembra, por lo que
experimentd un desarrollo vegetativo sin mayores restricciones. Sin embargo, al momento de la floracién y
pasada la misma ocurrieron momentos de déficits hidricos (Figura 1), lo que en alguna medida pudo afectar
la definicion del rendimiento final. Esto puede ser asi, por afectarse el momento en el que ocurre el cuaje y
diferenciacidn de los granos y no el periodo en el que se produce el llenado de los mismos.

2. Fenologia

El cultivo se sembré 7 de octubre, emergiendo el dia 15 del mismo mes. La floracién (R1) tuvo lugar
el 26 de diciembre, a los 73 dias desde emergencia (922 GDD); y la madurez fisioldgica ocurrio el 7 de
marzo, a los 143 DDE (2009 GDD). La duracidn de la etapa desde R1 a R6 fue de 1087 GDD. Esta duracion
fue igual en todos los tratamientos.

De acuerdo al numero final de hojas, no se observaron diferencias que sugieran un efecto de la
densidad o del nivel de nitrégeno sobre ese componente (Figura 2). Este comportamiento coincide con lo
expresado por diferentes autores, que indicaron que el nimero de hojas no se modifica por efecto de la
disponibilidad de agua o nutrientes.
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Figura 2. Evolucion del nimero de hojas en funcién de los grados dias desde emergencia. En las figuras A, By C se
compara el comportamiento de dos densidades (6 y 8 pl./m?) para las dosis de 0, 100 y 200 Kg UREA/ha respectivamente. Las
figuras D y E compara la respuesta a la dosis de fertilizante en dos densidades 6 pl./m? (D) y 8 pl./m? (E).

El desarrollo del maiz estd influido por el genotipo y por variables ambientales (Andrade y col, 1996)
siendo la temperatura el principal factor modulador del desarrollo de hojas hasta la floracion (Cirilo y col,
2012). La velocidad de aparicion de las hojas esta en funcion de las unidades térmicas acumuladas cuando
se trabaja en condiciones a campo (Kiniry y Ritchie, 1981; Tollenar y col., 1979). En la Tabla 1 pueden
observarse los resultados obtenidos del nimero final de hojas y el intervalo de tiempo térmico entre la
aparicién de dos hojas sucesivas (filocrono) para cada tratamiento. En todos los tratamientos se encontrd
una alta asociaciéon entre el nimero de hojas y el tiempo térmico (R* > 0,97) siendo esta asociacién
altamente significativa (p = 0,001).

Los resultados muestran que, en los distintos tratamientos, el Filocrono varié entre 61,73 y 69,93 °C
dia/hoja. La variacidn entre tratamientos parece no ser lo suficientemente significativa como para inferir
gue situaciones de mayor densidad o de distintos niveles de N podrian afectar al desarrollo vegetativo de
las plantas.



Tabla 1. Numero final de hojas. Bondad del ajuste de Regresion Lineal (R2). Valor de significancia de la pendiente en
grados dia (GDD) y Filocrono hallado para cada densidad y dosis de fertilizante.

Densidad Fertilizacion N@2 Final ) p valor Filocrono
plantas/m2 kgurea/ha de hojas GDD oC dia/hoja
6 200 17 0,97 * 61,73
6 100 17 0,97 * 62,11
6 0 16 0,98 * 65,79
8 0 16 0,97 * 69,93
8 100 15 0,98 * 68,49
8 200 16 0,97 * 66,67

*significativo valor p < 0,0001

La diferenciacion de cada nuevo primordio (plastocrono) en el meristema demanda alrededor de 24
a 36 grados-dia sobre una temperatura base entre 4 y 8.2 °C, mientras que su expansion hasta convertirse
en una hoja visible requiere de 48.6 a 65.5 grados-dia con una temperatura base entre 3 y 5 2C (Padilla y
Otegui, 2005). La Tabla 1 muestra que el filocrono de los tratamientos con la menor densidad se
encuentran dentro del rango que se menciona, mientras que el tratamiento con mas plantas por m?
presenta un filocrono algo superior al informado por esos autores. El mayor valor de filocrono hallado en
este caso, podria estar asociado a dos fuentes de variacion. En primer lugar, debido a errores de muestreo
y en segundo lugar debido a diferencias entre los genotipos evaluados por Padilla y Otegui en 2005
respecto del analizado en el trabajo. El valor de filocrono es una caracteristica que puede ser seleccionada

genéticamente y por lo tanto estaria sujeta a importantes variaciones entre hibridos.

