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1. INTRODUCCION

En la ultima década la agricultura en el pais ha crecido significativamente
tanto en superficie como en volumen producido. Actualmente los cultivos de verano
presentan mayor superficie sembrada que los de invierno, y el maiz se posiciona como el
segundo cultivo de verano realizado en secano en relacion a area sembrada (MGAP.
DIEA, 2012).

En los ultimos afos la agricultura, fundamentalmente los cultivos de verano, ha
tenido grandes avances en lo que respecta a incorporacion de nuevas tecnologias como
lo son, los nuevos hibridos, ajustes en las fertilizaciones, etc. (Giménez, 2012).

En lo que respecta al maiz, el agua es una de las limitantes de mayor
importancia para la produccion. Para lograr una buena germinacion la semilla debe
absorber un 30 a 40% de su peso en agua, dicha imbibicion, previa a la germinacion, se
logra mediante el contacto de la semilla con el suelo. De aqui en adelante, durante todas
las etapas del ciclo del cultivo la disponibilidad de agua es fundamental para lograr
buenos rendimientos en grano (Satorre et al., 2006).

En situaciones de deficiencia hidrica, nutricional o luminica se puede provocar
un retraso en la floracion femenina en relacion a la masculina generando pérdidas en el
rendimiento en grano. En relacion a los nutrientes, el nitrdgeno es uno de los mas
importantes en los procesos que determinan el rendimiento de maiz, éste se encuentra
estrechamente vinculado con el mantenimiento y desarrollo de la fotosintesis de la
planta a través de la modulacion de la tasa de expansion foliar, su actividad y duracion
de las hojas. También afecta el nimero de granos a través de reducciones en el nimero
de abortos. Por lo tanto la aplicacion de agua por riego y la aplicacion correcta de
nutrientes en los sistemas de produccion satisfacen estas demandas, levantando de esta
forma algunas de las principales limitantes para alcanzar el rendimiento potencial (Uhart
y Andrade, 1995).

Al igual que en la mayoria de los cultivos, en maiz existe una estrecha relacion
entre el rendimiento y la produccion de biomasa aérea, la cual depende de la cantidad de
radiacion fotosintéticamente activa interceptada por el canopeo. La eficiencia de uso de
esta radiacion (EUR), sin embargo, puede variar con la temperatura y la etapa del ciclo
considerada. La utilizacién de nuevos hibridos en producciones comerciales ha
incorporado variabilidad con respecto al manejo, ya que los mismos responden distinto
frente a una misma condicion ambiental. Estas modificaciones, impuestas por la
variacion en el ambiente, disponibilidad de recursos o tipo de hibrido utilizado, pueden



ser compensadas a través del ajuste correcto en la densidad de plantas y la uniformidad
de siembra (Satorre et al., 2006).

El propdsito del presente trabajo es determinar el rendimiento en grano de
distintas poblaciones de maiz en condiciones hidricas no restrictivas con riego
suplementario, para poder determinar si este difiere al cambiar las poblaciones, y en
dicho caso cémo evoluciona el mismo para encontrar dentro de este rango la poblacion
optima. También se busca la mejor fertilizacion para las dos dosis de fertilizacion
nitrogenada aplicadas, 150 kg ha™ y 300 kg ha™ de nitrogeno. Para realizar este estudio
se midi6 la materia seca (MS), su evolucion, el rendimiento y sus componentes.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 GENERALIDADES DEL MAiZ

2.1.1 Morfo-fisiologia

El maiz presenta una fisiologia favorable en lo que refiere a la eficiencia de
conversion de CO, atmosférico a compuestos organicos como los carbohidratos, esta
gran eficiencia de transformacion de energia luminosa en energia quimica, se debe a que
la especie pertenece al tipo fotosintético C4. Ademads de la alta eficiencia de produccion
de biomasa tiene la capacidad de trasformar mas de la mitad de su biomasa en grano
(Giménez, 2001). El rendimiento en grano/ha esta altamente correlacionado con la
produccion por unidad de area foliar y por unidad de energia interceptada (Fassio et al.,
1998).

El crecimiento del cultivo de maiz es determinado, esto genera escasa
plasticidad y baja estabilidad en produccion de granos ante una situacion de estrés en
floracion (Andrade et al., 2000).

El sistema radicular de la planta de maiz est4 constituido por raices adventicias
primarias y laterales, las mismas pueden tener hasta tres metros de largo aunque con un
hébito superficial de enraizamiento, llegando hasta treinta centimetros de profundidad
aproximadamente dependiendo de las condiciones edéficas en las cuales se encuentra el
cultivo, como por ejemplo pH, grado de compactacion y tenor de humedad del suelo.
Estas caracteristicas aportan a la reducida tolerancia del maiz ante un estrés hidrico. Los
tallos del mismo son cilindricos, de tres a cuatro centimetros de diametro, los entrenudos
son cortos en la parte basal y se alargan hacia la parte superior terminando en la
inflorescencia masculina. Las hojas son lanceoladas y se insertan en el tallo de forma
alterna. El maiz presenta una canopia erecta que se inserta en un Unico tallo, si bien
existen cultivares que tienen la capacidad de macollar, la misma se expresa en baja
medida. Los granos estan adheridos a un eje rigido denominado marlo, estos completan
su desarrollo 50 a 60 dias posteriores a la fecundacion y se encuentran protegidos por
hojas modificadas (Giménez, 2001).



2.1.2 Floracién

El maiz es una planta monoica diclina, es decir que ambos sexos se encuentran
en la misma planta pero en diferentes estructuras. La condicion de monoica promueve la
fecundacion cruzada y permite la especializacion de las inflorescencias, ubicandose la
masculina en la parte superior de la planta, mientras que la femenina se inserta mas
abajo en el tallo (Giménez, 2001).

La etapa de floracion es critica en la determinacion tanto del nimero de espigas
por planta como en el nimero de granos por espiga, factores que se determinaran por el
crecimiento del cultivo entorno a esta etapa. El nimero final de espigas por planta se
asocia a la tasa de crecimiento de la planta en prefloracion y floracion, mientras que el
nimero de granos por espiga se determina en la etapa de pos floracion (Andrade et al.,
1996).

Otegui et al. (1998) encontr6 relacion significativa entre el nlimero de granos y
la radiacion fotosintéticamente activa interceptada (IPAR) por planta durante el periodo
critico del cultivo, asi como una diferencia significativa entre el grupo de hibridos
prolificos y el grupo de hibridos no prolificos. En el mismo experimento se observo que
en la etapa de prefloracion se determina el nimero potencial de granos y la fijacion de
estos va a depender de las condiciones que presente el cultivo en posfloracion.

El rendimiento en grano del maiz se puede interpretar como el producto de sus
componentes principales, el nimero de granos por unidad de superficie y el peso de los
mismos. El primero de éstos explica el 70% del rendimiento y estd determinado como ya
fue mencionado por la tasa de crecimiento del cultivo (TCC) en el entorno a la floracion,
principalmente en la etapa previa y durante la misma. Por lo tanto condiciones
favorables durante este periodo critico del crecimiento del maiz son fundamentales para
alcanzar buenos rendimientos del cultivo (Otegui, 2010).

La planta de maiz presenta umbrales de crecimiento criticos alrededor de la
floracion dependiendo de la prolificidad del hibrido. En un hibrido no prolifico, tasas de
crecimiento por planta menores a 1 g dia” no producen granos, en cambio con tasas
mayores a 7 g planta” dia™ se presenta prolificidad (Andrade et al., 1996), en cambio
para hibridos prolificos el umbral para formar una segunda mazorca es de 4 g planta™
dia (Vega, citado por Andrade, 2000). La prolificidad es un componente altamente
elastico en el rendimiento, resultando en una mayor estabilidad de la mazorca apical lo
que es significativo para la produccion total por planta (Sarquis et al., 1998).



2.1.3 Llenado de grano

Como ya fue mencionado el peso del grano es unos de los componentes
fundamentales del rendimiento final del cultivo, éste afecta el mismo en un 30%
aproximadamente y esta directamente relacionado con la capacidad fotosintética que la
planta presenta a partir de R2 (escala de Ritchie y Hanway, citados por Mazzilli', Otegui
2010).

Seglin experimentos realizados por Andrade et al. (2000) el periodo efectivo de
llenado de grano es en general menos susceptible frente a reducciones en la fuente que
en el periodo de floracion, lo que estaria determinando a este ultimo como el momento
mas critico del cultivo. La temperatura en este periodo juega un rol importante ya que la
tasa de crecimiento del grano es funcion directa de la misma, es decir a mayor
temperatura mayor es la tasa de crecimiento, en cambio ocurre lo contrario con la
duracion de la etapa, ya que ésta es funcion inversa de la temperatura, por lo que
temperaturas altas durante el llenado de grano traerian aparejado un acortamiento de este
periodo y por lo tanto una disminucion del peso del grano.

También puede disminuir el peso del grano por no generar la cantidad
suficiente de asimilados en este periodo, esto puede ocurrir bajo buenas condiciones
hidricas ya sea en cultivo de secano, como cultivos bajo riego, los cuales en la etapa de
floracion logran fijar un nimero elevado de granos que van a demandar mayor fuente en
el periodo de llenado de grano (Cirilo, 2001).

En el experimento de Espinosa Trujillo et al. (2004) donde se investigaron tres
genotipos de maiz, bajo dos densidades de siembra (30000 y 65000 pl.ha™) se encontrd
que al aumentar la densidad aumenta el rendimiento en granos totales por hectarea y
también la contribucion de la mazorca primaria, medida como porcentaje de éste,
mientras que la contribucidn de la mazorca secundaria disminuyo.

