PRODUCCION DE BIOMASA, RENDIMIENTO Y COMPETENCIA ENTRE
PLANTAS DE MAIZ (Zea mays L.) SEGUN SU VARIABILIDAD TEMPORAL EN
LA EMERGENCIA

INTRODUCCION:

El maiz (Zea mays L.), originario de América, representa uno de los aportes mas
valiosos a la alimentacién mundial. Junto con el arroz y el trigo son considerados como las
tres gramineas mas cultivadas en el mundo. En Argentina se siembran aproximadamente 2.5
millones de ha de maiz para grano, de las cuales 250 mil pertenecen al departamento de Rio
Cuarto (S.A.G.Py A, 2007).

Esta es una especie perteneciente a la familia de las gramineas que no se encuentra
en estado silvestre ya que sus individuos son incapaces de sobrevivir en condiciones
naturales por no poseer mecanismos adecuados para la dispersion de sus semillas, las que al
germinar, por permanecer unidas al marlo producen plantas que compiten severamente entre
si, lo que les impide producir nuevas semillas (Galiant, 1988).

La planta de maiz es muy eficiente en la produccion de biomasa. De una semilla que
pesa alrededor de 300 mg se obtiene, en un lapso de 2,5 meses, una planta de mas de 2 m de
altura y de alrededor de 70 dm?® de érea foliar. A los 4,5 meses la planta puede alcanzar, en
condiciones de cultivo, un peso seco 1.000 veces superior a la semilla que le dio origen.
Aproximadamente la mitad de su peso corresponde a 6rganos reproductivos, lo que lo
transforma en uno de los cultivos de mayor rendimiento en grano por superficie. EI maiz
supera ampliamente a otros cultivos como por ejemplo girasol y soja en produccion total de
biomasa (Andrade, 1995). Esta alta capacidad de produccion se debe, entre otros factores, a
una elevada tasa fotosintética, a un bajo valor energético de la materia seca producida y a
una adecuada estructura de cultivo.

El maiz presenta poca plasticidad foliar, escasa capacidad de macollaje y poca
prolificidad, por lo que su capacidad de compensar a bajas densidades de plantas es reducida.
Por otro lado, su alta sensibilidad al estrés le confiere intolerancia al aumento de la densidad
de plantas y al atraso en la fecha de siembra (Andrade, 1995).

Para lograr buenos rendimientos se debe partir de una densidad adecuada,
uniformidad y rapidez en la emergencia. Debido a la baja plasticidad vegetativa y
reproductiva de la especie la uniformidad del stand de plantas es un tema fundamental ya que
esto afecta directamente el rendimiento de granos (Andrade y Abbate, 2005).

Al igual que en la mayoria de los cultivos, en maiz existe una estrecha relacién entre
rendimiento y produccion de biomasa aérea, la cual depende de la cantidad de radiacion
fotosintéticamente activa interceptada por el canopeo. EI maiz por su sistema fotosintético

(C4) es mas eficiente que los cereales de invierno (C3) para convertir radiacion en biomasa.



La EUR (eficiencia del uso de la radiacion) puede variar con la temperatura (Andrade et al.,
1993) y la etapa del ciclo considerada (Otegui et al., 1995). Ademas se ha determinado que
el valor de la EUR en post-floracion depende de la relacion fuente destino establecida
durante el llenado de granos (Borras y Otegui 2001), disminuyendo cuando la relacion
aumenta y viceversa.

Si se considera un valor de EUR relativamente constante para la mayoria de las
condiciones de cultivo (Andrade et al., 1996), se deduce entonces que el incremento en la
produccién de biomasa por parte del cultivo dependera fundamentalmente de la duracion de
su ciclo y de la eficiencia con que capture el recurso luz. A mayores valores de biomasa y un
constante indice de cosecha observado (proporcién de la biomasa total aérea que se
encuentra en los granos a madurez fisiolégica) cuando no existen déficits hidricos (Sinclair
et al., 1989), ni temperaturas de crecimiento muy bajas (Wilson et al., 1995), determinaria
un mayor rendimiento de granos.

Los actuales sistemas de produccion de maiz exponen al cultivo a bajas temperaturas
durante las primeras etapas (planteos de siembra directa) y a una alta presion de competencia
intra-especifica (planteos de alta produccion). En ambos sistemas se esperaria una
desuniformidad en el crecimiento individual de las plantas, debido a la heterogeneidad
espacial (por fallas en la emergencia) y temporal (por emergencia desuniforme) de los
recursos (Liu et al., 2004) y a la distinta habilidad de los individuos por capturar los recursos
escasos (e.g. radiacion), que podria condicionar el rendimiento alcanzado (Edmeades y
Daynard, 1979 a).

Las semillas de maiz deben ser colocadas a una distancia y profundidad apropiada,
para generar plantas uniformes que no compitan entre si. Uno de los principales
requerimientos para una emergencia uniforme en maiz (Nielsen, 2007 a) es una adecuada
uniformidad de humedad en la cama de siembra. Cuando la cama de siembra es variable en
el contenido de humedad (muy seca vs 6ptima 0 muy himeda vs 6ptima), la germinacion
también sera variable. Cuando hay estratos comprimidos a veces se impide a las unidades de
siembra colocar la semilla tan profunda como se lo desea, los granos colocados a diferentes
profundidades pueden experimentar niveles considerablemente diferentes de contenidos de
humedad y temperatura en el suelo (Nielsen, 2001).

Maddonni y Otegui (2004), determinaron que dentro de un stand de plantas de maiz
conformado por individuos genéticamente idénticos, se establecen jerarquias de individuos
(dominados y dominantes) principalmente cuando se producen nacimientos no uniformes. En
este sentido es importante destacar que los individuos que crecen desde el estado de plantula
con mayor desarrollo sobre los otros, son siempre mas grandes y dominantes (Bragachini et
al., 2002).



En maiz, el rendimiento estd més asociado al nimero final de granos logrados que al
peso de los mismos. La generacion de estructuras capaces de dar origen a un grano no es un
factor determinante del nimero final que alcanza a la madurez. Diversos autores (Cirilo y
Andrade 1994; Otegui 1997; Otegui y Andrade 2000; Otegui y Melon 1997) han sefialado
que para lograr aumentos de rendimientos es mas importante aumentar la supervivencia de
dichas estructuras que el nimero potencial de granos. Consecuentemente, el analisis de
diversos factores determinantes del aborto de dichas estructuras potencialmente aptas para
generar un grano es un factor de gran importancia para tener en cuenta en esta especie.

La mayor diferenciacion en el crecimiento entre ambos tipos de plantas (dominadas
y dominantes), tiene lugar entre V7 y V13 y posteriormente se mantiene hasta madurez
fisioldgica (Maddonni y Otegui, 2004). Las plantas dominantes fijaron para todos las
situaciones analizadas un mayor nimero de granos que las dominadas.

Se ha determinado que el nimero de granos (NG) queda establecido en un periodo
de aproximadamente 30 dias centrado en la floracion, motivo por el cual es definido como el
periodo critico. La incidencia de un estrés hidrico (Grant et al., 1989; Hall et al., 1981;
Westgate y Boyer 1986) o luminico (Fischer y Palmer 1984; Kiniry y Ritchie 1985) provoca
mayores mermas en el NG cuando tiene lugar en este periodo, que coincide con el
crecimiento activo de la espiga, la emergencia de estigmas y el inicio de llenado de granos.