3. Fraccion de Radiacion Interceptada

Se observaron diferencias en los maximos niveles de intercepcién alcanzados en los diferentes
tratamientos; la densidad de 8 plantas/m? fue la que mostré el mejor desempefio (Figura 3). Esto se debe a
que, la intercepcién de la radiacién esta relacionada intimamente con el indice de Area Foliar (IAF), que es
funcién principalmente del area foliar de cada individuo (Sudrez y Gdmez, 2002) y de la cantidad de plantas
por metro cuadrado. Por ende, la densidad de siembra es un factor determinante del IAF y de Ia
intercepcion de la radiacion (Yzarra y col. 2010), ya que modifica el nimero de individuos que aportan area
foliar al cultivo. El ajuste en la densidad de siembra en maiz es fundamental debido a que es una especie
poco plastica y no posee buena capacidad de compensacidn frente a bajas densidades.

El tiempo al cual es alcanzado el pico maximo de intercepcion de radiacion fue similar para la menor
densidad, en los tres niveles de N Figura 3 (D y E), mientras que en la densidad de 8 plantas/m?, el
tratamiento con mayor cantidad de N alcanzé en menor tiempo su pico de intercepcion. Este hecho podria
estar explicado porque, el incremento en la disponibilidad de nitrégeno aumenta el crecimiento y vigor
inicial de la planta (Below, 2002). Ademas, al aumentar la densidad siembra, se alcanzan indices de area
foliar elevados en menor tiempo, ya que el cultivo posee una mayor cantidad de hojas por superficie. Dicho
comportamiento podria indicar una situacion de alta competencia por el recurso N, en la mayor densidad,
que soélo fue salvado cuando se emplearon elevadas dosis de fertilizante (figura 3, D). Evidencia de esto
surge de la figura 3, las menores dosis de N (Figura 3 A y B) alcanzan los maximos niveles de intercepcion

més rapido con 6 plantas por m?%; y sélo pudo observarse una respuesta al aumento en la dosis de N,
10



mejorando la captura de luz, en la mayor densidad (Figura 3 C). Esto sugeriria un bajo nivel inicial de
nitrégeno en el suelo, generando la necesidad de contar con un adecuado andlisis previo de nutrientes,
para ajustar la dosis de fertilizante a la densidad de siembra a emplear. Autores como (Bundy y Malone,
1988; Binford y col., 1992; y Barberis, 1983) indican que los contenidos de nitratos en el perfil del suelo
afectan la respuesta a la captura de luz del cultivo a la aplicacion del elemento.

La persistencia en la intercepcion de la radiacidn (figura 3) posee variaciones no muy claras en los
diferentes tratamientos, pero se puede observar que todos cubren el periodo de llenado de granos con una
intercepcidon mayor al 70%.
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Figura 3. Evolucion de la fraccidn de radiacion interceptada en funcion de los Grados Dia Desde Emergencia (GDD) del
cultivo. En las figuras A, B y C se compara el comportamiento de dos densidades (6 y 8 pl./m?2) para las dosis de 0, 100 y
200 Kg UREA/ha respectivamente. Las figuras D y E compara la respuesta a la dosis de fertilizante en dos densidades 6

pl./m2 (D) y 8 pl./m2 (E). La flecha vertical indica el momento de ocurrencia de R1.
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4, Rendimiento y componentes numéricos

Los rendimientos obtenidos en los diferentes tratamientos variaron entre 705 y 1108 gr/m? con el
14% de humedad. La Figura 4 muestra que los mayores rendimientos se obtuvieron en la densidad de 8
pl./m? con 100 kg de fertilizante. La misma densidad mostré las mayores diferencias entre tratamientos,
mientras que en las parcelas con 6 pl./m? no se observaron grandes diferencias en respuesta a las distintas
dosis de fertilizacién.

