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Aspectos que voy a enfocarme:

 El valor de la genética.

* La relevancia de comprender y explotar las
interacciones GENOTIPO x MANEJO:
* Genotipo x fungicida,
* Genotipo x densidad,
« Genotipo x nitrégeno.

* Factores que afectan la respuesta del
rinde al agregado de N.



Rindes y mejoramiento en
maices sembrados temprano y
tarde.

Objetivo: Describir rendimiento de genotipos
liberados desde 1965 a la actualidad sobre el
rendimiento en fechas tempranas y tardias.




]
1965
| DKaF10 | 1980
| DK4F31 | 1980
| DK4F32 | 1980
| DK4F33 | 1980
. . | DKaF34 | 1980
32 genotipos liberados al mercado w7 1982
: | DK3F22 |
desde 1965 a la actualidad por Dekalb- E====rsesmlls. (0
Monsanto. | DK3F4 | 1984
1988
| DK3sa1 | 1989
. 1993
Se testearon en dos fechas de siembra 1993
: : 1997
Temprana (Septiembre) y Tardia o
(Diciembre). 1997
1997
| DKEI5MG | 1999
2000
2002
2004
2004
2007
2012
2012
2012
2013
2012
2016
2012
2014
]



Rendimiento (kg ha')

Rindes y mejoramiento en maices sembrados
temprano y tarde.

Temprano

16000 -

14000 A

12000 -

10000 -

8000 A

6000 1 1 1 1 1 1
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Ano de liberacion del
genotipo al mercado

Ganancia: 113 kg ha! aino-1



Rendimiento (kg ha)

Rindes y mejoramiento en maices sembrados
temprano y tarde.

Temprano

16000

14000

12000

10000

8000

6000 1 1 1 1 1 1
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Tardio

16000

14000

12000

10000

8000

6000 1 1 1 1 1 1
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Ano de liberacion del
genotipo al mercado

Ganancia: 113 kg ha! aino-1

Ganancia: 114 kg ha! aino



Rindes y mejoramiento en maices sembrados
temprano y tarde.

Germoplasma DOW

Genotipo

M10 1999
Mil522 2001
M534 2004
M545 2006

510PW 2010
AvalonPW 2011
505PW 2012
507PW 2015
NEXT 20.6PW 2016
NEXT 22.6 PW 2016




Rindes y mejoramiento en maices sembrados
temprano y tarde.

Germoplasma DOW
Tardio

|_Genotipo | Aio  [EEEESEGEETETE
L @ 13.000 -
1999 12000 - °

Mil522 2001 X 11000 {

M534 2004 2 1000 ; s v

M545 2006 3 o000 - o

510PW 2010 £ 8000 4

AvalonPW 2011 T 7000

505PW 2012 S

O07PW 2015 o 1995 20'00 20'05 20'10 20'15 2(;20
NEXT 20.6PW 2016
NEXT 22.6 PW 2016 Ano de liberacion al mercado
]

Tasa de ganancia genética: 124 kg. ha* ano



Conclusiones relacionadas con mejora genética:

* La mejora en rendimiento en la zona nucleo
producto del mejoramiento ha sido alrededor de
110-120 kg ano™.

 Esta mejora es similar para ambientes tempranos
y tardios.



¢Cuan relevante es el efecto
genotipo con respecto a la
interaccion genotipo x
ambiente y manejo?



Sitios evaluados

. . L. Latitud Longitud
Aino Sitio Cadigo . i
(decimal) (decimal)

2013 Cristophersen Cr_13 -34.2 -62.0

Solis So_13 -34.2 -59.2

Laborde La_13 -33.0 -59.4

9 de Julio 9)_13 -35.6 -60.9

Bustinza Bu_13 -32.5 -61.2

El Fortin EF_13 -31.6 -62.2

Rio Il RII_13 -31.9 -63.8

25de Mayo  25M_13 -35.4 -60.1

Urdinarrian Ur_13 -32.7 -58.6

2014 M.J.Moreno MIM_14 -32.5 -62.0

Noetinger No_14 -32.4 -62.3

M. Juarez MJ_14 -32.7 -62.0

Jovita Jo_14 -34.5 -64.0

9 de Julio 9)_14 -35.4 -60.8

La Picada LP_14 -31.7 -60.3

Colonia Co_14 -31.8 -60.6

Rio Il RIl_14 -31.6 -63.8

Laboulaye Lab_14 -34.0 -63.9

Godoy Go_14 -33.3 -60.5

Bustinza Bu_14 -32.5 -61.2

El Fortin EF_14 -31.6 -62.1

Pergamino Pe_14 -34.0 -60.1

Salto S_14 -34.3 -60.4

Latitud

-36

-32 -30 -28

-34

-38

-40

AL [
‘ TR,
/ r : :‘
|
L
% ”