La etapa pre “silking™

del periodo critico determina el niumero de espigas fértiles
por planta (i.e. aquellas que expondrén sus estigmas y podran dar granos cosechables),
mientras que en la etapa post “silking” se define el nimero final de granos (Otegui y
Bonhomme, 1998).

El estado fisioldgico de cada planta al inicio del periodo critico, condiciona su éxito
reproductivo, probablemente a través de cambios en la particion de asimilados a la espiga
(Pagano y Maddonni, 2005), las plantas dominantes exhiben una mejor particion de biomasa
a la espiga que las dominadas (Pagano y Maddonni, 2007). El crecimiento de las plantas
durante el periodo critico no afecta el desarrollo (i.e. morfogénesis de la espiga) sino el
crecimiento de las estructuras reproductivas (Otegui y Mel6n, 1997).

El rendimiento entonces, no estaria limitado por el nimero potencial de granos (i.e.
flores fértiles) sino por el aborto de los mismos. El aborto de ovarios fertilizados tardiamente
es una importante fuente de reduccion del NG en maiz. Un retraso de algunos dias en la
polinizacién de los primeros estigmas que emergen permite que los ovarios correspondientes
a los estigmas del tercio superior de la espiga alcancen su potencial para fijar granos. EI NG

puede aumentar significativamente (8 a 31%) cuando se sincroniza la polinizacién de

! Silking es sinonimo de floracion femenina (R1) Ritchie y Hanway (1997). Consiste en la

emergencia de los estigmas por fuera de la envoltura de las chalas de la espiga.



estigmas, tanto entre como dentro de una misma espiga. Estos estudios sugieren que la
dinamica de emision de estigmas, que finalmente afecta la dindmica de polinizacion
(Uribelarrea et al., 2002) y fecundacion, podria explicar, al menos parcialmente las
diferencias observadas en el numero final de granos entre genotipos que crecen sin
limitaciones bajo condiciones ambientales similares (i.e. con riego y fertilizacion). Nuevas
investigaciones han intentado definir con exactitud el intervalo que debe mediar entre la
polinizacion de los estigmas de aparicién temprana y los de aparicion tardia para
desencadenar los procesos de dominancia entre granos de una espiga conducentes al aborto
(Carcova y Otegui, 2001).

Cuando una deficiente implantacion da como resultado un cultivo irregular, las
chances de que las plantas de maiz encuentren un exceso o un déficit de recursos aumenta.

La desuniformidad espacial de las plantas a lo largo del surco y la emergencia
irregular han sido identificadas como los factores mas importantes en la variabilidad de
produccién de biomasa entre las plantas adultas. Ademas, se mostr6 que la variabilidad en la
emergencia reduce el rendimiento de granos por la baja fertilidad de las plantas emergidas
tardiamente. Las plantas dominantes son potencialmente los individuos mas fértiles de la
poblacion, y las diferencias entre el nimero de granos por planta entre las jerarquias
extremas se amplifican cuando aumenta el estrés (Maddonni y Otegui, 2006); especialmente
en hibridos no tolerantes a altas densidades (Pagano y Maddonni, 2007).

El esfuerzo por maximizar la eficiencia en la produccién de maiz por parte de los
productores e ingenieros agrdnomos a llevado a concentrar la atencion en unos factores de
produccion muy poco tenidos en cuenta hasta en estos Ultimos afios, la calidad de siembra.
Una siembra de buena calidad esta definida por: una minima diferencia entre las plantas
posibles de obtener y las emergidas y una maxima uniformidad en la separacion entre plantas
y en el tiempo de emergencia (Maroni y Gargicevuch, 2006). Por estos motivos es necesario
implantar el cultivo con buena humedad y temperatura adecuada, ya que variaciones en las
mismas puede producir una emergencia desuniforme lo que afectaria el stand de plantas.
Ambas condiciones son fundamentales para el cultivo de maiz, ya que este no tiene una gran
capacidad de compensar un déficit en el stand de plantas (Andrade et al. 1996).

Cuando hay un desfasaje en la emergencia de 10 dias se reduce el rendimiento entre
el 6y el 9 % con respecto a emergencias normales. Cuando el desfase es de 21 dias se reduce
el rendimiento entre el 10 y el 22 % (Nafziger et al., 1991).

El efecto de la desuniformidad de plantas sobre el rendimiento del cultivo de maiz
esta asociado a la magnitud del déficit o exceso de recursos por individuo (Vega et al., 2001;
Andrade y Abbate, 2005). Dentro de ciertos rangos, el rendimiento adicional de las plantas
con mas recursos (con menor competencia) compensa el menor rendimiento de las

adyacentes con menos recursos (con mayor competencia), pero cuando se establecen



jerarquias marcadas entre ellas, las dominadas compiten con desventajas con las vecinas
dominantes (Maddonni y Otegui, 2004).

Basandose en la gran importancia que tiene una adecuada calidad de siembra y
uniformidad tanto espacial como temporal para maices de alta produccion se ha planteado la
siguiente hipotesis y objetivos.

HIPOTESIS:
e Lareduccién de la produccion de biomasa y del rendimiento de grano, por efecto de
la desuniformidad temporal en la emergencia, depende de la proporcién de plantas

afectadas y de la capacidad del material genético de compensar en esas situaciones.

OBJETIVOS:

e Evaluar en dos hibridos de maiz como se modifica la produccién de biomasa y el
rendimiento en grano como consecuencia de la proporcion de plantas emergidas con
un retraso de 14 dias.



MATERIALES Y METODOS:

El presente estudio se realiz6 durante la campafia 2006/2007, en condiciones de
secano, en el campo experimental de la Facultad de Agronomia y Veterinaria de la
Universidad Nacional de Rio Cuarto (U.N.R.C), situado en la ciudad de Rio Cuarto,
provincia de Cérdoba (Republica Argentina), sobre la Ruta Nacional N° 36, km 601 (Latitud
Sur de 33° 07", Longitud Oeste de 64° 14", y a 421 m.s.n.m.).

El lote sobre el cual se desarrollé el ensayo tuvo como antecesor un cultivo de soja,
previo a la siembra se realizé una aplicacion de glifosato (3 | ha) para tener un lote libre de
malezas que pudieran generar competencia al cultivo.

La siembra se realizd el dia 14 de diciembre de 2006 con sembradora neumatica de
nueve surcos en siembra directa, a una velocidad de 4 km h*, siendo ésta menor a la
velocidad normal debido a la necesidad de asegurar la perfecta distribucion espacial e igual
profundidad de las semillas, la orientacion de los surcos fue de este a oeste en todas las
parcelas. Se sembré una densidad de 72000 semillas ha™ y se fertiliz6 a razén de 100 kg ha™
con fosfato diaménico (FDA) (NH4), HPO, 18-46-0 al momento de la misma.

Se sembraron dos hibridos simples, Dekalb DK 615 y Nidera AX 877 (Cuadro 1). La
seleccion de los materiales se basdé en la diferente capacidad que tienen los mismos de
compensar ante situaciones de competencia interespecifica, de acuerdo a resultados previos
obtenidos por la catedra de cereales UNRC (AX 877) y mediante informacidn provista por el
semillero Monsanto SA (DK 615).