El nimero de inflorescencias femeninas y nimero de mazorcas por planta fue
mayor para la menor densidad (30000 pl.ha™), existiendo diferencia entre estos valores
para las dos densidades, esto indica que en ambas hubieron inflorescencias que se
reprimieron después de exponer sus estigmas, es decir que no desarrollaron grano. La
mazorca primaria no redujo su rendimiento en grano (medido como peso del total de los
granos de esta mazorca) al aumentar la densidad de siembra, mientras que en la
secundaria disminuy¢ el rendimiento en grano y todos sus componentes. En términos
generales en este experimento la mazorca primaria tuvo una contribucion del 70% al
rendimiento por hectarea mientras que la secundaria contribuyé en un 30%.

! Mazzilli, S. 2012. Curso de Fisiologia de Cultivos (sin publicar).



2.1.4 Factores climaticos

En cuanto a la temperatura si bien el maiz es originario de zonas tropicales, la
temperatura Optima para su crecimiento es entre 24° C y 30° C. En la fase vegetativa la
diferenciacion foliar tiene una respuesta lineal y positiva en el rango térmico entre 8 °C'y
30° C, por lo tanto ésta va a tener una gran influencia en el nimero final de hojas y en la
velocidad de aparicion de las mismas. Cuando se genera un déficit hidrico en la etapa
critica del cultivo (entorno a floracion), se reduce la conversion de biomasa y la
particion de materia seca a la espiga, aumentando asi el aborto de estructuras
reproductivas y por lo tanto menor produccion de granos (Fassio et al., 1998).

Ruiz et al. (2002) utilizan tres métodos para determinar la temperatura base
(Tb), la temperatura 6ptima (To) y la temperatura critica (Tc) en dos etapas del cultivo
de maiz, siembra-floracion (SF) y floracion-madurez fisioldgica (FMF). La To para SF
es de 24.3°C y de 25.7°C para FMF, la Tb es de 9.4°C para SF y de 10.2°C para FMF y
la Tc de 28.8°C para SF y 30.2°C.

Cuando el contenido hidrico del suelo se encuentra por debajo del 40-60% de la
fraccion de agua disponible para el cultivo, se ve reducido el consumo de agua y en
consecuencia el crecimiento de la planta (Andrade et al., 1996).

En un estudio realizado por Asafu-Agyei (1986) donde se sembraron en varias
localidades distintas densidades de maiz, se encontré que en aquellas localidades donde
la lluvia fue menor los rendimientos también bajaron, siendo ésta una limitante para el
mismo.

2.1.5 Adaptabilidad al Uruguay

En 1980 los rendimientos de maiz se encontraban en el entorno a los 1200 kg
ha™', en la Gltima década tras la implementacién de nuevas tecnologias como la
incorporacion de siembra directa, siembra de precision, control de malezas, plagas y
enfermedades, asi como la utilizacion de hibridos prolificos y en algunos casos la
aplicacion de sistemas de riego se ha generado un aumento mas que significativo
comparado con los rendimientos de 1980.

En los ultimos afios el Uruguay viene incrementando notoriamente la superficie
de maiz sembrada, siendo esta ultima zafra el séptimo afio consecutivo que se percibe
este incremento. El cultivo paso de ocupar 60.600 ha en la zafra 2004/2005 a 128.600 ha
en la zafra del 2011/2012, siendo 82600 ha de primera y las 46000 ha restantes de



segunda, lo cual lo consolida como el segundo cultivo de verano en importancia. Sin
embargo, y a pesar de la reciente incorporacion de cambios tecnologicos, el rendimiento
de grano por hectarea no se ha modificado de forma significativa, quedando estancado
en 4482 kg ha' promedio en estos ultimos afios (MGAP. DIEA, 2012).

Como ya fue mencionado anteriormente el agua es una de las grandes
limitantes que tiene la produccion de maiz, y cuando la oferta de ésta no se adapta a las
necesidades del cultivo en las diferentes etapas de desarrollo los rendimientos
disminuyen su potencial. En Uruguay se determiné un rendimiento potencial de maiz
bajo riego para afios sin condiciones extremas de 15 t ha” aproximadamente (Giménez,
2012). Estos resultados indican que la disminucion del rendimiento potencial vari6 entre
40y 53% cuando existen condiciones de restriccion hidrica.

Hoy en dia es conocida la densidad de siembra Optima para el maiz de secano
bajo las condiciones climaticas del Uruguay, ésta se encuentra en el entorno de las
60000 plantas/ha, pero poco se sabe sobre la densidad de maiz bajo condiciones de

-2
riego”.

2.1.6 Competencia por recursos

La planta de maiz ve afectado su rendimiento cuando la misma esta en
competencia con otras plantas, Rossini (2006) realiz6 un estudio bajo condiciones de
estrés nutricional (nitrogeno) y densidades altas y en el mismo encontrd una disminucion
en la biomasa por planta en etapas avanzadas (V8) del cultivo.

Luque et al. (2005) realizaron un estudio en el cual demuestran la ganancia
genética de los hibridos con relacion a caracteristicas fisioldgicas en cuanto al
rendimiento de grano. En el mismo se utilizaron 7 hibridos de maiz, a los cuales se los
someti6 a densidades en dos épocas contrastantes, la ganancia genética estuvo
relacionada principalmente a un aumento en el nimero de granos, asociado a una mayor
produccion de biomasa en posfloracion. La diferencia entre hibridos se da al comienzo
de la etapa critica del maiz, aumentando la tasa de crecimiento de la planta utilizando las
densidades cercanas al optimo.

2 Gimenez, L. 2013. Com. personal.



2.2 COMPETENCIA INTRA-ESPECIFICA
2.2.1 Poblacion

El cultivo de maiz presenta pocos mecanismos de compensacion para suprimir
el efecto de disminuciones en la cantidad de recursos por planta debido a
modificaciones en la densidad de poblacion (Andrade et al., 1996). Con altas densidades
la disminucion de la tasa de crecimiento por planta (TCP) genera reducciones en el
numero de granos fijados por planta y por lo tanto una baja en el rendimiento. La espiga
al estar en una posicion axilar se ve menos favorecida en cuanto a la particion de
asimilados, es por esto que requiere altas tasas de crecimiento por planta en el periodo
critico del cultivo para poder fijar granos. Por otro lado, cuando las densidades son bajas
el cultivo no logra alcanzar el IAF necesario para captar la radiacion solar (RS) de forma
Optima. Por esto, tanto reducciones como aumentos en la densidad de plantas en maiz,
generan modificaciones importantes en el rendimiento de grano.

Berzsenyi y Tokatlidis (2012) durante 11 afos llevaron a cabo un estudio de
densidad y fertilizacion de maiz en condiciones de secano, en el cual utilizaron distintas
densidades de siembra (3, 5, 7 y 9 pl. /m™) y diferentes niveles de nitrogeno (0, 100, 200
y 300), con 4 hibridos de maiz de distinto largo de ciclo (corto, medio, largo). Los
rendimientos de los mismos estuvieron asociados a las condiciones climaticas de cada
afio, se vio favorecido en afios secos con una menor densidad de plantas y en afios
himedos con una mayor densidad en términos generales. En este trabajo se incorpora un
concepto poco conocido que es el de hibridos independientes de la densidad,
caracteristica que aparece en un hibrido de ciclo largo. Este hibrido presenta un amplio
rango de densidades 6ptimas, lo que permite en situaciones de baja precipitaciones (PP)
utilizar densidades mas bajas y tener un buen aprovechamiento de las PP ocasionales, lo
que disminuye la pérdida del potencial de rendimiento.

La respuesta del maiz frente a los cambios en la densidad es curvilinea, es decir
que a medida que aumenta la densidad el rendimiento aumenta hasta un 6ptimo a partir
del cual comienza a disminuir. Esta densidad 0ptima para los hibridos modernos es cada
vez mayor y a su vez diferente para cada hibrido (Sangoi et al., 2002).

En un experimento realizado por Espinosa Trujillo et al. (2004) donde se
estudiaron diferentes variedades de maiz con dos densidades de poblacion (30000 y
65000 plantas/ha), se encontraron diferencias significativas para longitud de mazorca,
peso de cien granos de ambas mazorcas, didametro, nimero de granos por hilera y
nimero de granos por mazorca. Por otro lado, el nimero de hileras fue el mas constante
en las distintas densidades. El incremento de la poblacion de 30000 a 65000 plantas/ha



disminuyd en un 17% el nimero de mazorcas por planta. La mazorca primaria
disminuy6 en peso de mil granos, mientras que en la secundaria se redujo el rendimiento
del grano y la expresion de sus componentes. Pero en términos generales para este
experimento, al aumentar la densidad de plantas se increment6 el rendimiento en grano
por superficie.

De Leodn et al. (1977) en un experimento realizado al sur de Uruguay en el cual
estudio tres densidades de maiz bajo riego, encontr6é que al aumentar la densidad de
65000 a 101000 plantas ha™' hubo un incremento en el rendimiento de 8676 a 10551
Kg.ha lo que significa un incremento de 26%.

Por su parte Giménez (2000) evalud para un hibrido no prolifico distintas
poblaciones con distintos niveles de fertilizacion, los tratamientos estuvieron sometido a
riego suplementario y los rendimientos mas altos se obtuvieron con la poblacién mas
alta del ensayo (120000 pl.ha™) y cuando se utilizo la dosis de fertilizante mas elevada
(200 UN/ha).

Ademas de existir variacion dentro de los materiales genéticos al cambiar las
densidades, en un experimento realizado por Sarlangue et al. (2007) se encontr6 que el
incremento en el rendimiento por el aumento en la densidad estuvo més asociado con la
produccion de biomasa que con el incremento en el indice de cosecha.