El tratamiento de 8 pl./m? con 200 kg de fertilizante tuvo menor rendimiento final al esperado
tedricamente. La alta densidad combinada con altas dosis de N podria haber impuesto un estrés hidrico
adicional para el cultivo, ya que al promover un mayor desarrollo foliar (figura 3, D), también promueve un
excesivo consumo temprano de agua, agravado por falta de precipitaciones, que se penalizaria en las
etapas criticas con menor provision del recurso. El cultivo tuvo dos momentos claves de falta de agua,
durante el periodo critico y llenado de granos (Figura 1).

En el testigo (0 kg de Urea) de la mayor densidad, deficiencias en la nutricién nitrogenada pudieron
ser las causantes de un menor rendimiento. Esto coincide con lo expresado por Andrade y col., (1996) que
menciona que deficiencias de nitrégeno reducen el rendimiento en grano afectando tanto el nimero como
el peso de los mismos, con un impacto relativo igual al descrito para las deficiencias hidricas. El estrés
nitrogenado causa una reduccidn en la produccién de biomasa porque disminuye la cantidad de radiacion
interceptada por el cultivo y su eficiencia de conversion (Andrade y col. 1996). Como no se observa una
marcada caida en el porcentaje de intercepcién de radiacidon en este tratamiento (Figura 3, D), el mayor
impacto lo pudo haber tenido la disminucién de la eficiencia con que el cultivo convirtié la radiacién en
biomasa, lo que coincide con lo expuesto por Muchow y Davis (1988). En la densidad con 6 pl./m? los
recursos agua y nitrégeno pudieron no haber sido una limitante para el desarrollo y la determinacion del
rendimiento, lo que permite explicar la ausencia de diferencias en el rendimiento asociadas a los diferentes
niveles de N.

Rendimiento

1200 - 1108

1000
800
600

400 H 6 pl/m2

Rendimiento (g/m2)

M 8 pl/m2
200

0 kg/ha 100 kg/ha 200 kg/ha
Tratamientos

Figura 4.Rendimiento final del cultivo en gramos/ m2, comparando tratamientos de dos densidades (6 y 8 pl/m2) para dosis de 0,
100 y 200 kg de UREA/ha respectivamente.
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Los cambios en el rendimiento del cultivo estuvieron mas fuertemente asociados con cambios en el
numero de granos por metro cuadrado antes que a cambios en el peso individual del grano, (Figura5 Ay
B). Esto coincide con Andrade y col. (1996) quienes afirman que el nimero de granos maduros es el
componente del rendimiento que estd mas estrechamente relacionado con las variaciones en el
rendimiento del maiz a campo.

1.200 4 A) N2 de granos - 1200 - p) peso de granos -

= 1.100 = 1.100 = R==10,132

E 1.000 £ 1.000 - - -

= 900 R ooD - ///'-

£ s W R:-0,7933 2 500 - = =

:E 700 = m :E 700 - - - -

B w00 R

& 500 & SO0

400 400 : , . . )
2.500 3000 3.500 4 000 4 500 200 220 240 260 280 300

M2 de Granos (g/m2) Peso de Granos (mg)

Figura 5. Las figuras A y B, muestran la relacion entre rendimiento vs. NiUmero de Granos y Peso individual de granos,
respectivamente para todos los tratamientos. También se observan las lineas de tendencia para cada relacion. R2 muestra con
qué ajuste se trazaron dichas lineas.

