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ABSTRACT

The selection of sowing date, plant density, and nitrogen rate represents the three most
common management variables in site-specific crop management. In turn, maize cultivars
differ in their optimum levels for these factors. This study evaluated the combined effects of
these variables on crop productivity. While the cultivars exhibited similar performance under
early sowing, one cultivar consistently outperformed the others under late sowing. Grain yield
responded positively to nitrogen fertilization, whereas the optimum plant density differed

among cultivars.
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INTRODUCCION

La interaccion entre fecha de siembra, nitrégeno y densidad de plantas en maiz resulta
determinante para optimizar el rendimiento y la eficiencia en el uso de los recursos (Adebayo
et al., 2020). En siembras tempranas, caracterizadas por mayor oferta térmica y fotoperiddica,
se asume que el cultivo presenta un mayor potencial de rendimiento. Por lo tanto, si no hay
limitaciones hidricas habilita el uso de altas densidades y una mayor respuesta al nitrégeno.
En este escenario, densidades de 90.000 plantas ha™ y estrategias agresivas de fertilizacion
nitrogenada suelen maximizar el rendimiento (Di Mauro et al., 2025). Sin embargo, la fecha de
siembra temprana es la mas sensible a cambios en la oferta de recursos. El nivel mas bajo de
nitrégeno (N) en suelo y el balance hidrico ajustado generan una singular sensibilidad del
cultivo al manejo.

En cambio, en siembras tardias, el ciclo acotado y la seleccién de ambientes desfavorables
se supone limitan tanto la respuesta al nitrdgeno como la posibilidad de utilizar altas
densidades. En estos casos, densidades intermedias (50.000-70.000 plantas ha™") y esquemas
de fertilizacion mas conservadores resultan mas eficientes (Ordones et al., 2025). Pero, la
prolongacién del barbecho determina mayor abundancia de agua inicial, N inicial y la menor
demanda ambiental durante el periodo critico estabilizan los rendimientos, permitiendo
rangos mas amplios donde los cultivos se encuentran en el éptimo.

La campafia 2025/26 presentd dudas en cuanto a la eleccion de la fecha de siembra. El
prondstico de un proceso La Nifia inclinaba la decisidon hacia la siembra tardia. Sin embargo,
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las copiosas lluvias de invierno y comienzos de primavera recompusieron las reservas,
alentando a la implantacidon inmediata en blsqueda de potencial y consumir el agua.

El objetivo de este trabajo de investigacion evaluar el rendimiento de diferentes
materiales comerciales frente a cambios en la densidad de siembra y la fertilizacion
nitrogenada, en dos fechas de siembra.

MATERIALES Y METODOS

Se implanté un experimento de campo en la EEA INTA Pergamino, sobre un suelo Serie
Pergamino, Argiudol tipico, (USDA- Soil Taxonomy V. 2006), capacidad de uso: I|-2. El
experimento se sembrd el dia 24 de Septiembre en fecha temprana, y el 22 de noviembre en
tardio. Fue espaciado a 0,7 m entre hileras. Se fertilizé con 100 kg* MAP a la siembra y 100
kghalde sulfato de calcio en cobertura total, también durante la siembra, para que estos
elementos no limitaran la expresién de los factores bajo estudio. El disefio de los ensayos
correspondid a bloques completos al azar con 2 repeticiones, con arreglo factorial completo
de los tratamientos. Se estudid la interaccién entre los factores genotipo, densidad y
fertilizacién nitrogenada, en dos fechas de siembra. En la fecha de siembra temprana uno de
los cultivares, NK 855 Vip3 se implanté en dos espaciamientos, 0,70 y 0,35 m entre hileras. Los
niveles de estos factores se presentan en la Tabla 1. El objetivo de N se logré mediante la
aplicaciéon de urea granulada en post-emergencia temprana.

Tabla 1: Genética, nutricion y densidad en los experimentos de fecha de siembra temprana y tardia.
Campafia 2025/26.

Syngenta NK 855 Vip3 (0,35 m)

(temprano) 50000 pl hat 140 kgN ha*
Syngenta NK 855 Vip3 (0,7 m) 70000 pl hat 180 kgN ha
Syngenta NK 835 Vip3 90000 pl hat 240 kgN ha™t

Syngenta NK 825 Vip3 CL

Tabla 2: Datos de suelo al momento de la siembra.