Cuadro 1: Caracteristicas de los hibridos evaluados

AX 877 DK 615
) o Simple ]
Tipo de hibrido o Simple
modificado
. ) Duro-
Tipo de grano Semi-dentado
Colorado
Color de marlo Rojo Rojo
Tiempos térmicos en unidades térmicas Emergencia- 240
Floracion 690
Tiempos térmicos en unidades térmicas: Floracion- 810
Madurez Fisiologica 723
Dias estimados desde emergencia a madurez fisiologica
para una siembra en fecha normal y temperatura base de 119 113
8°C para la zona de Venado Tuerto
Vigor inicial Bueno Bueno
Adaptabilidad a labranza cero Muy Bueno Muy Bueno
Adaptabilidad a hileras angostas Excelente Muy Bueno
Altura de planta Mediana-Baja Mediana
Altura de insercion de espigas Baja Baja-media
] Alta
Toleranciaa MRCV Tolerante )
tolerancia
70,000- 70,000-
Plantas a cosecha recomendadas
75,000 75,000
N° de hileras de grano 16-18 18
Peso de mil granos (g) 330 311

Para evitar déficit de nitrégeno se realizd una re-fertilizacion con 200 | ha™ de
mezcla comercial Sol Mix (80/20) (26.8% Ny 6.7% S) en estado fenoldgico V4 (Ritchie y

Hanway 1997).

El 27 de diciembre de 2006 (14 dias posteriores a la siembra) se realizo el raleo y

resiembra manual en forma aleatoria del 15, 30 y 45 % de la poblacién, quedando definidos

los cuatro tratamientos. Los siete surcos centrales de una parcela recibieron el mismo

tratamiento de resiembra, mientras que los externos se dejaron de bordura.

Los diferentes planteos de resiembra determinaron los siguientes tratamientos para

cada hibrido (Cuadro 2).




Cuadro 2: Tratamientos analizados en el ensayo

Tratamiento 0 | Testigo uniforme sembrado en fecha 6ptima.

Tratamiento 1 | 15% sembrado 14 dias después de T 0

Tratamiento 2 | 30% sembrado 14 dias después de T 0

Tratamiento 3 | 45% sembrado 14 dias después de T 0

Para el posterior control de malezas se realizaron diferentes tratamientos segun la
genética de cada hibrido. Al Nidera AX 877 se le aplicé a razén 1 | ha™ de Pivot
(Imazethapyr) y al Dekalb DK 615, 120 g ha™ de Equip (Foramsulfurén 30% + lodosulfurén
2%).

El cultivo lleg6 al estado fenoldgico R1 (floracién) (Ritchie y Hanway 1997) el dia
9 de febrero de 2007, a madurez fisiolégica (R6) el dia 7 de mayo, realizandose la cosecha el
dia 10 de julio del mismo afio al contenido de humedad en grano del 14,5%.

El disefio experimental se realiz6 en bloques completos aleatorizados, con un arreglo
espacial en parcelas divididas, siendo el hibrido el factor principal y el porcentaje de plantas
nacidas 14 dias después el factor secundario. Se utilizaron tres repeticiones espaciales por
tratamiento. El tamafio de cada parcela fue de 9 (nueve) surcos a 0.525 metros de distancia
entre cada uno (4.725 metros) por 40 metros de largo.

En cada fecha de muestreo se evaluaron plantas en competencia perfecta, para eso se
seleccionaron 7 plantas consecutivas que incluian las plantas raleadas y sus vecinas para
poder observar y comparar el comportamiento en cuanto a la competencia intraespecifica
entre distintas proporciones de raleo y entre hibridos (Figura 1).
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Figura 1: Esquematizacion de tratamientos analizados.



Todas las evaluaciones fueron realizadas en cada una de las plantas muestreadas,
identificando su posicidn relativa dentro del surco.

En cada planta se realizaron las siguientes mediciones:

o Biomasa aérea seca total en floraciébn y en madurez fisiolgica: R1 y RS,
respectivamente, segun escala Ritchie y Hanway (1997) (kg de materia seca M.S.
ha™). Las plantas se cortaron al ras del suelo por encima del primer nudo aéreo, se
trozaron y secaron en estufa de circulacion forzada de aire a 105° C hasta peso
constante y se pesaron por separado hojas, tallos, espigas y panojas.

¢ Rendimiento de granos al 14,5 % de humedad y componentes del rendimiento
(nimero de granos y peso de mil granos). Se determiné como productividad por

planta y por superficie.

Para caracterizar el ambiente de produccion se tom6 la humedad del suelo de 0-20 y
de 20 a 100 cm de profundidad, a la siembra. Para diagnosticar las dosis requeridas de
nitrégeno y fdsforo se utiliz6 el modelo de diagndstico NP-ZEA (Gesumaria et al., 2000)

con los datos de suelo y clima que requiere el mismo para su funcionamiento.

Caracterizacion climatica de la region:

La region presenta un clima templado subhimedo, con régimen pluviométrico tipo
monzédnico, concentrando mas del 80% de las lluvias en el semestre célido. La precipitacion
media anual es de 801 mm (Serie 1976 - 1993) (Seiler et al., 1995).

El régimen térmico es templado - mesotermal. La temperatura media del mes mas
calido (Enero) es 23°C y 9,1°C la del mes mas frio (Julio), con una media anual de 16,5°C y
una amplitud térmica media anual de 13,9°C, (Serie 1974 - 1993). La fecha media de la
primera helada meteoroldgica (temperatura del aire igual o menor a 0°C registrada en el
abrigo meteorolégico a 1,5m de altura) es el 25 de mayo (14,3 dias), mientras que la fecha
extrema de la primera helada el 29 de abril. Asimismo la fecha media de la ultima helada es
el 12 de septiembre (+£20,3 dias), con una fecha extrema de Gltima helada el 4 de noviembre.
Esto indica que el periodo libre de helada alcanza una amplitud media de 256 dias. Sin
embargo, considerando las heladas extremas, tempranas y tardias, estos periodos se
reducirian a 176 dias (Seiler et al., 1995).

Los vientos prevalecen frecuentemente del N y NE y su mayor velocidad se registra
durante el periodo comprendido entre fines de agosto y octubre (Fabricius y Rotondo, 1993).

El granizo es un fendmeno que se presenta normalmente en el periodo estival.

Los datos diarios de las variables climéaticas necesarias para el estudio [temperaturas

méximas y minimas del aire (°C), precipitaciones (mm) y radiacion solar (MJ m? dia™)]



fueron obtenidos de la Estacion Agrometeoroldgica de la UNRC ubicada en el mismo campo

experimental y en la vecindad de las parcelas experimentales.