El nimero de granos (NG) fue afectado por la densidad de forma variable. En la menor densidad, el
efecto de las diferentes dosis de N, sobre este componente fue despreciable. Cuando se dividié el nimero
de granos por metro cuadrado producido en cada dosis por la densidad mas baja, se obtuvo el mismo valor,
lo significaria que se logro fijar casi el nimero potencial de granos por planta. Esto también se observé en la
alta densidad con 100 kg de fertilizante, pero varié fuertemente en la dosis mas alta y en el testigo sin
fertilizar en 8 pl./m? (Figura 6.A), donde la disponibilidad de N afectd el nimero de granos que llegaron a
cosecha.

En la densidad de 8 pl./m? con 200 kg de urea, la razdn de la caida en el nimero de granos pudo
deberse al estrés hidrico adicional mencionado anteriormente, mientras que en el caso de la parcela con 0
kg de N la limitante pudo ser la deficiencia del nutriente N. Cuando los recursos ambientales se tornan
limitantes, la tasa de crecimiento por planta durante la floracién disminuye (Campoddnico, 2012),
afectando el nimero de granos fijados a madurez. Un importante porcentaje de la pérdida de granos puede
ser explicada por la falta de produccién continua de asimilados cuando el cultivo se encuentra estresado
(Westgate y Boyer, 1985; Schussler y Westgate, 1991), y en este caso el desarrollo de los granos dependeria
en gran medida de la removilizacién de reservas.

El peso de grano (PG) fue afectado tanto por la densidad como por la dosis de N (Figura 6.B). La
densidad de 6 pl./m? obtuvo el mayor peso de granos y en ambas densidades, la dosis de 100 kg UREA /ha,
definié el mayor peso.
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Figura 6. Comparacién entre Tratamientos, segun densidad (6 y 8 pl./m? y dosis de fertilizacién (0, 100 y 200 kg de
UREA/ha.), para (A) Nimero de Granos y (B) Peso de los granos.

A) N2 de Granos
3840

M6 pl/m2
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0 kg/ha 100 kg/ha 200 kg/ha
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B) Peso de granos (mg)
269,1

263,25

249,825

m6 pl/m2

m 8 pl/m2
229,75

0 kg/ha 100 kg/ha 200 kg/ha

Tratamientos

Como conclusién, variaciones en el nimero de granos explican en mayor medida variaciones en el
rendimiento. En la densidad de 6 pl./m? la limitante para establecer un mayor nimero de granos, fue la
cantidad de plantas. Mientras que en 8 pl./m?las limitantes pudieron ser la falta de nitrégeno (0 kg de urea)
y el estrés hidrico magnificado por un exceso en la disponibilidad inicial de N (tratamiento con 200 kg de

urea).

14



5. Evolucion del peso de mil granos

El peso de los granos en los distintos tratamientos, fue analizado a través de cambios en la tasa
efectiva de crecimiento del grano y de la duracién de llenado. Estas variables fueron obtenidas a partir de
un analisis de regresidon ajustando un modelo del tipo lineal + plateau mediante el ajuste interactivo de los
datos que permite obtener el minimo error del ajuste. Con esta metodologia se pudo calcular la tasa de
llenado del grano, la duracién efectiva del llenado y el peso maximo final.

Las tasas efectivas de llenado fueron superiores en los tratamientos de 6 pl./m? con respecto a los
de 8 pl./m?, y en ambas densidades el tratamiento testigo obtuvo la menor tasa, lo que indicaria una
deficiencia del nutriente durante el periodo de llenado. Ademas, se observd que el tratamiento de 100 kg
de urea de la menor densidad presenté mayor tasa de llenado; al contrario de lo que sucedidé en la
densidad mas alta, donde el tratamiento de 200 Kg de urea fue el que tuvo mayor su tasa (Figura 7, C).

Se observaron diferencias en la duracién efectiva del llenado del grano tanto entre densidades
como entre dosis de N. En la densidad de 6 pl./m? se observé que la duracidn de llenado del testigo fue
mayor en relacion a los tratamientos de 100 y 200 kg/ha de Urea. En la mayor densidad se observé que con
0y 200 kg de Urea/ha. la duracién fue menor (Figura 7, B).