Hashemi et al. (2005) evaluaron tres hibridos no prolificos de maiz a distintas
densidades de siembra (0.25, 3, 4.5, 6,9 y 12 pl m™) sin riego y encontraron que el
mayor rendimiento por superficie se obtuvo con poblaciones de 9 pl. m™, mientras que
la mayor cantidad de biomasa acumulada se encontrd entre las poblaciones de 9y 12 pl.
m. En cuanto al rendimiento en grano por planta, se detectd una disminucion del
mismo al aumentar la densidad de las mismas.

En una investigacion realizada entre 1965 y 1993 se estudi6 la respuesta en el
numero de granos de maiz a distintas densidades de plantas (3-5 a 15-18 pl. m™) de
cuatro hibridos. Las hipotesis del trabajo fueron que los hibridos modernos producen
mas granos por (a) una mayor tasa crecimiento de la planta alrededor de floracion (TCP)
o (b) mas granos por unidad de TCP que los hibridos més antiguos. Para determinar el
crecimiento por planta entorno a floracion, se tom6 muestras de materia seca 10 dias
antes y 15 dias después de floracion. El rendimiento en grano de los hibridos viejos fue
en promedio de 7.7 t ha™', la respuesta del rendimiento de grano a la densidad de planta
fue curvilinea. Tanto la TCP como el numero de grano por planta (NGP) decrecen al
aumentar la densidad de plantas en los cuatros hibridos probados, si bien la variacion en
la TCP entre hibridos fue baja, la diferencia para hibridos viejos fue de 93 y 113 granos
por unidad de TCP para bajas y altas densidades respectivamente, mientras que para los
hibridos mas nuevos las mismas fueron de 167 y 193 para baja y alta densidad
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respectivamente. La conclusion fue que el numero de granos por unidad de TCP tiene
mayor importancia que la TCP en si misma, es decir que esta caracteristica deberia tener
mayor importancia al momento de realizar un mejoramiento de potencial de rendimiento
(Echarte et al., 2000).

Existen experimentos en el cual se demuestra que los componentes del
rendimiento que se ven mas afectados por variacion en la densidad de plantas son el
numero de granos fijados por espiga y el nimero de granos por hilera seguidos por el
numero de espigas por planta (Tetio-Kagho y Gardner, 1988).

Con la incorporacién de mejoras tecnologicas como nuevos hibridos, mayor
resistencia a plagas, mejor control de malezas y enfermedades, mayores niveles de
fertilizacion entre otras, las densidades Optimas han aumentado ya que el rango dptimo
de poblacion va a depender del ambiente y del hibrido utilizado (Uhart, 2010).

En cuanto a los hibridos prolificos, estos presentan mayor estabilidad en el
rendimiento frente a disminuciones en la densidad de plantas (Prior y Russell, 1975),
como asi también frente a incrementos en la densidad, explicados por el nimero de
granos de la espiga superior, junto con la capacidad de perder la segunda espiga
(Andrade et al., 1996).

Un trabajo realizado por Otegui (1997) utiliz6 dos sitios experimentales, en uno
de ellos se midio el efecto de la densidad de plantas (5 y 9 pl. m™) en la diferenciacion
floral y fijacion de granos, utilizando dos hibridos con prolificidad contrastantes. En el
otro sitio se midid la variacién que presenta la fijacion de granos utilizando tres
densidades (2, 8 y 16 pl.m™) con tratamientos de raleos de 16y 2 pl. m™. En el
tratamiento de 9 pl. m™ se retraso la diferenciacion floral en la mazorca apical, pero
todas las espiguillas comenzaron la elongacion floral, en cuanto a la mazorca sub apical
el 17% y el 19% de las espiguillas de los hibridos no prolificos y prolificos
respectivamente no completaron su desarrollo a floracion. Por otro lado para la
poblacion de 5 pl.m™ la reduccion fue de 6%. La diferencia se encontrd en la longitud de
la mazorca apical, resultando en una reduccion de la biomasa de la mazorca a floracion a
altas densidades. El nimero de granos no estuvo relacionado con el grado de
diferenciacion floral alcanzado en floracion. Limitaciones de crecimiento prefloracion
reducen la fuerza de fosa de la mazorca.

Lopez et al. (2004) observaron reducciones del peso individual de grano
cercanas al 8% cuando aumento la densidad de plantas utilizando materiales prolificos.

Vallone et al. (2011) utilizando el material genético DK 692 MG RR estudi6
distintas densidades (50000, 65000, 80000, 95000, 110000 pl.ha'l) sin riego y encontro
diferencias significativas entre la poblacion de 50000 pl.ha™ con respecto a las demés
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poblaciones utilizadas, siendo la poblacion mas baja la que produjo el menor
rendimiento del experimento. La respuesta en este experimento fue cuadratica, las
densidades mayores tuvieron los mayores rendimientos no diferencidndose entre ellos.

En un estudio realizado por El-Hendawy et al. (2008) en el que se utilizaron
tres niveles de riego (1.00, 0.80, 0.60 de la evapotranspiracion estimada) con tres
densidades de poblacion (48000, 71000, 95000 plantas por hectarea) se encontrd que el
rendimientos en grano, componentes del rendimiento y eficiencia de uso de agua
aumentaban en la medida que el nivel de irrigacion era mayor y la densidad poblacional
menor, se encontraron los mejores valores con tres combinaciones, el mayor nivel de
riego y las dos poblaciones mas bajas y con 0.80 de la evapotranspiracion en
combinacion con la densidad mas baja.

En otro experimento en donde también se trabajoé con riego, en este caso sin
restriccion hidrica, se evaluaron tres hibridos con distinto largo de ciclo (tardio, semi-
tardio e intermedio), bajo cuatro densidades de poblacién (55000, 75000, 95000, 115000
pl. ha™) y se encontrd que la mayor tasa de crecimiento del cultivo y rendimiento en
grano se dio en la poblacion de 95000 plantas/ hectarea (Aguilar y Lopez-Bellido, 1996).

Al-Kaisi e Yin en 2003 realizaron un experimento en donde evaluaron tres
niveles de riego (0.60, 0.80 y 1.00 de la evapotranspiracion estimada) , con cuatro dosis
de fertilizacion nitrogenada (30, 140, 250 y 360 Kg de N/ha) y tres densidades de
siembra (57000, 69000 y 81000 plantas/ha) , en este encontraron que los mejores
rendimientos en grano se daban con los dos niveles de riego mas altos en combinacion
con dosis de fertilizacion nitrogenada de 140 a 250 Kg de nitrogeno y las dos densidades
menores, es decir de 57000 hasta 69000 plantas por hectarea.

En un experimento donde se evaluaron tres volimenes de riego (55, 75, 100,
125 % del total de agua requerida, la cual fue calculada por el método de Penman—
Monteith y el coeficiente del cultivo) y tres densidades de poblacion (60000, 70000 y
80000 plantas por hectarea) con dos distribuciones distintas (una hilera a cierta distancia
y las dos siguientes a otra), la inica diferencia encontrada fue que al modificar el
volumen de riego, mientras que ni la densidad de poblacién ni la distribucion de la
misma influyeron significativamente en el rendimiento (Jamshidi et al., 2012).

2.2.2 Distancia entre hileras

Soltero et al. (2010) midi6 el efecto de dos distancias entre hileras (0.50 y 0.70
m) con distintas densidades y encontraron que los mayores rendimientos se daban con
90000 pl.ha™ y 0.50 m de distancia entre hileras.
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Por otro lado, en un experimento realizado en Argentina, con un hibrido de
maiz DK 692 MG RR, al modificar la distancia entre hileras (0.52 y 0.70m) no se
encontro diferencias en el rendimiento final (Vallone et al., 2011).

Cirilo (2001) encontr¢ diferencias en el rendimiento, siendo este menor cuando
disminuyo la distancia entre hileras (0.70 m a 0.50 m), dado por un menor crecimiento
en la etapa reproductiva del cultivo cuando se encuentran a una distancia de 0.50 m, bajo
un esperable aumento en el nimero de granos por mayor captura de luz en surcos
angostos, el crecimiento posterior del mismo no alcanzaria para el llenado de esta mayor
cantidad de granos.

Por otro lado, en sistemas de altas producciones donde se recomiendan utilizar
densidades mas altas, la reduccion de la distancia entre hileras puede disminuir el
rendimiento de grano por generar una disminucion en la produccion fotosintética al
presentar un menor ambiente luminico en el estrato inferior del canopeo activo (Cirilo,
2005).

La distancia entre hileras Optima va a depender de los recursos que tenga el
cultivo y las caracteristicas del hibrido utilizado. En condiciones de restricciones
hidricas es conveniente utilizar mayores distancias entre hileras, pero cuando el agua no
se presenta como una limitante el efecto de los surcos estrechos resulta positivo (Uhart,
2010).

2.2.3 Distribucién

Como ya fue mencionado la planta de maiz ve afectado su rendimiento cuando
se encuentra en competencia. En estudios realizados por Liu et al. (2004), no se
encontraron diferencias significativas en el rendimiento del maiz al modificar la
uniformidad dentro de la fila. Tampoco hubo diferencias en la acumulacion de materia
seca, altura de la planta, indice de cosecha y ntimero de hojas.

Segtin Uhart (2011) una mala distribucion espacial de las plantas disminuye los
recursos para aquellas plantas que se encuentran en mayor competencia, mientras que
aumentan los mismos para aquellos individuos en los cuales la competencia por planta
€s menor.

Para reafirmar este concepto, un estudio realizado por Gargicevich et al. (2005)
encontrd una disminucion significativa en la produccion de granos en aquellas plantas
que se encontraban en mayor competencia, el cual fue cuantificado en un 22% menos de
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granos, para un 10% de episodios de ocurrencia a nivel comercial de plantas en alta
competencia.