Caracterizacion de los suelos de la region:

La Regién Sur de la Provincia de Cdrdoba se caracteriza por presentar una gran
variabilidad en el tipo de suelos. En general, se encuentran suelos livianos con importantes
porcentajes de arena (franco arenosos, francos y arenosos francos) alternando en muchos
casos con suelos més pesados. El elevado porcentaje de arena determina una alta
susceptibilidad a la erosion edlica y si bien son suelos profundos, presentan una baja
capacidad de retencidn hidrica. La gran variabilidad de los suelos también se manifiesta en la
capacidad de intercambio cationico, en el porcentaje de materia organica, en los niveles de
Nitrogeno total y Fosforo asimilable, entre otros nutrientes. Dicha variabilidad en los suelos
también se manifiesta dentro de un mismo campo y aun dentro de un mismo lote (Telleria,
2002).

El relieve es normal, ondulado a muy suavemente ondulado, con pendientes medias
y largas con distinto grado de complejidad y gradientes entre 1 al 3% (Cantero et al., 1986).
El suelo en el que se llevd a cabo el ensayo es un Hapludol tipico, con textura franco arenosa
muy fina (46% de limo, 42% de arena y 12% de arcilla), 2% de materia organica y un pH de
6,5 (Cuadros 3y 4).

Cuadro 3: Descripcion del perfil de suelo del campo experimental UNRC.

Profundidad Da Wc Wm AW
Horizontes (mm) (grem® | (emicm®) | (ecmlem®) | (cm®cm?)

Al 0-50 1,23 25,49 10,44 15,04
A2 51 - 200 1,32 28,67 14,34 14,34
Bwl 201 - 360 1,36 30,18 14,12 16,06
Bw?2 361 - 600 1,26 24,71 11,45 13,26
BC 601 - 810 1,26 22,54 10,19 12,35

C 811 - 990 1,26 23,34 9,99 13,34

Da, densidad aparente del suelo. Wc, contenido volumétrico de agua a -0,3bares.
Wm, contenido volumétrico de agua a -15 bares. AW, contenido volumétrico de agua

atil.
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Cuadro 4: Caracteristicas quimicas del suelo del campo experimental de la
UNRC.

A (0-14 cm) Bwl (14-35cm) | Bwz2 (35-49 cm)
Materia organica (%) 1,87 1,56 0,90
Faésforo (ppm) 19,00 10,50 6,00
N-NO; (ppm) 13,50 11,30 7,45
S-S0, (ppm) 23,10 31,68 4,22
pH 6,10 6,15 6,00

pH (Potenciometria 1/ 2,5). MO, materia organica (Walkley Black). P, Fosforo disponible
(Kurtz y Bray I). N-NOs, nitrégeno de nitratos (Reduccion por Cadmio). S-SO,~, Azufre
de sulfatos (turbidemetria).

ANALISIS DE RESULTADOS
En cada determinacion se tomé el valor promedio de las siete plantas evaluadas
como base 100 y se calculé el valor relativo de cada planta de acuerdo a su posicion en el
surco, a su vez se promediaron los valores de las tres plantas de la misma posicion en las
diferentes repeticiones (bloques). De este modo se observd el grado de competencia y
compensacion entre las plantas.
Bl

1 n
H%:BI

BMR =

Donde:

BMR: es la biomasa de tallo, hojas y panojas, relativa al promedio de las 7 plantas.

BI: es la biomasa de tallo, hojas y panojas, de cada planta.

Para realizar el analisis estadistico ANAVA se calcul6 el coeficiente de variacion de
las 7 plantas en cuestion de cada bloque y de cada tratamiento, de todas las partes de la

planta.

Cv=

x| »

Siendo S, el desvio estandar de las 7 plantas evaluadasy X el promedio
Para determinar el rendimiento se cosecharon a mano 7 plantas consecutivas
incluidas las retrasadas y se tomo el area dentro de la cual estaban.
RI

1 n
H;Rl

RG =

11




Donde:
RG: es el rendimiento en granos por superficie de las 7 plantas analizadas.
RI: es el rendimiento individual de cada planta.

Los resultados fueron comparados mediante el analisis de varianza y separacion de

las medias por el test de LSD Fisher al 5% para determinar diferencias estadisticas entre los

tratamientos. Se realizaron analisis de correlacion y regresion entre variables estudiadas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Uno de los principales factores que generan gran variabilidad interanual de
rendimiento en los cultivos de maiz en secano en la region Centro Sur de Cérdoba es
debido a las precipitaciones ocurridas en el periodo durante su crecimiento. El maiz es una
de las especies que tiene mayores requerimientos hidricos; se alcanzan consumos de 400 a
700 mm durante el ciclo dependiendo de las condiciones ecolégicas (Andrade et al.,
1996). Para la zona nucleo maicero se han reportado valores de 575mm en siembras de
octubre (Totis de Zeljkovich y Rebela, 1980). Los déficits hidricos pueden reducir el
rendimiento por efectos sobre el stand de plantas, area foliar, radiacién interceptada,
aceleracion de la senescencia, esterilidad, y llenado de granos (Edmeades et al., 2000). En
cuanto a las precipitaciones registradas en el campo experimental de la UNRC (832mm),
durante el periodo comprendido desde el 10/07/2006 al 20/05/2007 fueron mayores que
la media histérica 1976/2008 (767mm). Mas especificamente desde la siembra hasta
madurez fisioldgica (14/12/2006- 07/05/2007), los registros de lluvias (541 mm)
estuvieron siempre por encima de la media histdrica (479 mm) dentro del mismo periodo.
Por lo expresado anteriormente se puede decir que el cultivo se ha podido desarrollar
durante todo su ciclo sin déficits hidricos. A continuacidn se presenta un grafico con las
precipitaciones historicas y las del ciclo del cultivo 2006-2007 (Figura 2).
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Figura 2: Precipitaciones medias historicas serie 1976-2008 (linea celeste), con

respecto a las de la campafia 2006-2007 (barras verdes). S indica la fecha de siembra, R1

floracion y R6 la madurez fisioldgica segun Ritchie y Hanway (1997).
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La temperatura anual media maxima del aire fue 26,5 °C, 1°C por encima de la
media maxima histérica (25,5 °C), no registrandose variaciones en cuanto a la media
minima, con respecto a la historica (12,5°C). Dentro del periodo de crecimiento del cultivo
(14/12/2006-07/05/2007), las temperaturas medias maximas y minimas fueron similares a las
historicas (26.7 °C y 14.5 °C, respectivamente) y no se registraron variaciones en cuanto a la
amplitud térmica, siendo la misma de 12.6 °C igual que los valores historicos registrados
(serie 1976-2008) (Figura 3).

La fotosintesis es funcién de la temperatura diurna, mientras que el desarrollo lo es
de la temperatura diurna y nocturna, lo ideal para el maiz es contar con una gran amplitud
térmica lo cual brinda un ambiente para lograr altos rendimientos ya que el cultivo creceria
con altas temperaturas diurnas, maximizando la tasa fotosintética, a bajas temperaturas
nocturnas se prolongaria el periodo de crecimiento, posibilitando al cultivo disponer de mas

dias de fotosintesis entre dos eventos fenolégicos dados (Andrade et al., 1996).
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Figura 3: Evolucion de las temperaturas a lo largo de la temporada del cultivo de
maiz. Las lineas de color rojo indican maximas y las azules minimas, lineas gruesas indican
valores historicos (serie 1976-2008) y las mas angostas los valores de la campafia de estudio
(2006-2007). S indica la fecha de siembra, R1 floracion y R6 la madurez fisiol6gica segun
Ritchie y Hanway (1997).
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En cuanto a la radiacion solar media obtenida durante el ciclo del cultivo
(14/12/2006- 07/05/2007) fue de (19,69 MJ m? d*), 1.55 MJ m™? d™* menos que la media
historica 1996/2008 (21.24 MJ m? d™). Representando durante todo el periodo 225.25 MJ
m menos de radiacion posible de interceptar.