El peso maximo del grano registrd fuertes variaciones entre densidades en el tratamiento sin N,
mientras que en el resto de los tratamientos las variaciones del peso final fueron menos marcadas y en
ambas densidades los mayores pesos se obtuvieron en la dosis de 100 kg N, (Figura 7, C).

A) Tasa efectiva de llenado B) Duracidn efectiva de llenado
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Figura 7. Tasa efectiva de llenado (A), Duracién efectiva de llenado (B) y Peso maximo de los granos (C) para dos densidades (6 y
8 pl./m2), y sus respectivas dosis de fertilizante (0, 100 y 200 kg de UREA/ha).
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Andrade y col. (1996) afirman que la tasa de crecimiento del grano es funcion directa de la
temperatura y la duracién del periodo de llenado, es funcién de la fuente fotosintética disponible y de la
temperatura que determina dicha tasa. Un aumento de relacién fuente/destino, que se evidencia con un
menor nuimero de granos, en las densidades mas bajas podrian corresponderse con la mayor tasa y, por
ende, la menor duracion.

Las deficiencias hidricas o nutricionales reducen la provisidon de fotoasimilados durante el periodo
de llenado de granos (Cordi y col., 1997), lo que explicaria lo ocurrido en la mayor densidad, con 200 y 0 kg
de N, respectivamente. En el caso del testigo en la densidad de 6 pl/m?, la mayor duracién del llenado
podria explicarse por la mayor persistencia del area foliar explicado en la Figura 3 Ay E; debido a que los
recursos no fueron limitantes.

El peso del grano, resulta de la duracién de su periodo de llenado y de la tasa a la cual acumula
materia seca (Cirilo y col., 2012).

=200 . A) Duracién de Llenado. s B) Tasa de Llenado.
E E .
S 270 . E
£ 2 255 -
2250 - B *
S|t e — & e
T 230 * T 235 - .
= * _ =
5210 v= 2&517_1;:;9153,44 a5 * y=11,148x + 171,69
Z 190 - - g R® = 0,089
= £ 195 -
E170 - =
2
3150 : : : . . & 175 T T T T T :
35,0 37,0 39,0 41,0 43,0 45,0 5,25 5.5 5,75 6 6,25 6,5 6,75
Duracion efectiva de llenado (dias) Tasa de llenado {mg/dia)

Figura 8. Relacion del Peso individual del grano con la duracién de llenado y tasa de llenado efectiva, respectivamente. Ay B.
Lineas de tendencia para cada relacién con su correspondiente R? y la funcién que la define.

En resumen, relaciones fuente/destino desbalanceadas al igual que la disponibilidad de recursos,
pueden alterar tanto la tasa como la duraciéon del llenado de granos. Alteraciones en la duracion del llenado
tuvieron mayor influencia en el peso final del grano (Figura 8, Ay B).
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CONCLUSION:

El cambio en la densidad de siembra o las modificaciones en la dosis de nitrégeno no tuvieron un
efecto aparente sobre el componente nimero de hojas ni en su tasa de aparicién.

Tanto el aumento en la densidad de siembra como la fertilizacion nitrogenada en el cultivo de maiz,
favorecen la intercepcién de la radiacidn, obteniendo picos mas altos y en menor tiempo.

Para el hibrido evaluado, las caracteristicas edaficas del lote y las condiciones climaticas de la
campafia 2016/2017, utilizando densidades de 6 plantas/m2, no se observaron respuestas del
rendimiento a la fertilizacidn nitrogenada.

El mayor rendimiento se obtuvo en la densidad de 8 pl./m2 con 100 kg de Urea/ha. a la siembra. La
utilizacion de una mayor dosis de nitrégeno obtuvo menor rendimiento debido a un posible déficit
hidrico adicional.

Alteraciones en la duracién del llenado efectivo del grano tuvieron mayor influencia en el peso final
que la tasa de llenado.
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