La desuniformidad espacial aumenta la competencia entre individuos de la
poblacion en aquellos que quedan muy cercanos y la disminuye en plantas que quedan
mas aisladas modificando la tasa de crecimiento por planta (TCP), dependiendo de la
cantidad de individuos por unidad de superficie y de la disponibilidad de recursos por
planta. Es asi que existe la hipotesis que tratamientos de baja densidad, con recursos no
limitantes no provocarian diferencias en la TCP, en cambio tratamientos de alta densidad
si modificarian el crecimiento y la TCP de la poblacion (Olmos et al., 2005).

2.2.4 Adaptabilidad de distintos hibridos

En un experimento donde se evaluaron cuatro hibridos, en distintos ambientes y
bajo diferentes densidades de poblacién (40000, 60000, 80000 pl ha™ aprox.) se
encontrd que en un afio con buena disponibilidad hidrica el mejor rendimiento para los
maices con alta y baja plasticidad no prolificos y para los semi prolificos fue en las
poblaciones de 80000 pl. ha, mientras que para los prolificos el mayor rendimiento se
encontrd en las poblaciones de 60000 pl. ha™. Para un afio seco y mas caluroso todos los
hibridos tuvieron mejor rendimiento con 60000 pl. ha™. (Thomison y Jordan, 1995).

Otegui et al. (1997) llevaron a cabo dos experimentos para determinar el
desarrollo floral y el nimero final de granos de hibridos de maiz con distinta
prolificidad, en uno de los experimentos se siembran 4 hibridos en ocho épocas de
siembra diferentes a una densidad de 8 pl. m™, en el otro experimento se utilizan dos
hibridos (prolifico y no prolifico), los cuales se siembran a 7 pl. m* en tres fechas
distintas. Los resultados de los mismos muestran que no existe efecto en la época de
siembra en cuanto al nimero de espiguillas por mazorca, nimero de hileras por mazorca
o nimero de espiguillas por hileras, pero si hubo diferencia de estos caracteres entre
hibridos. Ambos hibridos prolifico y no prolifico presentaban casi todas las espiguillas
en la hilera de la mazorca apical una vez completo el desarrollo floral, pero el hibrido
prolifico mostré menos abortos de espiguillas en la mazorca apical y un desarrollo mas
sincronizado entre espigas. El numero de granos se relaciona con el crecimiento de la
mazorca alrededor de floracion, la particion de asimilados a la mazorca en el periodo de
floracion es critico para la fijacién de granos.

En un estudio realizado por Durieux et al. (1993) se evaluo la respuesta de
distintos hibridos (dos de ellos prolificos y un tercero no prolifico) de maiz con tres
fertilizaciones de nitrogeno (56, 140, 224 Kg/ ha de N) a bajas densidades de poblacion,
se encontrd que los tres hibridos tuvieron una respuesta positiva frente a las crecientes
dosis de nitrogeno. Uno de los hibridos prolificos presentd un mayor rendimiento
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potencial, este incremento en el rendimiento fue explicado por el aumento de mazorcas
sub apicales y un mayor peso de la mazorca apical y sub apical.

Tokatlidis et al. (2005) compararon hibridos reciclados (independientes de la
densidad de siembra, seleccionados a partir de la generacion F2 del hibrido PR 3183,
basandose en la performance, utilizando para la seleccion densidades muy bajas y
resultando en hibridos con alto rendimiento potencial) con sus originales (PR 3183) y un
testigo (B73 x Mo17), sembrando en dos localidades y utilizando tres densidades de
siembra distintas (25000, 41677 y 83333 pl. ha™), se encontrd que a medida que
disminuia la densidad de siembra los rendimientos bajaban para los tres materiales
genéticos, pero en menor medida para los hibridos reciclados que para los otros dos. El
numero de macollos, la prolificidad y el nimero de mazorcas aumento en todos los casos
al disminuir la densidad, pero en mayor medida para los hibridos reciclados, esto
explicaria la mayor compensacion de estos hibridos al disminuir la densidad de siembra
y su independencia a la misma.

2.3  NUTRICION

2.3.1 Generalidades nutricionales del cultivo

En lo que refiere a la nutricion mineral, los dos nutrientes mas limitantes en
cultivos de maiz son nitrogeno y fosforo, el nitrogeno es acumulado en la parte
vegetativa y removilizado hacia los granos en la etapa de floracion dependiendo de la
relacion fuente-fosa.

Aproximadamente entre 31 a 41% del nitrégeno es acumulado en la parte aérea
y permanece en el rastrojo una vez cosechado el cultivo, en cambio para el foésforo un
25% es lo que vuelve al suelo.

El estrés por falta de nitrégeno provoca disminuciones de la materia seca tanto
en 6rganos aéreos como raices, existiendo disminuciones de la radiacion interceptada
por reduccion del area foliar. Las deficiencias en fosforo también mostraron
disminuciones en la materia seca de la biomasa aérea (Andrade et al., 1996).

En un experimento realizado por Hassanein et al. (2007) se demostr6 que al
incrementar las dosis de nitrogeno (142, 284, 428 kg ha™) aumenta el contenido de N, P
y K en las hojas y en el grano.

Basantes (2012) encontré respuesta positiva al aplicar 120 kg ha™ de N y 100
kg ha” de P en el rendimiento del cultivo de maiz.
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En un experimento realizado por Munaro et al. (2011) se buscd relacionar la
respuesta a la heterosis con caracteristicas ecofisiologicos para rendimiento de grano por
planta en contrastes con distintos niveles de N de 6 lineas puras y 12 hibridos. Se
utilizaron 5 niveles de N (desde bajos a altos), en situaciones bajo riego y otras
simplemente bajo condiciones de secano. Los resultados muestran un aumento en el
rendimiento de grano por planta (65% en hibridos y 30% lineas puras) atribuido al
similar incremento en biomasa. La heterosis para rendimiento de grano por planta fue
mayor para los altos niveles de N (137%) que para bajos niveles de N (87%), la misma
asociada a la heterosis de NGP, biomasa y uso eficiente de la radiacion durante llenado
de grano. Bajo condiciones de secano, la heterosis se vio reducida y mas afectada a altas
dosis de N que a bajas dosis de este nutriente.

En cuanto al azufre Gordon (1992) en un ensayo evalu6 distintas dosis de este
micronutriente y encontrd que uno de los mejores rendimientos lo obtuvo con 20 kg/ha
de CaSO..

En un ensayo realizado por Cordone et al. (2001), en el que se evalud la
respuesta del maiz a diferentes combinaciones de dosis de N, Py S (15, 60,90y 120 kg
ha™' de N; 20 kg ha” de P; 0y 12 kg ha de S) se encontré que cada incremento en las
dosis de N aument¢ el rendimiento con respecto a la anterior, y que al incorporar S este
aumentaba mas alin para todos los niveles de N utilizados.

2.3.2 Nitrégeno

Las deficiencias en nitrégeno afectan el nimero de granos por espiga y por
ende el rendimiento del cultivo. Estas deficiencias provocan una reduccion de la tasa de
crecimiento del cultivo y consecuentemente una diminucion en la particion de
asimilados a la espiga (Andrade et al., 1996).

En el experimento realizado por Oliveira et al. (2005) se detectaron
incrementos significativos en la mayoria de los genotipos en cuanto a la prolificidad de
los mismos al incrementar las dosis de N aplicadas.

Biscaro et al. (2011) demostraron mediante un trabajo de investigacion que
utilizando distintas dosis de nitrégeno (0, 90, 180 y 360 kg ha™) se modifico el
rendimiento del maiz, incrementandose a medida que aument6 la dosis. Este resultado se
explica por un aumento en el NG por hilera, es decir un mayor NG por espiga y un
aumento en el peso de mil granos. Las distintas dosis de N no tuvieron influencia en el
didmetro de la mazorca, el nimero de hileras por mazorca, ni en la altura de la planta.
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En un experimento conducido por Caviglia et al. (2010) en donde se evalud el
efecto de 200 kg ha' de N comparado con un tratamiento de 0 kg ha™ de N con distintas
densidades de plantas, se encontraron diferencias significativas en cuanto a la utilizacion
de N para todos los casos evaluados.

En un experimento realizado por Masino et al. (2011) donde se utilizaron dosis
crecientes de nitrégeno hasta 160 kg ha! desde un testigo sin fertilizar (0, 40, 80, 120,
160 kg ha™), se encontrd que todos los tratamientos presentaron diferencias con respecto
al testigo y el rendimiento se fue incrementando a medida que las dosis de N
aumentaron. Este resultado fue explicado por el peso de mil granos, el cual fue
directamente proporcional al incremento en la fertilizacion.

Los resultados del experimento realizado por Hassanein et al. (2007) mostraron
que con las mayores dosis de N utilizadas (428 kg ha™ de N), la altura de la planta, el
numero de hojas, el area foliar, la materia seca total y el rendimiento de los granos se
incrementaron con respecto a la dosis intermedia (284 kg ha™' de N), registrandose los
valores més bajos para la menor dosis (142 kg ha™).

De Juan Valero et al. (2005) encontraron diferencias significativas en cuanto a
la biomasa aérea total del cultivo, cuando se aplicaron dosis intermedias (175, 150, 130
kg ha™ de N para los afios 1999, 2000, 2001 respectivamente) y altas (300 kg ha™) de
fertilizante nitrogenado comparado con la no aplicacion del mismo.

También se encontraron diferencias significativas en cuanto al IAF para la
mayoria de los casos, al aplicar dosis de nitrogeno intermedias (150, 130 kg ha™ para
los afios 2000, 2001, respectivamente) y altas (300 kg ha™) con respecto a la no
aplicacion de fertilizante nitrogenado.