La radiacion interceptada provee de energia para la fijacion fotosintética de CO,,
cuanto mayor es la radiacion solar incidente diaria durante el ciclo del cultivo, mayor es el
crecimiento, y por lo tanto, el rendimiento (Muchow et al., 1990). Este es un factor que se ha
visto afectado negativamente en esta campafia debido a la mayor cantidad de dias nublados
(Figura 4).
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Figura 4: Evolucion de la radiacion solar durante la campafia 2006-2007 con linea
azul y valores medios historicos con rojo serie 1996-2008. S indica la fecha de siembra, R1

floracion y R6 la madurez fisiologica segun Ritchie y Hanway (1997).
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Andlisis de resultados en estadio R1

Como se puede observar en el Cuadro 5, la interaccion entre el hibrido y la
proporcién de plantas nacidas 14 dias post siembra no fue significativa en ninguno de los
componentes de la biomasa ni en la biomasa total.

Cuadro 5: Coeficiente de variacion porcentual de la produccion individual de
biomasa de plantas de maiz en R1. Rio Cuarto, Argentina durante la campafia 2007-
2008

Variables Tallo Hoja Panoja Biomasa total
Hibrido
DK 615 54 a 41a 58 a 50 a
AX 877 49a 35a 57 a 44 a
DMS 0.12315 0.07833 0.12262 0.09127
% de Desuniformidad
0% 18a 13a 23a 15a
15% 41b 33b 46 b 39b
30% 59c 48 c 65c 56 c
45% 89d 57d 95d 78d
DMS 0.08443 0.11214 0.06514 0.08252
Hibrido*% Desunif. 0.1939 0.7935 0.0580 0.2698
CVv 12.95 27.35 9.00 14.01

Letras diferentes indican diferencias significativas para LSD Fisher (P<0.05).
Nota: DMS: Diferencia minima significativa. CV: coeficiente de variacion, es un porcentaje

expresado como tal. Hibrido*% de Desuniformidad: interaccion entre hibrido y tratamientos.

Entre los dos hibridos en estudio no se registraron diferencias significativas, pero si
se observaron diferencias entre los cuatro tratamientos planteados, en todos los componentes
de la planta (tallo, hoja, panoja y biomasa total), siguiendo el orden 45%>30%>15>Testigo.
La magnitud de las diferencias encontradas en biomasa total producida se ubic6 en alrededor
del 420% entre el tratamiento con el 45% de plantas retrasadas y Testigo; 273% entre 30%
de plantas retrasadas y el Testigo y 160% entre 15% de plantas emergidas tardiamente y el
Testigo.

Tal como lo plantearon Maddonni y Otegui (2004) dentro del stand de plantas de
maiz conformado por individuos genéticamente idénticos, se establecieron las jerarquias de
individuos dominantes y dominados, cuando los nacimientos no fueron uniformes. Estas

jerarquias establecidas desde muy temprano en el ciclo de cultivo hacen que las plantas no

16



tengan la misma capacidad de competir ante recursos escasos Yy condiciona el rendimiento
alcanzado como lo establecieron Edmeades y Daynard (1979).

En el Cuadro 6 se presentan los valores de la produccion de biomasa total y
particionada de los diferentes tratamientos e hibridos. En cuanto a la relacién hibrido-
tratamiento no se observd interaccion estadisticamente significativa. En el andlisis de la
biomasa particionada (hojas, tallos y panojas) tampoco se han encontrado diferencias
estadisticamente significativas entre los dos hibridos analizados, excepto en espigas debido a
la diferencia de ciclo de los mismos (Tiempos térmicos de emergencia a floracién: 740 °C
dia para el AX 877 y 690 °C dia para el DK 615) y al realizarse la medicion el mismo dia
(por cuestiones operativas), no se encontraban ambos en igual estadio fenologico, por lo
cual el peso de la espiga afect6 incrementando el valor total de biomasa producida por planta
para el DK 615(ya que presentaba mayor desarrollo). En cuanto a los 4 tratamientos
analizados en este ensayo se puede apreciar que entre el testigo y el tratamiento 1 (15% de
plantas emergidas 14 dias posteriores) no se observan diferencias estadisticamente
significativas, pero cuando las plantas emergidas con 14 dias de retraso fueron desde el 30 al
45% de la poblacion (T3 y T4) se redujo de forma importante la produccion de biomasa
tanto particionada como total.

Cuadro 6: Produccion de biomasa particionada en diferentes érganos y total en
R1 (g m?). Rio Cuarto, Argentina durante la campafia 2007-2008

Variables Tallo Hoja Panoja Espigas Total
Hibrido
DK 615 398.53a  238.89a 16.06a  18353b 837.01b
AX 877 347.27a  195.28a 15.55a 21,79 a 579.89 a
DMS 81.72912  72.2798 2.65 3,78 187.32
% de Desuniformidad
Testigo 435.44b  250.17b 18.67 b 123,29a 827.57b
15% 433.94b  23991b 18.44 b 120,53a 812.82b
30% 332.73a 18467a 14.76ab 92,16 a 624.32 a
45% 289.48a  193.60a 11.36a 74,67 a 569.11 a
DMS 91.5679 43.4051 4.3502 2.55 151.25
Hibrido*% Desunif. 0.6005 0.3282 0.75 0.2265 0.2689
CV 19.52 15.89 21.88 23.17 16.97

Letras diferentes indican diferencias significativas para LSD Fisher (P<0.05).
Nota: DMS: Diferencia minima significativa. CV: coeficiente de variacion, es un porcentaje

expresado como tal. Hibrido*% de Desuniformidad: interaccion entre hibrido y tratamientos.
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Para poder analizar la competencia intra-especifica y compensacion de las plantas
emergidas a tiempo y las emergidas 14 dias més tarde se confeccionaron las figuras 5,6y 7.
Las Figuras 5y 6 muestran los valores de las 7 plantas consecutivas analizadas para

los diferentes tratamientos.
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Figura 5: Materia seca producida por el hibrido AX 877 hasta R1.
Nota: el primer nimero de la leyenda indica los 14 dias de retraso en la emergencia y 15, 30,
y 45 el porcentaje de la poblacion afectada. Los valores estan expresados relativos a la media del

testigo tomado como base 100.
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Figura 6: Materia seca total acumulada por el hibrido DK 615 hasta R1.
Nota: el primer nimero de la leyenda indica los 14 dias de retraso en la emergencia y 15, 30,
y 45 el porcentaje de la poblacion afectada. Los valores estan expresados relativos a la media del

testigo tomado como base 100.
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En las Figuras 5y 6 se puede observar claramente el grado de compensacion por las
plantas adyacentes a las retrasadas produciendo mayor materia seca, y las dominadas con
una produccion de biomasa total muy por debajo de las del tratamiento testigo. En el
tratamiento que se raled y resembré solo el 15% de las plantas la Unica afectada es la nimero
4, para el tratamiento 2 (14-30) las retrasadas fueron las plantas 4 y 5 y para el tratamiento
con 45% de plantas emergidas tardiamente las afectadas fueronla 3, 4y 5.

