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El maiz es el segundo cultivo en importancia en la Region Pampeana Argentina. En la campafia
2013/14, ocupd una superficie de 4,3 millones has, y se espera una cosecha de 23,9 millones Ton
(Fuente: Bolsa de Comercio de Rosario). La disponibilidad hidrica alrededor de la floracion es la
principal limitante productiva. Con el antecedente de sequias reiteradas durante algunas de las ultimas
campafias, como 2007/08, 2008/09 y 2011/12, la superficie de maiz en siembras tardias se ha
incrementado, en la basqueda de estabilidad en los rendimientos. Los maices de siembra tardia tienen
la oportunidad de almacenar agua en el perfil, gracias a un barbecho mas prolongado. Asimismo, la
floracion coincide con una etapa de menor cociente fototermal, pero con menor demanda atmosférica y
mayor probabilidad de obtener precipitaciones adecuadas. Asi, disminuyen su potencial de
rendimiento pero también los desvios con relacion a un rendimiento medio aceptable.

FECHA DE SIEMBRA Y ESTRES HIDRICO.

En el este de la Region Pampeana Argentina, la magnitud y el momento de ocurrencia de las
precipitaciones esta fuertemente afectado por el fendmeno ENSO (NOAA, 2014). Cuando ocurre un
fendmeno EIl Nifio, las precipitaciones aumentan desde la primavera favoreciendo la siembra de maices
en fecha tradicional. En cambio, en afios con episodio La Nifia, las lluvias de primavera disminuyen,
tendencia que se acentla en el mes de diciembre. Las maximas lluvias de verano suelen ocurrir en el
periodo enero-febrero-marzo, coincidiendo con la floracion de los maices tardios. Esta dinamica afecta
las temperaturas, ya que la falta de precipitaciones suele estar acompafiada de una baja en la humedad
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Figura 1: precipitaciones acumuladas en la EEA INTA Pergamino entre las camparias 2006/07 y
2013/14. Los afios donde transcurre un evento El Nifio (2006, 2009 y 2012) incrementan las



precipitaciones en la primavera. En cambio, los afios en los que ocurre el fendmeno La Nifia (2007,
2008, 2010, 2011) las lluvias aumentan desde enero, 0 permanece bajas durante todo el ciclo.
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Figura 2: Promedio de las temperaturas maximas por década durante el ciclo de maiz. Se diferencian
los afios segin fendmeno ENSO, y se incluyen las tres Gltimas camparias. Nétese el incremento de
temperaturas de diciembre en afios con fendmeno La Nifia, con énfasis en 2011.

RENDIMIENTOS DE MAICES TEMPRANOS Y TARDIOS.

En la Figura 3 se presentan datos apareados de rendimiento para pares de datos con un mismo
sitio, manejo y fertilizacion, pero variando solamente la fecha de siembra. Se incluyen datos de
produccion de los Grupos CREA Regidn Buenos Aires Norte (Ermacora et al.,2013) y de ensayos de
fertilizacion de la EEA Pergamino, realizados en Pergamino, Colén y Ferré (Ferraris et al., 2010;
Ferraris y Couretot, 2013.a, b.). La pendiente de la relacion ajustada es # 1 (P=0,000), lo que
manifiesta la falta de correspondencia en el rendimiento entre ambas FS en un mismo sitio. Se
demuestra que los maices tardios alcanzan mayores rendimientos en ambientes restrictivos, mientras
que los tempranos suelen destacarse en situaciones productivas de alto potencial de rendimiento. El
punto de equilibrio para esta regién se ubica en un rango de 9000 a 9500 kg ha™(Figura 3).

Aun en ciclos humedos como la camparia 2012/13, varios puntos muestran desvios negativos,
evidenciando mayor rendimiento en fechas tardias. Se trata de parcelas con baja fertilizacion
nitrogenada, donde la mayor disponibilidad en el suelo de los maices tardios es responsable de una
mejor nutricion. Esto permite hipotetizar que, en muchos casos, el menor rendimiento de los maices
tempranos podria deberse a un inadecuado ajuste en la fertilizacion nitrogenada.
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Figura 3: Relacion entre los desvios de rendimiento (FS temprana — FS tardia) y el rendimiento
obtenido en fechas tempranas.

FERTILIZACION NITROGENADA.

En la region Norte de Bs As y Sur de Santa Fe, es habitual observar un incremento de 30- 40
kgN ha™ en el periodo setiembre-diciembre. Por este motivo, aun cuando se decidiera un mismo
objetivo de nitrogeno (sumando el contenido en el suelo a la siembra y el agregado mediante
fertilizacion), lo cual actualmente es motivo de disenso, la dosis recomendada a aplicar puede
reducirse considerablemente. Esto no aplica a maices de segunda con antecesor trigo, cebada o colza,
donde el consumo, la inmovilizacion en los residuos y la falta de tiempo en barbecho que permita la
recomposicion de nitratos reducen su disponibilidad, con frecuencia a valores menores a los
observados a la siembra de maices tempranos (Figura 4.a). Como consecuencia, se espera mayor
respuesta a N en cultivos con antecesor invernal, en comparacion con antecesor barbecho (Figura 4.b).