Pan et al. (1984) utilizando hibridos de distinta prolificidad, encontr6 diferencia
en rendimiento de grano cuando suministré dos fuentes de nitrogeno (NH;" y NO3")
utilizando dos dosis diferentes (alta y baja), la diferencia estuvo en el tratamiento de alta
dosis con la fuente amoniacal (NH;") en el cual los genotipos que produjeron mas de 1,5
mazorcas por plantas absorbieron méas N y tuvieron mayor produccion de materia seca
que los tratamientos con NO3', estos incremento estuvieron asociados a un mayor
rendimiento en granos.
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2.4  INTERACCION ENTRE POBLACION Y NITROGENO

En un experimento realizado por Caviglia et al. (2010) en donde se evaluaron
dos dosis de N (0 y 200 kg ha™) a distintas densidades de poblacion (40000 a 45000,
75000 y 90000 a 100000 pl ha™' baja, media y alta respectivamente) no se encontrd
interaccion N por densidad de plantas.

Larios et al. (1997) también realizaron un experimento con distintas dosis de
nitrégeno (75 y 150 kg ha™") y tres densidades de siembra (30, 50 y 70 pl m™) con tres
hibridos distintos y encontraron que no habia interaccion entre la densidad de siembra y
dosis de N.

Blumenthal et al. (2003) llegaron a los mismos resultados que los autores antes
mencionados, no encontraron interaccion entre N por densidad de plantas al evaluar
cinco poblaciones de maiz (17300, 27200, 37100, 46900 y 56800 plantas/ha) con cinco
dosis de N (0, 34, 67, 101 y 134 kg ha™)

La respuesta del rendimiento al aumento de la poblacién es curvilinea (Sangoi
et al., 2002), ubicandose el 6ptimo entre 6 y 9 pl. m™ en condiciones de secano
(Espinosa Trujillo et al. 2004, Hashemi et al. 2005, Vallone et al. 2011) y una tendencia
a encontrar el 6ptimo en poblaciones mas bajas para condiciones de riego (Al-Kaisi e
Yin 2003, El-Hendawy et al. 2008, Jamshidi et al. 2012).

En cuanto a los materiales utilizados los hibridos prolificos tuvieron los mejores
resultados para poblaciones de 6 pl. m™, mientras que los no prolificos los obtuvieron
con 8 pl. m™ (Thomison y Jordan, 1995).

Con respecto a la distancia entre hileras no existe una tendencia, ni trabajos
concordantes, en algunos se encuentra una mayor respuesta a bajas distancia de 50 cm,
en otros no existe diferencia entre 50 y 70 cm mientras que en otros trabajos a menor
distancia se encuentra la mayor respuesta (Cirilo 2001, Soltero et al. 2010, Vallone et al.
2011).

Con relacion a los niveles nutricionales en general en los trabajos existe una
tendencia a un incremento del rendimiento a medida que aumentan las dosis de
nitrégeno, encontrando respuesta hasta 428 kg ha™ de N, sin interaccion con la densidad
de plantas por hectarea (Cordone 2001, Hassaneim 2007, Biscaro 2011, Masino 2011,
Basantes 2012).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS DEL EXPERIMENTO

El experimento se desarroll6 en el campo experimental de riego de la Estacion
Experimental “Dr. Mario A. Cassinoni” de la Facultad de Agronomia, ubicada en la
Ruta 3 km 363 en el departamento de Paysandu.

3.2 DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO

El ensayo consisti6 en evaluar cuatro densidades de plantas de maiz bajo riego
sin deficiencias hidricas en todo el ciclo (60000, 80000, 100000, 120000 plantas/ha). A
su vez cada parcela fue subdividida en dos, con una fertilizacion nitrogenada diferente
(150 UN ha™ y 300 UN™), lo que determin6 cada tratamiento del experimento.

Cada parcela tuvo 5 hileras de 6 metros de longitud y una distancia entre ellas
de 0.7 metros, con un total de 21 m? por parcela, correspondiendo la mitad de esta
superficie (10.5 m”) a cada sub parcela.

El material genético utilizado fue el hibrido de maiz DK 692, el cual se sembrd
el 29 de octubre del 2011 y se registr6é su emergencia el 6 de noviembre del mismo afio.
Para el control de malezas se realizaron 3 aplicaciones de Glifosato desde post
emergencia hasta 6 hojas, en cuanto al control de plagas se hicieron aplicaciones de
Clorpirifos a razon de 1 1 ha™ de producto comercial en el estado fenoldgico V5 (escala
Ritchie y Hanway, 1982).

La fertilizacion nitrogenada para las dosis de 300 UN se realizaron en dos
etapas, 150 kg ha™' de nitrégeno en V6 y los 150 kg ha™' restantes en V12, mientras que
para las parcelas que recibieron 150 UN ha™ unicamente se realizo la aplicacion al
estado de V6.

El ensayo se realizé en un suelo clasificado como Brunosol sub-eutrico tipico
de la unidad San Manuel cuyo andlisis quimico en el afio 2011 fue el siguiente:
MO=3.5%, P-PO4 =33 ppm y N-NO3=9 ppm.

El método de riego utilizado fue por goteo, cada hilera posee un lateral con una
distancia entre emisores de 20 cm y reguladores de presion en el sistema de riego de
modo de entregar un caudal constante de 11 mm/hora.

El riego fue aplicado segin balances hidricos realizados diariamente, los cuales
consideran AH= PP+R-ETc. La ETc se calculdé mediante la ETo de Penman—Monteith y
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los Kc recomendados por las tablas de la FAO. Los datos climaticos diarios se obtienen
de la Estacion meteorologica automatica Vantage Pro 2TM modelo 6510 (Davies
Instruments), ubicada en la EEMAC.

3.3 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental utilizado fue el Disefio de bloques divididos (Criss cross
design), Pearce (1976).

Yi=p + D + Bj + Di*B; + Nic + Ni* Bj + Ni*Di + g5
p: Media general

D;: Efecto de la i ésima densidad

Bi: Efecto de el j esimo bloque

Ny: Efecto de la k ésima dosis de nitrogeno

gijk: error experimental asociado a la i-ésima densidad en el i-ésimo bloque y la
i-ésima dosis de nitrégeno.

Siendo:

i:1,2,3,4
01,2, 3
01,2

o n

Supuestos:

- El modelo es aditivo y correcto.
- V5 A® iid N(0, 69).

Se utilizaron tres bloques en los que se sortearon cuatro parcelas en las cuales se
colocaron las distintas poblaciones, estas fueron 60000 pl ha™', 80000 pl ha™, 100000 pl
ha™ y 120000 pl ha™.
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3.4 DETERMINACIONES REALIZADAS

3.4.1 Determinaciones durante el ciclo del cultivo

Se realizaron tres muestreos de MS, dos de ellos en el entorno a floracion (R1),
15 dias pre floracion, 15 dias pos floracion, siendo el tercer muestreo al momento de
cosecha del cultivo (R6). Las plantas fueron cortadas al ras del suelo, tomando un metro
lineal para las dos primeras muestras y dos metros lineales al momento de la cosecha.
Estas muestran fueron llevadas a estufa a una temperatura de 60°C para eliminar el
contenido de humedad de las mismas y poder determinar la biomasa aérea como asi
también su evolucion en estas etapas.

3.4.2 Determinaciones realizadas a cosecha

Se realiz6 la cosecha manualmente para estimar el rendimiento en grano y los
componentes del mismo. Como ya fue mencionado las mediciones fueron en dos metros
lineales de la hilera central de la parcela. Se realiz6 el conteo del nlimero de hileras por
espiga, granos por hileras para cada espiga, nimero de espigas por planta y se determind
el peso de mil granos el cual fue corregido por humedad.

3.5 ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados fueron analizados con el software estadistico “INFOSTAT”
version estudiantil 2010.

Se desarrollaron los siguientes analisis:
- Anadlisis de la varianza: Mediante el andlisis de la varianza se descompone la
variacion total en tantos componentes como tenga el modelo.

- Pruebas de Comparacion Multiple: Se realizo una prueba de comparacion
multiple (Tukey).

- Analisis de correlacion: Se analizaron las variables de interés, de forma de
obtener una medida de la magnitud de asociacion entre las variables, mediante el
coeficiente de Pearson.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CONDICIONES CLIMATICAS

4.1.1 Precipitaciones

En la Figura 1 se observan las PP mensuales ocurridas en la EEMAC para el
periodo en que se desarrollo el experimento y el promedio de una serie historica
comprendida entre los afios 1961 y 2009.

450
400
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300
250
200
150

100 — — — —
0 .
Oct Nov Dic Feb Mar

"1961-2009 122 118 115 100 131 147
2011-2012 205 131.8 72.6 73.4 410 185

Precipitaciones (mm)

Figura 1. Precipitaciones (mm) ocurridas en Paysandi durante octubre a abril del afio
agricola 2011-12 y valores promedio para la serie histdrica 1961 a 2009 (elaborado en
base a datos de la Estacion Meteoroldgica Automatica de la EEMAC®, MDN. DNM,
citado por Canosa-Prieto, 2013).

Considerando las PP totales durante el ciclo del cultivo, éstas fueron 334 mm
superiores a las ocurridas en la serie historica comprendida entre 1961 y 2009. Sin
embargo para el periodo critico (PC) de determinacion del rendimiento del cultivo (26

® Facultad de Agronomia. EMAAC. 2011. Precipitaciones (sin publicar)
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de diciembre a 26 de enero), las PP ocurridas fueron menores que las de la serie
historica, registrandose sélo dos eventos de lluvias sumando 45 mm.

El rendimiento del maiz es altamente dependiente del ambiente de produccion,
al ser el régimen hidrico un factor controlado en el experimento el rendimiento dependid
principalmente de las condiciones de radiacion solar (RS) y temperaturas durante el
ciclo.

4.1.2 Radiacion solar

En la Figura 2 se presentan los datos de RS para el afio en estudio y la serie
historica comprendida entre el 2002 y 2012.
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Figura 2. Radiacién solar (Mj m™dia™) ocurrida en Paysandu durante los meses de
noviembre a marzo del afio agricola 2011-12 y valores promedio de la serie histérica
2002-12 (elaborado en base a datos de la Estacion Meteorologica Automatica de la
EEMAC®, MDN. DNM, citado por Canosa-Prieto, 2013).