Pergam 5,7 182y 195 mm

0-20 cm Lig acido alto
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La cosecha se realizé en forma manual, con trilla estacionaria de las muestras. Para el
estudio de los resultados se realizaron analisis de la varianza, comparaciones de medias y
analisis de regresion.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se presentan las precipitaciones del sitio experimental durante el ciclo de
cultivo. A la siembra del experimento, el almacenaje inicial fue muy abundante, producto de
un invierno y primavera con lluvias frecuentes y copiosas. El verano fue menos favorable, ya
que las precipitaciones se discontinuaron desde el 20 de diciembre (Figura 1). El rendimiento
se construyd con las reservas y precipitaciones de la primavera, aunque la campafia no
presentod la dindmica tipica de un episodio La Nifla, como 2022 o0 2024 (Figura 1). El verano fue
menos favorable, ya que las precipitaciones se discontinuaron desde el 20 de diciembre hasta
el 4 de febrero. No obstante, las temperaturas se mantuvieron en un rango medio, a excepcién
de finales de enero e inicios de febrero, ya fuera del periodo critico para la determinacién del
rendimiento.

En cuanto al maiz de siembra tardia, el cultivo atravesd este periodo en la fase
vegetativa, con tamafo pequefio y bajo consumo. El retorno de las lluvias en febrero
determind un buen transito por el periodo critico, y especialmente durante el llenado de los
granos.

Los rendimientos alcanzaron un promedio de 10299 kg ha en siembras temprana, y
12977 kg ha? en tardio. Los rendimientos muestran nuevamente un efecto de La Nifia, con
precipitaciones que se ajustaron en diciembre y discontinuaron definitivamente en enero. La
oferta de N fue superior en la siembra tardia, pero sélo de 13,1 kg N ha- Se llegd a la
disponibilidad objetivo con una dosis de fertilizante ligeramente inferior en la segunda época

(Tabla 2).
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Figura 1: Precipitaciones decddicas del ciclo 2025/26, y su comparacion con las tres campafias previas y la media
histérica. Maiz, localidad de Pergamino. Precipitaciones totales septiembre-enero 585 mm y septiembre marzo

881 mm.
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En la Tabla 3 se describe el ANOVA para rendimiento de la interaccion triple, genética x
densidad x nitrégeno. En la Tabla 4 se presentan las comparaciones de medias para la siembra
temprana, de los factores individuales. S6lo N demostré efecto significativo sobre los
rendimientos (Tabla 4). NK 855 Vip3 sembrado a 0,35 cm se consideré como un cultivar
individual y no presenté diferencias con el mismo a 0,70 m entre hileras. En la Figura 2, se
ilustra la combinacidon por cultivar de N y densidad, para la fecha temprana, como una forma
de visualizar el comportamiento de estas variables en forma combinada.

Tabla 3: ANOVA para rendimiento, analizando los efectos de hibrido, densidad, dosis de N (kg ha) y sus
interacciones, en un arreglo factorial completo. Fecha de siembra temprana. Pergamino, campafia 2025/26.

Analisis de la varianza

Variable N R* R A3 CV
Rendimiento 72 0,70 0,40 13,75
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CcM F p-valor
Modelo 176307673,76 36 4897435,38 2,31 0,0073
Blogue 2673178,46 1 2673178,46 1,26 0,2688
Cultivar 9626042,05 3 3208680,68 1,52 10,2275
Densidad 3623274,21 2 1811637,10 0,86 0,4336
Nitrdgeno 98476804, 36 2 49238402,18 23,26 <0,0001
Cultivar*Densidad 23834318,15 6 3972386,36 1,88 0,1127
Cultivar*Nitrdgeno 12384485,17 6 2064080,86 0,98 0,4565
Densidad*Nitrdgeno 1754688,22 4 438672,05 0,21 0,9327
Cultivar*Densidad*Nitrdgen.. 23934883, 14 12 1994573,60 0,94 0,5183
Error 74085087, 99 35 2116716,80
Total 250392761,75 71

Tabla 4: Comparacion de medias (LSD a=0,05) para los efectos simples de Hibrido, Densidad y Nitrégeno. Fecha

de siembra temprana. Pergamino, campafia 2025/26.