También hay diferencias en la produccién de las plantas dominadas entre los dos
hibridos, mostrando una mayor dominancia en el Dekalb que en Nidera. En el caso de este
altimo, las plantas retrasadas en todos los tratamientos alcanzan el 20% de la produccion
media del testigo, en cambio en el Dekalb apenas alcanzan el 10% de la produccion media
del testigo. Hasta este estadio fenoldgico se observa una mayor compensacion en el hibrido

Nidera AX 877, ya gque su produccién se ve menos afectada por este tipo de desuniformidad.
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Figura 7: Materia seca total acumulada en espigas relativa al testigo en los
diferentes tratamientos del hibrido DK 615 hasta R1.

Nota: el primer nimero de la leyenda indica los dias de retraso en la emergencia (14) y 15,
30, y 45 el porcentaje de la poblacion afectada. Los valores estan expresados relativos a la media del

testigo tomado como base 100.

Como lo demostraron Pagano y Maddonni (2007), las jerarquias establecidas desde
temprano en el cultivo de maiz condicionan el posterior crecimiento de las plantas
dominadas y la particion de biomasa a las espigas en el periodo alrededor de R1 (silking).

Ademas, la baja tasa de crecimiento de la espiga durante el periodo pre y pos silking de las
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plantas dominadas gener6 un intervalo entre antesis-silking mas largo y mayor asincronia
con las plantas establecidas tempranamente.

Para el tratamiento 14-15, en el cual 1 de cada 7 plantas emergi6 14 dias posteriores
a las normales, en la Figura 7, la nimero 4, sélo logré formar una espiga pequefia comparada
con las adyacentes. Para el tratamiento 14-30, las plantas dominadas son la 4 y 5y el
tratamiento 14-45 en el cual las dominadas son la 3, 4 y 5 ni siquiera lograron producir una
espiga en el DK 615. Esto es un indicador de la pérdida de espigas formadas por hectarea
cuando las plantas son dominadas, lo cual impacta en el rendimiento final del cultivo. Este
mismo analisis no pudo realizarse para el AX 877, ya que el mismo presentaba espigas

demasiado pequefias al momento de la toma de datos.

En la Figura 8 se presenta un ajuste lineal de la biomasa total producida hasta el
estadio R1. Para el caso del DK 615 hay un alto grado de ajuste R?= 0.91, y un valor de y=
-8,551,esto indica que por cada unidad porcentual de plantas retrasadas 14 dias en la
emergencia estamos perdiendo de producir 8,551 gr m?, por lo tanto si el porcentaje de
plantas retrasadas 14 dias es del 45% se estarian perdiendo de producir 3847 kg ha™ o
aproximadamente un 38% de materia seca hasta R1.

Para el caso del hibrido Nidera AX 877 el ajuste no es tan alto como para el hibrido
anterior y en cuanto a la caida de produccion de biomasa es menor que para el DK 615, al
menos hasta este estadio, lo cual estaria indicando una mayor compensacion en el hibrido

AX 877 a estas fallas de emergencia.
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Figura 8: Biomasa total producida ajustada linealmente hasta R1 por el hibrido
Dekalb 615 con rojo y el Nidera 877 con azul y porcentaje de plantas retrasadas 14 dias en
las ordenadas.

Estos datos dan valores de pérdidas hasta R1 mucho méas importantes que lo que
reporto Nafziger et al. (1991), dado que cuando hay un desfasaje en la emergencia de 10 dias
estos autores encontraron reducciones del rendimiento a cosecha entre el 6 y el 9 % con
respecto a emergencias normales. Cuando el desfase fue de 21 dias las reducciones fueron
entre el 10y el 22 %.

Analisis de resultados en estadio R6

En el Cuadro 7 se puede observar el coeficiente de variacion de la produccion de
materia seca entre plantas. En este caso, al igual que en el estadio analizado anteriormente
(R1), los datos no muestran interaccion hibrido-tratamiento significativo, como tampoco se
observan diferencias significativas de coeficientes de variacion entre hibridos, pero si entre
tratamientos. El testigo se diferencia claramente, en todos los componentes de la planta, del
resto de los tratamientos, que tienen el 15, 30 o 45% de las plantas de la poblacion
dominadas (las cuales emergieron 14 dias después que las dominantes). Entre los
tratamientos 30% y 45% de plantas emergidas 14 dias después que las normales no se
evidencian diferencias estadisticamente significativas, pero si entre estas y el tratamiento 14-
15.
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Cuadro 7: Coeficiente de variacion porcentual de la produccién individual de
biomasa de plantas de maiz en R6. Rio Cuarto, Argentina durante la campafia 2007-
2008

Variables Tallo Hoja Espiga Total Grano 145%H
Hibrido
DK 615 47 a 42 a 44 a 42 a 44 a
AX 877 38 a 34 a 39a 37a 39a
DMS 0.30714  0.24818 0.26334  0.26633 0.26334
% de Desuniformidad
Testigo 18a 21a 13a 11a 13a
15% 38b 39b 40 b 38D 40 b
30% 57c 50 b 59¢ 56 c 59¢
45% 58 ¢ 43 b 55bc 53¢ 55bc
DMS 0.11217 0.10962 0.17335 0.15271 0.17335
Hibrido*% Desunif. 0.1205 0.2040 0.2642 0.2123 0.2642
CcVv 20.85 22.84 32.93 30.77 32.93

Letras diferentes indican diferencias significativas para LSD Fisher (P<0.05).
Nota: DMS: Diferencia minima significativa CV: coeficiente de variacion, es un porcentaje

expresado como tal. Hibrido*% de Desuniformidad: interaccion entre hibrido y el tratamiento.

Analizando la biomasa producida hasta madurez fisioldgica en los dos hibridos
(Cuadro 8) se puede ver que hay diferencia significativa en la produccion de biomasa en
espiga y por lo tanto en grano (ya que tienen igual relacion marlo grano), en este caso el
hibrido AX 877 presenta mayor peso de espiga que el DK 615. En el estadio anterior (R1) se
presenciaba un mayor peso en espiga del DK 615 debido a que la siembra y posterior toma
de muestras se realizaron el mismo dia para ambos hibridos, y al ser de diferentes
requerimientos térmicos, el Dekalb presentaba mayor desarrollo ante el Nidera. Estas
diferencias se fueron diluyendo a medida que avanzé el ciclo del cultivo (desde R1 a R6), y
el AX 877 superd al DK 615en la produccion de biomasa de espigas y grano. La mayor
produccion de biomasa en espigas del hibrido de Nidera se debe a la diferente genética. En

este caso tampoco se evidencia interaccidn entre el hibrido y el tratamiento.
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Cuadro 8: Produccion de biomasa particionada en diferentes 6rganos y total en

R6 (g m?). Rio Cuarto, Argentina durante la campafia 2007-2008

Variables Tallo Hoja Espiga Total Grano
Hibrido 14.5 % H
DK 615 406.57a  155.42a 1136.78a 173490a 1097.73 a
AX 877 442.70a  197.75a 1358.66b 1970.61a 1292.22b
DMS 120.7780  60.7895 165.0191 328.1674 158.2906
% de Desuniformidad
Testigo 483.14b  198.78a 1341.01ab 2026.91b  1284.03 ab
15% 452.32ba 187.83a 1367.12b  2010.58b  1309.26 b
30% 38486a 163.07a 1135.86a 1686.92a  1087.99 a
45% 378.22a 156.66a 1148.88a 1686.61a  1098.62 a
DMS 77.3457 46.6373 229.4431 303.2120 219.0048
Hibrido*%Desunif. 0.1612 0.3550 0.1541 0.1531 0.1503
CcVv 14.48 21.00 14.61 13.01 14.57

Letras diferentes indican diferencias significativas para LSD Fisher (P<0.05).
Nota: DMS: Diferencia minima significativa CV: coeficiente de variacion, es un porcentaje

expresado como tal. Hibrido*% de Desuniformidad: interaccion entre hibrido y el tratamiento.