El rendimiento para la dosis de NO es superior en FS tardia con relacién a FS temprana, y la
respuesta a la fertilizacion nitrogenada suele ser menor, lo mismo que la eficiencia de uso de nitrogeno
(EUN) (Figura 5).

Persisten controversias acerca de la definicién del N objetivo en ambas fechas de siembra. En
ambientes de alto rendimiento del Sur de Santa Fe y Sudeste de Cdordoba, Ascheri (2013) propone un
mismo objetivo de N (suelo + fertilizante), siempre que se mantenga el rendimiento objetivo. Por el
contrario, en el norte de Bs As sobre sitios de potencial intermedio, Erméacora et al, (2013) alcanzaron
la maxima respuesta y rendimiento con un menor oferta de N en fechas de siembra tardia, en
comparacién con la tradicional siembra temprana. En otras situaciones se ha sugerido un
comportamiento intermedio. Ferraris y Couretot (2013), en un ensayo de fertilizacion nitrogenada
conducido en Pergamino, observaron un rendimiento base superior en FS tardia cuando la
disponibilidad de N fue excesivamente baja (solo N proveniente del suelo)(Figura 6). Por el contrario,
no existieron diferencias apreciables en el N necesario para alcanzar el rendimiento maximo. Este
comportamiento se explicaria en la mayor importancia del N proveniente de la mineralizacion —que se
espera superior en FS tardia- en condiciones de N limitante.
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12000 -+
ENO EN60 mN120

10000 -+
793

8000 +

6000 -

Rendimiento (kg/ha)

4000 -

2000 +

Temprano Tardio

Estrategia de Produccién de Maiz
Figura 5: Rendimiento de maiz en FS temprana y tardia, segun dosis de N aplicado a la siembra. La
cifra expresada para las dosis de N60 y N120 representan el incremento de rendimiento con relacion a
la dosis inmediatamente inferior (cero para N120 en FS tardia). Ensayo de fertilizacion nitrogenada en
maiz, Pergamino, 2012/13.



12 000 H

y=-0,1746x2 + 62,139x + 3343
11000 + R%=0,6326
< 10000 -
£
S nnn | BT T
£ 9000 - ® -
S
g 8000 - o
2 H
=§ 7000 + @ Tardio
& 6000 - ¢ Temprano
5000 ] Y=-0,2436x2 + 65,105 + 5033
R?=0,4329
4000 T T T \
0 50 100 150 200

N disponible (s+f) (kg/ha)
Figura 6: Relacion rendimiento de maiz y N disponible (suelo 0-60 cm + fertilizante) segln fecha de
siembra para un mismo sitio experimental. Pergamino, 2012/13.

FERTILIZACION FOSFORADA.

Los maices de FS diferida han demostrado similar capacidad de responder a la fertilizacion
fosforada si el nivel en el suelo es limitado, pero dicha respuesta es de menor magnitud y la saturacién
se alcanza a dosis més bajas de P (Figura 7). La mayor temperatura facilita la difusion de P a la vez
que favorece el crecimiento y la captura de recursos. Estos procesos se ven severamente afectados
cuando los cultivos crecen en suelos deficitarios en P, y aun frios en los inicios de la primavera,
situacion tipica que enfrentan los maices de FS temprana. En FS tardia se comprob6 ademas escasa
diferencia entre variantes tecnologicas, como el cambio de fuentes, sistema de aplicacion (cobertura
total en superficie o localizado en bandas) (Figura 7).

Una vision de mediano plazo podria cuestionar los criterios habituales. La saturacion de la
respuesta a bajas dosis de P conduciria a aplicar niveles sensiblemente menores a los exportados con
los granos, acentuando el balance negativo.
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OTROS NUTRIENTES
Como sucediera con N, la disponibilidad algunos microelementos como Zinc (Zn) y Boro (B)
suele aumentar considerablemente al retrasar la fecha de siembra (Figura 8). Sin embargo, esto no
implica que no exista potencial de respuesta a la fertilizacion (Figura 9). Un interrogante no dilucidado
aun refiere a la fecha de analisis que deberia tomarse como referencia.
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Figura 8: Disponibilidad de a) Zinc y b) Boro segun fecha de analisis en dos experimentos de Maiz
conducidos en Pergamino y La Trinidad.
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CONSIDERACIONES FINALES

Los maices de FS temprana, tardia y de segunda alcanzan su Optimo en ambientes
contrastantes. Mientras los tempranos expresan el acercamiento a rendimientos potenciales, los tardios
son un paradigma en la basqueda de estabilidad productiva. En tanto, los maices de segunda podrian
significar un caso avanzado de intensificacion productiva.

Los maices tardios permiten sostener la superficie de cultivo en ambientes desfavorables, bajar
costos y generar altos volumenes de residuos. Probablemente la fertilizacion no es el punto critico en
el manejo del cultivo — lo es mucho mas en siembras tempranas o cultivos de segunda- pero el ajuste
de dosis, la mitigacion en las pérdidas de N, y el desafio de mantener un balance nutricional entre
extraccion y reposicién son objetivos actuales, con el objetivo de afianzar su siembra e insertarlo
dentro de los sistemas de produccion.
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