Se aprecia que la RS se ubicé por encima de la media de la serie considerada en
todos los meses del ciclo exceptuando el mes de febrero, donde los valores para el afio
agricola 2011-12 fueron ligeramente inferiores a los de la serie. Esto fue consecuencia

* Facultad de Agronomia. EMAAC. 2011. Radiacién (sin publicar)
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de las PP que fueron superiores a la media y determinaron una nubosidad elevada,
generando menor RS incidente en febrero, con respecto al promedio historico.

Como ya fue indicado durante el PC se registraron escasas PP y los niveles de
RS mas altos del ciclo, estas condiciones fueron favorables para el cultivo, ya que existe
una relacion positiva entre la radiacion fotosintéticamente activa y el nimero de granos
fijados que es el componente principal del rendimiento (Otegui, 1998). Por lo tanto, los
niveles de RS registrados durante el ciclo del cultivo no significaron una limitante para
obtener una alta fijacion de granos.

4.1.3 Temperatura

En la Figura 3 se muestran las temperaturas para el periodo en que se
desarroll6 el experimento y las de la serie histérica comprendida entre 1951-2008. Las
temperaturas del afo en estudio fueron similares a las de dicha serie.

30
25
1% 20 —
E
g 15 —
o
5
= 10 L
5 —
0 .
Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. PROM
" 1951-2008 20.5 233 249 23.8 222 18.4 222
2011-2012 22.1 22.9 26.1 239 21.1 17.6 223

Figura 3. Temperatura (°C) ocurrida en Paysanda durante 2011-12 y valores promedio
de la serie historica 1951-2008 (elaborado en base a datos de la Estacion Meteoroldgica
Automatica de la EEMAC?).
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Las temperaturas medias durante el ciclo del cultivo no alcanzaron el rango de
temperaturas Optimas para maiz mencionado por Andrade et al. (2000), de todas formas
la misma no se consideraron limitantes, ya que se encuentra por debajo de la temperatura
critica del cultivo.

4.2. INTERACCION

En el experimento no se encontrd interaccion entre las poblaciones y las dosis
de nitrogeno aplicadas para ninguna variable de respuesta, por lo tanto se analizaron solo
los efectos principales.

4.3. EVOLUCION DE LA MATERIA SECA

La Figura 4 muestra la acumulacion de MS medida al comienzo del PC, al final
del mismo y al momento de la cosecha, en los diferentes tratamientos evaluados. Las
mediciones de MS no mostraron diferencias estadisticas entre las poblaciones
ensayadas, como asi tampoco en los distintos niveles de fertilizacion evaluados (Cuadro

2).

25000

20000
15000 60 mil pl/ha
]
£
E 80 mil pl/ha
g 10000 m 100 mil pl/ha
120 mil pl/ha
5000
0

Inicio PC (26/12/11)  Final PC (26/01/12) Cosecha (01/03/12)

Figura 4. Materia seca (kg ha™) para cada poblacion evaluada al inicio del periodo
critico (26/12/11), final del periodo critico (26/03/12) y a cosecha sin grano (01/03/12).
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Se observa en la Figura 4 un fuerte incremento de la MS desde el inicio al final
del PC, triplicandose la cantidad durante esta etapa. En cambio, en el periodo que
transcurre desde la finalizacion del PC hasta la cosecha la MS permanecio sin grandes
modificaciones.

En el Cuadro 1, se muestra el crecimiento por planta promedio en cada
poblacion evaluada, las poblaciones menores difieren significativamente con respecto a
las poblaciones intermedias y altas.

Al finalizar el PC el peso promedio de las plantas de la poblacion mas baja
evaluada fue mayor, mientras que las plantas de la poblacion mas alta registraron un
peso por planta promedio significativamente inferior (Cuadro 1). Esta informacion
explica el hecho de que no se modifique la MS por superficie, ya que las poblaciones
menores compensan la MS por superficie con una mayor produccion de MS por planta.

Cuadro 1. Peso seco (g) por planta promedio con mazorca para cada poblacion
evaluada al finalizar el periodo critico.

Poblacién MS plI” (g)
(plantas ha™)

60000 338 a

80000 268 b
100000 224 be
120000 190 ¢
DMS 66

Valores seguidos por letras iguales dentro de columnas no difieren entre si (p<0,05).

Los resultados presentados en la Figura 4 contrastan con los encontrados por
Sarlangue et al. (2007), quienes estudiaron distintos hibridos con diferentes densidades
de plantas, y en todos los casos la MS total de la parte aérea se increment6 a medida que
aument6 la densidad de siembra. También existieron diferencias con los resultados
reportados por Hashemi et al. (2005) donde al estudiar tres hibridos bajo distintas
densidades de siembra se encontraron con mayor produccion de biomasa para las dos
mas altas.
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En lo que respecta a las variaciones en la dosis de nitrogeno éstas no generaron
diferencias significativas para la acumulacion de MS producida, en ninguno de los
muestreos realizados (Cuadro 2).

Cuadro 2. Materia seca (kg ha™') segun dosis de nitrogeno al inicio, final del
periodo critico y a cosecha.

Dosis de N MS MS MS
(kg ha™) Inicio PC Final PC  Cosecha (kg
(kg ha™) (kg ha™) ha™)
150 6625a 18120a 18041a
300 7217a 21376a 20509a
DMS 1412 4672 4498

Valores seguidos por letras iguales dentro de columnas no difieren entre si (p<0,05).

4.4, TASA DE CRECIMIENTO DEL CULTIVO DURANTE EL PERIODO
CRITICO

En el Cuadro 3 se presentan los resultados de las TCC y la TCP promedio
durante el PC para las distintas poblaciones evaluadas.

La TCC en el PC es un buen indicador del estado fisiologico del cultivo, en esta

etapa se determina el nimero de espigas por planta y el nimero de granos por espiga
(Andrade et al., 1996).
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Cuadro 3. Tasa de crecimiento del cultivo (TCC, kg ha'dia™) y tasa de
crecimiento por planta (TCP, g pl”'dia®) en el periodo critico para cada poblacion
evaluada.

Poblacion TCC TCP
(pl ha™) (kg ha'dia?) (g pl'ldia'z)
60000 368a 6,13a
80000 431a 5,38a
100000 478a 4,78a
120000 379a 3,16a
DMS 242 3,37

Valores seguidos por letras iguales dentro de columnas no difieren entre si (p<0,05).

En el Cuadro 3 se aprecia que las TCC y las TCP no presentaron diferencias
significativas entre las distintas poblaciones evaluadas. Sin embargo para las TCP, se
observa una clara tendencia a disminuir casi a la mitad a medida que aumenta la
poblacion. Esto coincide con resultados obtenidos por Andrade et al. (1996), Echarte et
al. (2000), los cuales encontraron diferencias significativas para esta caracteristica.

Esto se puede explicar observando la diferencia minima significativa (DMS),
que tuvo un valor de 3,37, la cual se acerca al valor encontrado para la diferencia entre la
poblacion de 60000 pl ha™ y las de 120000 pl ha™ de 3,08 g pl'dia™.

Esta disminucion en la TCP podria ser la explicacion de que no existan
diferencias en la TCC, lo cual se contrapone con los resultados obtenidos por Aguilar y
Lopez-Bellido (1996) quienes encontraron una mayor TCC para poblaciones
intermedias.

En el Cuadro 4 se observan para las distintas dosis de nitrogeno la TCC y TCP
del cultivo.
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Cuadro 4. Tasa de crecimiento cultivo (kg ha™'dia) y tasa de crecimiento por
planta (gr pl'dia™®) para las distintas dosis de nitrogeno.

Dosis de N TCC TCP
(kg ha'l) (kg ha'ldia'z) (gr pl'ldia'z)
150 371a 4,34a
300 457a 5,39a
DMS 147 1,55

Valores seguidos por letras iguales dentro de columnas no difieren entre si (p<0,05).

Al analizar las TCC y las TCP para las distintas dosis de nitrogeno no se
encontraron diferencias significativas entre las distintas poblaciones coincidiendo con
los resultados de MS, lo que indica que las cantidades minimas utilizadas en el
experimento fueron suficientes para lograr maximas tasas de crecimiento, al no existir
otras limitantes.

4.5.  RENDIMIENTO
En el Cuadro 5 se presentan los rendimientos en grano obtenidos para cada

poblacion estudiada.

Cuadro 5. Rendimiento (kg ha™) para cada poblacion ensayada.

Poblacion Rendimiento
(pl. ha™) (kg ha™)
60000 12977a
80000 13952a
100000 12451a
120000 12996a
DMS 3316

Valores seguidos por letras iguales dentro de columnas no difieren entre si (p<0,05).

Como se observa en el Cuadro 5, no se detectaron diferencias significativas en
rendimiento al modificar las poblaciones, estos resultados difieren con los encontrados
por Aguilar y Lopez-Bellido (1996), que estudiando cuatro densidades (55000, 75000,
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95000, 115000 pl. ha™") obtuvieron el rendimiento 6ptimo con 95000 pl. ha™,
cumpliendo con la respuesta curvilinea del maiz expuesta por Sangoi et al. (2002).

El hecho de que en este experimento no se hayan encontrado diferencias en el
rendimiento entre poblaciones, significa que existe mayor produccion individual por
planta en las poblaciones mas bajas evaluadas. Esto se contrapone con la mayor parte de
la literatura revisada sobre el tema, en donde se expone que el maiz es un cultivo con
baja plasticidad y que el mismo presenta escasos mecanismos de compensacion al
realizar modificaciones en la poblacién (Andrade et al., 2000). También se contrapone
con los resultados nacionales obtenidos por De Leon et al. (1977), quienes afirman que
al aumentar la poblacion de 65000 a 101000 pl ha™ bajo riego el rendimiento aumento
un 26 %.