En cuanto a la biomasa particionada de los diferentes 6rganos, 1o que respecta a
hojas no hubo diferencias estadisticamente significativas entre los cuatro tratamientos, esto
puede deberse a la caida de hojas bajas, ya que en estadios anteriores la diferencia estaba
claramente marcada. Lo que respecta a los demas érganos de las plantas (Tallos, espigas,
granos y biomasa total) no se han evidenciado diferencias significativas entre el tratamiento
Testigo y 14-15, pero si hay diferencias entre estos y los tratamientos restantes 14-30 y 14-
15. Lo que estaria indicando que hasta con un 15% de plantas retrasadas no hay pérdidas de
produccion de biomasa significativas, pero cuando éstas se incrementan la produccién

empieza a decaer considerablemente.
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Figura 9: Produccion total de biomasa por planta por el hibrido Nidera AX 877, en
los diferentes tratamientos, hasta madurez fisioldgica (R6).

Nota: el primer nimero de la leyenda indica los dias de retraso en la emergencia (14) y 15,
30, y 45 el porcentaje de la poblacién afectada. Los valores estan expresados relativos a la media del

testigo tomado como base 100.

En esta medicion (R6) la produccidn lograda por el hibrido AX 877 supera a la del
DK 615, inverso a lo ocurrido en el estadio medido anteriormente (R1), ya que ambos
hibridos no se encontraban en el mismo estadio fenoldgico. EI DK 615 estaba mas avanzado
(presentaba mayor desarrollo de espigas) debido a su ciclo mas corto con respecto al AX
877, lo cual hizo que su produccion de materia seca sea mayor en aquella oportunidad.

En las Figuras 10 y 11 se sigue notando la pérdida de produccién por las plantas
retrasadas y la compensacion que hacen las plantas vecinas a las mismas. Para el caso del
tratamiento 14-30 del hibrido Dekalb (con amarillo en la Figura 11), las plantas dominantes
producen entre un 15 y hasta un 35% mas que la media del testigo, pero las plantas
dominadas (4 y 5) no superan el 10% de la produccion media alcanzada por el testigo, lo
cual indica una fuerte pérdida de produccion de materia seca. Para el mismo caso, pero con
el hibrido de Nidera (Figura 10), las plantas dominadas alcanzan una produccién del 30% de
la media del testigo, pero las adyacentes (dominantes) no superan de manera importante a la
media del testigo, lo cual indica que hay mayor produccién de plantas retrasadas, pero igual
produccion de materia seca por las plantas dominantes. Para el tratamiento 14-45 en ambos
hibridos (con verde en las Figuras 10 y 11), la compensacion por las plantas dominantes es

practicamente nula y las pérdidas de produccion por las plantas dominadas es bastante
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importante. El tratamiento 14-15 en ambos hibridos tuvo un comportamiento similar al

Testigo.
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Figura 10: Biomasa producida por plantas por los diferentes tratamientos del hibrido
Dekalb DK 615 hasta madurez fisioldgica (R6).

Nota: el primer nimero de la leyenda indica los dias de retraso en la emergencia (14) y 15,
30, y 45 el porcentaje de la poblacién afectada. Los valores estan expresados relativos a la media del

testigo tomado como base 100.

Lo observado durante la experiencia a campo se condice con Maddonni y Otegui
(2004), quienes determinaron que la jerarquizacion de plantas se inicia desde estados
ontogénicos tempranos (i.e. desde V4). Distintas densidades de siembra, no modifican el
momento de inicio de la competencia sino su dinamica (i.e. tasa de pérdida del crecimiento
de las plantas dominadas respecto del crecimiento de las dominantes). Para estos autores, la
mayor diferenciacion en el crecimiento entre ambos tipos de plantas, tuvo lugar entre V7 y

V13 y posteriormente se mantuvo hasta madurez fisiologica.

25



2200 - y =-16,727x + 2189,2
R2=0,9075
2000
N
£
5, 1800
©
7]
g 1600 & AX 877
.D% W DK 615
1400
y =-13,823x + 2045,9
1200 - R2=0,8986
1000 . . .

0 15 30 45
Porcentaje de plantas emergidas tardiamente

Figura 11: Ajuste lineal de la biomasa total producida por los diferentes tratamientos e
hibridos hasta R6.

Segun lo que indica la Figura 11 las pendientes serian diferentes, lo cual indicaria
que hay un comportamiento distinto de los diferentes maices ante este tipo de problemas de
desuniformidad del stand de plantas. Presentando una mayor produccion de biomasa total el
hibrido Nidera AX877, pero con una mayor caida de produccién a medida que aumenta el
porcentaje de desuniformidad. En cambio, el Dekalb DK 615 tiene una menor produccion,

pero es mas estable a medida que se incrementa el porcentaje de plantas retrasadas.

Andlisis de resultados a cosecha

El Cuadro 9 indica nuevamente que el coeficiente de variacion del rendimiento, peso
de marlos, peso de 1000 granos, nimero de granos no presenta interaccion significativa entre
los dos hibridos utilizados en el ensayo y los tratamientos. Por el contrario, se observé una
notable diferencia entre los coeficientes de variacion de los componentes de rendimiento de

las plantas siguiendo el orden de mayor a menor 45%>30%>15%>Testigo.
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Cuadro 9: Coeficiente de variacion porcentual del rendimiento y sus
componentes al momento de cosecha. Rio Cuarto, Argentina durante la campafia 2007-
2008

Variables Rendimiento ~ Pesode  Peso de 1000 N° de Total
Hibrido gr m? marlos granos granos m”
DK 615 44 a 42 a 14 a 37a 44 a
AX 877 40a 33a 17 a 33a 39a
DMS 0.19189 0.19687 0.20839 0.37757 0.19622
% de Desunif.
Testigo 13a 11a 07 a 12a 13a
15% 36Db 31b 10ab 32D 35b
30% 50c 48 ¢ 18bc 44bc 49 c
45% 69 d 60 d 28¢ 53¢ 68 d
DMS 0.13096 0.10128 0.11121 0.16207 0.13004
Hibrido*%Desunif. 0.1863 0.0397 0.9975 0.4047 0.1784
CcVv 24.79 21.51 56.64 36.63 25.06

Letras diferentes indican diferencias significativas para LSD Fisher (P<0.05).
Nota: DMS: Diferencia minima significativa. CV: coeficiente de variacion, es un porcentaje
expresado como tal. Desunif: Desuniformidad del cultivo. Hibrido*% de Desuniformidad:

interaccion entre hibrido y el tratamiento.