Cultivar Medias n E.E.
NK 825 CL 11201 18 342,92
NK 835 10490 18 342,92
NK 855 70 10398 18 342,92
NK 855 35 10251 18 342,92

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

Densidad Medias n E.E.
70000 10831 24 296,98
50000 10634 24 296,98
90000 10289 24 296,98

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura 2: Produccion media (kg ha) segin genotipo, tratamientos de densidad y fertilizacion nitrogenada en maiz. INTA
Pergamino, maiz de siembra temprana, ciclo 2025/26.

Siembra tardia.

En la Tabla 5 se describe el ANOVA para rendimiento de la interaccidn triple, genética x
densidad x nitrégeno. En la Tabla 6 se presentan las comparaciones de medias para la siembra
temprana, de los factores individuales. Por su parte, en la Figura 3 se presentan las
combinaciones de densidad y oferta de N para la siembra tardia. En la fecha tardia, se presenté
efecto de cultivar, con NK 835 Vip3 prevaleciendo sobre el resto (Tabla 6). La densidad de
70.000 plha* incrementd los rendimientos respecto de 50.000 pl hat, y esta sobre 90.000 pl
ha (Tabla 6). La oferta de N 240 superd a la de N 140 kg ha!, como oferta total (Tabla 6). Entre
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las interacciones, solo fue significativa cultivar x densidad (Tabla 5). Esta interaccién positiva
es frecuente, tal como mencionan Tian et al., (2022).

Tabla 5: ANOVA para rendimiento, analizando los efectos de hibrido, densidad, dosis de N (kg ha) y sus

interacciones, en un arreglo factorial completo. Fecha de siembra tardia. Pergamino, campafia 2025/26.

Analisis de la varianza

Variable N R® R* AJj

CV

Rendimiento 54 0,78

0,56 10,44

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 172678606,24 27 €395503,93 3,48 10,0011
Bloque 514,70 1 514,70 2,8E-04 0,9868
Cultivar 26212904,37 2 13106452,18 7,14 0,0034
Densidad €4790637,80 2 32395318,90 17,64 <0,0001
Nitrdgeno 27924235,16 2 13962117,58 7,60 0,0025
Cultivar*Densidad 3261372%9,15 4 8153432,29 4,44 0,0072
Cultivar*Nitrdgeno 3987083,73 4 996770, 93 0,54 0,7056
Densidad*Nitrdgeno 8394280,54 4 2098570,14 1,14 0,3584
Cultivar*Densidad*Nitrdgen.. 8755220,80 8 1094402,60 0,60 0,7722

Exrxor
Total

220413841, 56

47735235,32 2
S

1835970,59

Tabla 6: Comparacion de medias (LSD a=0,05) para los efectos simples de Hibrido, Densidad y Nitrégeno. Fecha
de siembra tardia. Pergamino, camparfia 2025/26.

Cultivar Medias n
NK 835 13947 18
NK 825 CL 12641 18
NK 855 12343 18

E.E.
319,37 A
319,37
319,37

B
B

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

Densidad Medias n
70000 14335 18
50000 12942 18
90000 11653 18

E.E.
319,37 A
319,37
319,37

B

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

Nitrégeno Medias n
240 13845 18
180 13001 18
140 12084 18

E.E.
319,37 A
319,37 A
319,37

B
B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura 3: Produccion media (kg ha) segin genotipo, tratamientos de densidad y fertilizacion nitrogenada en maiz. INTA
Pergamino, maiz de siembra tardia, ciclo 2025/26.

CONCLUSIONES

Experimentos como el presente son claves para sentar las bases del manejo sitio-
especifico. Resulta relevante ya no el promedio, sino el manejo éptimo para cada cultivar, en
cuanto a fecha de siembra y densidad. La fertilizacién potencia el efecto de la genética. Resulta
agronomicamente relevante jerarquizar los factores claves, especificar interacciones, ajustar
regionalmente la respuesta de los diferentes materiales a los factores del ambiente,
determinar los niveles éptimos y proponer manejos ajustados a cada condicidn de cultivo.
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