Estos resultados también contrastan a los encontrados por Giménez (2000), el
cual obtuvo los mayores rendimientos en grano bajo riego con la poblacion mas alta del
ensayo (120 mil pl. ha™'), cabe destacar que el hibrido utilizado en el experimento no
presentaba prolificidad®, lo que puede estar explicando las diferencias de los resultados.

En el Cuadro 6 se muestran los rendimientos obtenidos en las dos dosis de
nitrogeno evaluadas.

Cuadro 6. Rendimiento (kg ha™) para las dos dosis de nitrégeno evaluadas.

Dosis de N Rendimiento
(kg ha'l) (kg ha'l)
150 12821a
300 13366a
DMS 1171

Valores seguidos por letras iguales dentro de columnas no difieren entre si (p<0,05).

En el Cuadro 6 se observa que no se detectaron diferencias significativas en
rendimiento al utilizar distintas dosis de nitrogeno. Estos resultados, no son coincidentes
con los encontrados en la literatura revisada sobre el tema, ya que con dosis similares de
nitrogeno se encontr6 que el rendimiento se incremento6 en la medida que el nitrogeno
aument6 (Hassanein et al. 2007, Biscaro et al. 2011). No obstante estos resultados estan
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sujetos a las condiciones en que se desarrolle el experimento y a las caracteristicas del
hibrido sembrado. El suelo puede contener distintos niveles de nitrogeno inicial, esto
afecta la respuesta al agregado de nitrogeno. Por otra parte, no todos los hibridos
requieren la misma TCC para fijar granos por lo que los requerimientos de nitrégeno son
diferentes de acuerdo al material genético utilizado.

4.5.1. Componentes del rendimiento

Los componentes numéricos principales del rendimiento son el nimero de
granos por superficie y el peso promedio de los mismos (Otegui, 1998).

4.5.1.1 Namero de granos por superficie

En el Cuadro 7 se presentan los resultados del nimero de granos por superficie
para las distintas poblaciones en estudio, se observa que no existen diferencias
significativas en el nimero de granos por superficie para las distintas poblaciones
estudiadas, por lo tanto al aumentar la poblacion el nimero de granos por planta
disminuy6 proporcionalmente al aumento de la misma. Esto se explica por una
reduccion de los recursos destinados a cada planta, la cual genera un menor crecimiento
individual y como consecuencia una disminucion en la fijacion de granos por espiga

Cuadro 7. Numero de granos por superficie segin poblacion.

Poblacion Numero de

(plantas ha™) granos m’
60000 5123a
80000 5095a
100000 4558a
120000 5060a
DMS 2702

Valores seguidos por letras iguales dentro de columnas no difieren entre si (p<0,05).

En el Cuadro 8 se observan los resultados de los subcomponentes del
rendimiento en grano para las distintas poblaciones utilizadas en el ensayo.



31

Cuadro 8. Numero de hileras por espiga, nimero de granos por hilera y nimero
de granos por espiga para las distintas poblaciones estudiadas.

Poblacion Numero Numero Numero
(plantas ha™") hileras por espiga de granos por hilera de granos por espiga
60000 15a 3la 473a
80000 14ab 28a 384 b
100000 13 b 29a 386 b
120000 14ab 28a 387 b
DMS 1,6 3,8 92

Valores seguidos por letras iguales dentro de columnas no difieren entre si (p<0,05).

Como se observa en el Cuadro 8 el nimero de granos por espiga presento
diferencias significativas para la poblacion de 60000 plantas ha™ con respecto a las
demas poblaciones. Si bien no se detectaron diferencias para el nimero de granos por
hilera, tanto éste como el nimero de hileras por espiga, presentaron una tendencia a
disminuir en la medida que aumento la poblacion. Estas tendencias sumadas provocaron
las diferencias en el nimero de granos por espiga. Tetio-Kagho y Gardner (1988),
sefnalan resultados similares con respecto a estos componentes al variar las poblaciones.

Una posible explicacion para esta disminucion en el numero de granos por
espiga podria ser un menor rendimiento de la espiga secundaria con respecto a la
primaria, tal como encontraron Espinosa Trujillo et al. (2004), dando como resultado el
menor nimero de granos promedio por espiga que se presentan en el Cuadro 8.

En el Cuadro 9 se presentan los resultados obtenidos para el nimero de espigas
por planta y nimero de espigas por metro cuadrado para cada poblacion.
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Cuadro 9. Numero de espigas por planta y niimero de espigas por superficie
para las distintas poblaciones.

Poblacion  Numero Nimero
(plha)  deespigas de espigas por
por planta metro

cuadrado
60000 1,92 a I1a
80000 1,58 ab 13a
100000 1,24 b 12a
120000 1,10 b 13a
DMS 0,51 4,8

Valores seguidos por letras iguales dentro de columnas no difieren entre si (p<0,05).

En el Cuadro 9, se observa que no existieron diferencias en el nimero de
espigas por superficie para las distintas poblaciones ensayadas. Las poblaciones menores
compensaron el rendimiento con un aumento del nimero de espigas por planta.

La compensacion presentada por las poblaciones mas bajas se atribuye a una
buena expresion de la prolificidad del hibrido utilizado, produciendo mas de una espiga
viable por planta, asi como a un aumento del nimero de granos por espiga, también
expresado en las poblaciones menores (Cuadro 8). Esto explica el mayor numero de
granos por planta de las poblaciones mas bajas, traduciéndose en similar nimero de
granos por superficie entre las poblaciones y justificando de esa manera que no exista
diferencias en el rendimiento. Asimismo, ocurrid la pérdida de la segunda espiga en las
poblaciones mayores coincidiendo con Andrade et al. (1996). Estas caracteristicas
podrian estar apoyando la existencia de hibridos independientes de la densidad expuesta
por Tokatlidis et al. (2005), Berzsenyi y Tokatlidis (2012).

A nivel nacional, no existe informacion sobre la prolificidad de los hibridos en
la evaluacion oficial de cultivares que realiza INIA-INASE (INIA e INASE, 2013). En
cuanto a la prolificidad, no es una caracteristica que se analice al realizar la seleccion de
hibridos de maiz, ni tampoco en la produccion comercial del cultivo, debido a la falta de
informacién sobre el tema en el pais®” .

® Pérez, 0. 2013. Com. personal.
% Sorrondegui, D. 2013. Com. personal.
7 Uteda, P. 2013. Com. personal.
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Estos resultados coinciden con los encontrados por Andrade et al. (1996), los
cuales explican la estabilidad en el rendimiento por esta via, junto con la modificacion
del namero de granos de la segunda espiga. También son congruentes con los
encontrados por Espinosa Trujillo et al. (2004) quienes encontraron variaciones en el
numero de espigas por planta al modificar la poblacion.

La TCP explica en cierta medida la variacion en el nimero de espigas por
planta entre poblaciones, segiin Andrade et al. (2000) los hibridos prolificos tienen un
umbral de TCP para fijar granos en la segunda espiga de aproximadamente 4 g pl”' dia™
con variaciones dependiendo del hibrido utilizado.

En el Cuadro 3 se observa que la poblacion mas baja evaluada de 60000
plantas, present6 una TCP de 6,13 g pl” dia™ en el PC, la cual superd ampliamente el
umbral indicado por Andrade et al. (2000) y presento una prolificidad cercana a 2
(Cuadro 9). En las poblaciones intermedias evaluadas de 80000 y 100000 pl ha™ los
valores de TCP son mas bajos, acercandose mas al limite 5,38 y 4,78 g pl”'dia?,
respectivamente, en este caso la prolificidad es intermedia. Por ultimo en la poblacion
més alta evaluada de 120000 pl ha™' la TCP fue de 3,16 g pl'dia™y no super6 el umbral
de referencia, la prolificidad fue practicamente nula. Por lo tanto, se puede indicar que la
TCP obtenida se aproximan al umbral de 4 gr pl”' dia? mencionado por Andrade et al.
(2000).

El mayor nimero de granos por planta que presentaron las poblaciones bajas es
explicado por la TCP en el PC. Esta mayor TCP provocé un aumento del nimero de
espigas por planta y del nimero de granos por espiga.

En lo que respecta a los resultados obtenidos para las distintas dosis de
nitrogeno aplicadas, éstos no presentaron diferencias significativas para los componentes
y subcomponentes del rendimiento evaluados como se observa en el Cuadro 10.
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Cuadro 10. Nimero de granos por espiga, nimero de espigas por metro
cuadrado y numero de granos por metro cuadrado seglin dosis de nitrogeno aplicada.

Dosis de N Numero Numero Numero
(kg ha™") granos por  espiga m” granos m™
espiga
150 414a 12,8a 5188a
300 405a 11,4a 4730a
DMS 26,8 1,8 547

Valores seguidos por letras iguales dentro de columnas no difieren entre si (p<0,05).

4.5.1.2 Peso de granos

En el Cuadro 11 se muestra el peso de mil granos en las diferentes poblaciones
estudiadas.

Cuadro 11. Peso de mil granos (g) segin poblacion.

Poblacion Peso de mil granos
(pl ha™) 2)
60000 247a
80000 251a
100000 251a
120000 253a
DMS 28,3

Valores seguidos por letras iguales dentro de columnas no difieren entre si (p<0,05).