Los mismos resultados que se observaron anteriormente (Cuadros 6 y 8) en cuanto a
produccién de biomasa se arrastraron hasta la cosecha (Cuadro 10) afectando el rendimiento
final en granos de cada tratamiento.

En cuanto a las variables analizadas (Cuadro 10) no se encontraron diferencias
significativas entre los hibridos, excepto para peso de 1000 granos, pero como se detalla en
el Cuadro 1 esta diferencia esta dada por la genética de los diferentes hibridos. En este caso
tampoco hay interaccion entre hibrido y porcentaje de desuniformidad. La diferencia
significativa que esta a la vista en es el rendimiento de granos, el mismo sigue un patron de
mayor a menor: Testigo>15%>30%>45%, con una magnitud de diferencia del 28% entre
45% y el Testigo, de 15% entre 30% y Testigo y del 13% entre el 15% y el Testigo. El peso
de 1000 granos sigue el patron de distribucién antes nombrado, pero las diferencias entre

tratamientos no son tan marcadas.
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Cuadro 10: Produccion de biomasa particionada en diferentes 6rganos y total a

cosecha. Rio Cuarto, Argentina durante la campafia 2007-2008

Variables Rendimiento  Peso de Peso de N° de Total
Hibrido (gm? marlos 1000 granos (gm?
(@m?  granos (g) (m?)
DK 615 110494a  133.66a 26.94 a 3973.14a  1238.59a
AX 877 124850a  157.63a  30.88b 3877.63a  1406.13a
DMS 262.2542 35.6620 2.5788 453.0098 297.8907
% de Desunif.
Testigo 133493¢  155.37a 30.12b 4226.91b 1444.02 b
15% 1178.18b  148.01a 29.45ab  3917.59ab 1322.79ab
30% 1152.45ab  144.62a 29.20ab  3897.95ab 1320.02 ab
45% 1041.31a 13457a 26.87a 3659.09b  1202.61a
DMS 113.4912 26.2140 2.6318 403.4884 176.4228
Hibrido*%Desunif. 0.8744 0.9025 0.4157 0.0513 0.6715
CcVv 7.67 11.68 7.24 8.17 10.61

Letras diferentes indican diferencias significativas para LSD Fisher (P<0.05).
Nota: DMS: Diferencia minima significativa CV: coeficiente de variacion, es un porcentaje
expresado como tal. Desunif: Desuniformidad del cultivo. Hibrido*% de Desuniformidad:

interaccion entre hibrido y el tratamiento.

Se observa en ambos hibridos (Figura 12 y 13) que las plantas vecinas a las
retrasadas superan la produccion de las testigos, pero este rendimiento extra no alcanza para
compensar totalmente la caida de rendimiento de las afectadas. Esta compensacién es mayor
en el hibrido Dekalb ya que entre tratamientos extremos (Testigo y 14-45) el rendimiento cae
un 12% mientras que en el Nidera disminuye un 20%, aungue en éste Ultimo el rendimiento
sea siempre mayor que el Dekalb.

El componente del rendimiento mas afectado por la competencia intraespecifica en
maiz es el nimero de granos que alcanza a la madurez, relacionado con la capacidad de
crecimiento de la planta durante la floracion (Otegui y Andrade, 2000). Esa relacion revela
una escasa plasticidad reproductiva del maiz cuando las plantas crecen a altas tasas (TCC)
(plantas dominantes en planteos desuniformes), donde el nimero méaximo de flores formadas
en la espiga limita el aumento del nimero de granos (Vega et al., 2001). A medida que el
crecimiento por planta disminuye se reduce el nimero de granos logrados en la planta, y esa
caida se hace cada vez mas abrupta (plantas dominadas), hasta alcanzar un umbral de
esterilidad, debido a la relegacion que sufre la espiga dentro de la planta en respuesta a

mecanismos de dominancia apical. Este comportamiento explica los bajos rendimientos de
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las plantas dominadas (posiciones 3, 4 y 5 segun tratamiento) en el ensayo realizado (Figuras
12y 13).
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—14-
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1 2 3 4 5 6 7
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Figura 12: Rendimiento individual en granos a cosecha del hibrido Nidera AX 877.
Nota: el primer nimero de la leyenda indica los dias de retraso en la emergencia (14) y 15,
30, y 45 el porcentaje de la poblacién afectada. Los valores estan expresados relativos a la media del

testigo tomado como base 100.
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Figura 13: Rendimiento individual relativo en granos a cosecha del hibrido Dekalb
DK 615.

Nota: el primer nimero de la leyenda indica los dias de retraso en la emergencia (14) y 15,
30, y 45 el porcentaje de la poblacién afectada. Los valores estan expresados relativos a la media del

testigo tomado como base 100.
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En la Figura 14 se observa que el hibrido AX 877 rindié més que el DK 615 en todos
los tratamientos, aunque a medida que aumenta el porcentaje de plantas retrasadas 14 dias la
caida de rendimiento del AX 877 es mayor que la del DK 615. Si hay un retraso de 14 dias
en la emergencia del 15 % del stand de plantas se estarian perdiendo 773 kg/ha de grano para
el hibrido AX 877 y 437 kg/ha en el Dekalb. Si este retraso en la emergencia afecta al 45%
de la poblacion de las plantas, las pérdidas de rendimiento serian de 2.321 y 1.312 kg de
grano/ha para el AX 877 y el DK 615, respectivamente.
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Figura 14: Rendimiento a cosecha expresado en gramos m? o su equivalente
kilogramos ha™. En diferentes colores los dos hibridos y en las ordenadas los cuatro

tratamientos.
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CONCLUSIONES:

Se pudo determinar que hay un fuerte impacto en el rendimiento final del cultivo de
maiz cuando la poblacion de plantas no es uniforme. Las plantas que dominan desde el inicio
de la implantacién son siempre méas grandes, dominantes y de mayor produccién de materia
seca que sus adyacentes, pero no producen la compensacion necesaria para cubrir las
pérdidas de las dominadas.

Aunque las diferencias no fueron estadisticamente significativas, se observé un
diferente grado de compensacion, por los dos hibridos ante la desuniformidad en la
emergencia de las plantulas, dentro de los cuales el DK 615 compensé méas que el AX 877.

Con los datos obtenidos se puede concluir que es de gran importancia una siembra y
emergencia homogénea para evitar pérdidas de rendimiento por competencia intraespecifica

en maiz.
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ANEXOS

N
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Plantas dominantes Plantas dominadas Plantas dominantes
Foto 1: Plantas en competencia imperfecta en R6, tratamiento 14-45.

1l

Foto 2: Espigas cosechadas en el tratamiento 14-15 (solo la planta nimero 4 es la

retrasada).
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Foto 3: Espigas cosechadas en el tratamiento 14-30 (las plantas nimero 3 y 4 fueron
las retrasadas).

4

Foto 4: Espigas cosechadas en el tratamiento 14-45, las 3 centrales son las

retrasadas.
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