Como se observa en el Cuadro 11, el peso de los granos no present6 diferencias
significativas entre las poblaciones, esto se debe a que el periodo efectivo de llenado de
grano es menos susceptible frente a modificaciones en el ambiente tal como afirma
Andrade et al. (2000). Sin embargo, éstos resultados se contraponen con los obtenidos
por Lopez et al. (2004), Espinosa Trujillo et al. (2004), en donde al modificar la
poblacion también se modifico el peso de mil granos. El peso de mil granos no alcanzo
para ninguna de las poblaciones en estudio el peso potencial del hibrido DK 692, esto
explicado por una menor radiacion en el periodo de llenado de grano como se observa en
la Figura 2, provocado por mas precipitaciones en el mes de febrero por lo que en
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consecuencia genera mayor nubosidad y por tanto menor radiacion, esto explica que no
se haya alcanzado el rendimiento potencial de maiz para la zona en estudio.

En el Cuadro 12 se presenta el peso de mil granos para las distinas dosis de
fertilizante aplicado. En el mismo se observa que no existieron diferencias significativas
al modificar las dosis. Esto difiere de los resultados obtenidos por Biscaro et al. (2011),
donde se encontrd un aumento del rendimiento explicado en parte por el peso de mil

granos con dosis de nitrégeno similares a las utilizadas en este experimento de 360 kg
ha''.

Cuadro 12. Peso de mil granos (g) segun dosis de fertilizante.

Dosis de N (kg ha™) Peso de mil granos (g)

150 252*
300 249*
DMS 12,5

Valores seguidos por letras iguales dentro de columnas no difieren entre si (p<0,05).
4.5.1.3 Relacion entre el rendimiento y los componentes numéricos

En las Figuras 5 y 6 se muestran las correlaciones entre el rendimiento y el
numero de granos por metro cuadrado y entre el peso promedio de granos y el
rendimiento respectivamente.

Como se observa en la Figura 5 existe una relacion elevada entre el nimero de
granos por superficie y el rendimiento, la cual indica que incrementos en el nimero de
granos por superficie generan aumentos en el rendimiento en grano de maiz.
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Figura 5. Rendimiento (kg ha™") en funcion del nimero de granos por superficie.

En la Figura 6 vemos que no existe relacion entre el peso de mil granos y el
rendimiento en grano, de acuerdo al coeficiente de correlacion obtenido se puede
asegurar que el peso de mil granos y el rendimiento en grano no estuvieron asociados en

mayor medida.
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Figura 6. Rendimiento (kg ha™") en funcion del peso de mil semillas.

Asi mismo, se analiz6 el grado de asociacion entre el rendimiento en grano y el
numero de espigas por planta, para esto se correlacion6é ambas variables y como se
observa en la Figura 7, la relacion entre las mismas es muy baja para poder afirmar que
el numero de espigas por planta modifica en gran medida el rendimiento en grano.
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Figura 7. Rendimiento (kg ha™") en funcion del Numero de espigas por planta (Esp pl™).

El componente del rendimiento que modificé en mayor grado el rendimiento
fue el nimero granos por hectarea. Para lograr el maximo nimero de granos por
superficie en hibridos prolificos existen distintos mecanismos, uno de ellos es lograr un
numero elevado de espigas por planta con poblaciones bajas y otro es lograr concretar
un alto numero de espigas por metro cuadrado con poblaciones elevadas.

El ntimero de espigas por planta y el nimero granos por espiga fueron los
componentes que compensaron en mayor medida el nimero granos por hectarea en las
poblaciones mas bajas ensayadas, dando como resultado un rendimiento similar en todas
las poblaciones del ensayo. Esto coincide con lo expuesto por Tetio-Kagho y Gardner
(1988) en donde se demuestra que los componentes del rendimiento que se ven mas
afectados por la variacion en la densidad de plantas son el nimero de granos por espiga,
el nimero de granos por hilera y el nimero de espigas por planta.

La poblacion 6ptima en hibridos prolificos y no prolificos depende de los
recursos ambientales disponibles (Rossini, 2006). En aquellos hibridos que son
prolificos creciendo en ambientes que permitan elevadas TCP es posible lograr mas de
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una espiga por planta con poblaciones bajas (Prior y Russell 1975, Andrade et al. 1996),
sin embargo en los hibridos no prolificos esta via no es frecuente y el maximo nimero
de granos hectarea se debe lograr con el ajuste de la poblacion y la capacidad del hibrido
de modificar el nimero de granos por espiga.

Por lo tanto, en maiz la eleccion de la poblacion dptima va a ser dependiente de
las caracteristicas del hibrido a utilizar en relacion a prolificidad y al ambiente de
produccion.
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3. CONCLUSIONES

No se encontraron diferencias en el rendimiento en grano al modificar las
poblaciones, en el rango estudiado. Este comportamiento se explicod por la compensacion
que presentaron las poblaciones menores en relacion a las mayores evaluadas.

Esta compensacion de las poblaciones menores se logro por la prolificidad que
present6 el hibrido utilizado, es decir se logro mas de una espiga por planta al disminuir
las poblaciones explicado por una mayor TCP durante el PC en las poblaciones bajas.
Ademas en las poblaciones menores aumento6 el nimero de granos por espiga, mediante
la modificacion tanto del nimero de granos por hilera como del numero de hileras por
espiga.

El nimero de granos por superficie tuvo una alta correlacion con el
rendimiento, mientras que las otras variables estudiadas (numero de espigas por plantay
peso de mil granos) no estuvieron correlacionados en mayor medida.

No hubo diferencias entre las dosis de nitrogeno utilizadas para la materia seca,
tasa de crecimiento, rendimiento ni componentes del mismo.

Los resultados sugieren que al no haber diferencias significativas entre las
poblaciones, la poblacion optima es de 60000 plantas por hectarea para el hibrido DK
692 bajo riego con una dosis de fertilizacion nitrogenada de 150 kg ha™.
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6. RESUMEN

Se desarrolld en la Estacion Experimental “Dr. M. A. Cassinoni situada de
Paysandu, Uruguay, un experimento en el cual se evalud el efecto de distintas
poblaciones de maiz (Zea mays) y distintas dosis de fertilizacion nitrogenada sobre el
rendimiento y sus componentes bajo condiciones de riego. El ensayo consisti6 en
evaluar cuatro poblaciones, 60000, 80000, 100000 y 120000 pl ha™' bajo condiciones
hidricas no limitantes, cada una fertilizada con dos dosis de nitrégeno, 150 y 300 UN. Se
avaluaron ocho tratamientos, T1= 60000 pl ha™ bajo riego con 150 UN, T2= 60000 pl
ha™ bajo riego con 300 UN, T3= 80000 pl ha™ bajo riego con 150 UN, T4= 80000 pl ha"
" bajo riego con 300 UN, T5= 100000 pl ha™ bajo riego con 150 UN, T6= 100000 pl ha™
bajo riego con 300 UN, T7= 120000 pl ha' bajo riego con 150 UN y T8= 120000 pl ha™
bajo riego con 300 UN. El disefio utilizado fue el de bloques divididos (Criss-cross
design), con tres bloques divididos en 5 parcelas las cuales se dividieron en dos dosis de
fertilizacion. Se realizo6 el anélisis de la varianza, donde se descompone la misma en los
componentes del modelo, observandose que no existen diferencias entre los tratamientos
propuestos, para las diferentes poblaciones ni para las dosis de nitrégeno, esto se le
atribuye a la flexibilidad del hibrido utilizado. En lo que refiere a la MS y la TCC en el
PC tampoco se encontraron diferencias entre poblaciones pero si para la TCP en el PC,
aunque no fueron significativas desde el punto de vista estadistico se observé una fuerte
tendencia. Los componentes del rendimiento que explicaron la compensacion de las
poblaciones fueron el nimero de espigas por planta y el nimero de granos por espiga,
dando como resultado un mismo numero de espigas y nimero de granos por superficie.
Este wltimo fue el componente con mas correlacion con el rendimiento, con un R*=0.76.
El peso promedio de mil granos no se vio afectado al modificar las poblaciones. En
cuanto a las dosis de N aplicadas no se encontraron diferencias significativas en el
rendimiento ni sus componentes.

Palabras clave: Maiz; Poblacion; Nitrégeno.
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7. SUMMARY

It was developed at the Experimental Station “Dr. M. A. Cassinoni located
Paysandu, Uruguay, an experiment in which it was evaluated the effect of different
populations of maize (Zea mays) and different doses of nitrogen fertilization on yield
and its components under irrigated conditions. The trial consisted on evaluating four
populations, 60000, 80000, 100000 and 120000 ha’ "under non-limiting water
conditions, each fertilized with two rates of nitrogen, 150 and 300 UN. Eigth treatments
were evaluated T1 = 60000 pl ha ' under irrigation with 150 UN, T2 = 60000 pl ha ™'
under irrigation with 300 UN, T3 = 80000 pl ha "' under irrigation with 150 UN, T4 =
80000 pl ha ' under irrigation with 300 UN, T5 = 100000 pl ha ' under irrigation with
150 UN, T6=100000 pl ha™ irrigated with 300 UN, T7 = 120000 pl ha"' under irrigation
with 150 UN and T8 = 120000 pl ha "' under irrigation with 300 UN. The design used
was a Criss - cross design with three blocks divided into 5 plots which were divided into
two doses of fertilization. An analysis of variance was performed, where it breaks down
the components of the model, showing no differences between the treatments using
different populations and diferent doses of nitrogen, this is attributed to the flexibility of
the hybrid used. In regard to dry matter and crop growth rate during the critical period
there where no differences found between populations, but there was for plant growth
rate during the critical period, although it was not significant from the statistical point of
view it was a strong trend. The yield component wich Yield components that explained
compensation populations were the number of ears per plant and the number of grains
per ear, resulting in the same number of ears and number of grains per surface. Number
of grains per surface was the most correlated with yield, with an R>=0.76. The average
weight of thousand grains was not affected by changing populations. Nitrogen rates
applied were not found significant differences in performance or its components.

Keywords: Corn; Population; Nitrogen.
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