1
]_

-70 -65 -60 -55
Longitud




Genotipos evaluados

i i Madurez
Genotipo Semillero )
relativa
ACA 470 ACA 120
ADV_8112 Advanta 122
ARV_2155 Arvales 121
ARV_ 2194 Arvales 122
DK 7210 Monsanto 122
Dow_505 Dow Agr. 121
Dow_510 Dow Agr. 123
NK_840 Syngenta 121
NK_ 860 Syngenta 122




Diseno en bloques
_ aleatorizados con 2
o 3 repeticiones por
sitio.

= Franjas:

6-8 surcos
200- 240 m

Localidad: C. Segui. Foto: Nicolds Suiffet.



Variacion en manejo y ambiente

Fechade Densidad Nala P suelo P Tipo Lluvias
Cédigo ] M.O. (%) siembra fertilizante  de Napa?
siembra (p! m?) (ppm (mm)3
(kg ha')? (kg hal)  suelo

Cr_13 01-Dic 6.9 2.74 127 10 0 s 0 382
So_13 24-Dic 5.9 3.41 127 9 13 s 0 296
La_13 20-Dic 6.8 2.07 169 19 21 llc 1 450
9) 13 20-Nov 6.3 2.73 78 8.3 17 I 1 562
Bu_13 30-Dic 6.4 3.82 65 17 11 | 1 392
EF_13 03-Ene 6.3 2.85 81 32 9 Viws 1 389
RIl_13 24-Dic 6.5 2.11 180 20 9 lllc 0 361
25M 13 20-Dic 6.5 2.01 142 5 18 Vles 1 478
Ur_13 24-Dic 6.2 4.34 123 12 17 I 0 696
MJM_14 01-Dic 6.5 2.63 266 68 51 Ils 0 585
No 14 14-Dic 6.5 2.51 437 47 22 llc 1 497
MJ_14 02-Dic 6.5 2.87 408 62 67 | 1 650
Jo 14 07-Dic 5.5 0.97 163 12 16 llc 1 518
9) 14 06-Dic 6.1 2.60 231 7 24 llws 0 846
LP_14 15-Dic 6.5 1.73 463 31 30 llep 1 754
Co 14 06-Ene 7.0 2.70 372 42 20 llep 1 566
RIl_14 19-Dic 54 2.03 144 22 9 lllc 0 554
Lab_14 17-Dic 6.1 1.52 182 29 16 lllsc 1 663
Go_14 12-Dic 7.6 2.41 211 16 13 lllwe 1 1095
Bu_14 20-Dic 6.0 2.46 141 11.5 14 Il 1 666
EF_14 17-Dic 6.0 2.47 110 34 15 Vv 1 675
Per_14 16-Dic 6.6 3.50 196 58 36 llep 0 986
S 14 14-Dic 6.8 3.14 182 17 45 | 0 1156

" Nitrégeno es expresado en kg ha-1 suelo (0-60 cm) + fertilizante.
2 Presencia (1) o ausencia (0) de napa a la siembra (menos de 2 m de profundidad).
3 Lluvias durante el ciclo (de siembra a cosecha).
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Modelo para contestar la pregunta

Rendimiento = Efecto G + Efecto A + Efecto G x A



Modelo para contestar la pregunta

Rendimiento = Efecto G + Efecto A + Efecto G x A

l

» Respuesta diferencial al
MANEJO O AMBIENTE:

Ejemplo: Gen x Densidad
AMBIENTE:

« Suelo

 [Lluvias

s AU

 Napa...

MANEJO:

 Fecha de siembra

» Densidad de plantas
» Nitrogeno

» Fésforo

Zuur et al. 2009 (Springer), Smith et al. 2005 (J. of Agric. Sc), Malosetti et al. 2013 (Frontiers in Phys).



DK_7210

ADV_8112

ACA_470

Dow_505

NK_860

Dow_510

NK_840

ARV_2155

ARV_2194

+ 400 kg ha'l

E —_—
i . B
.
.
.
]
-
-200 kg hal |
® |
\
05 0 015\>
Gj

Genotipo de
comportamiento
SUPERIOR a través
de todos los
ambientes

Genotipo de
comportamiento
INFERIOR a través

de todos los

ambientes



Proporcion de la variacion en rendimiento
SiNc L) asociada a cada componente:

Gen Residual
(7%) Gen x Sitio (18%)
(14%)

Sitio (82%)

Campana 11-12
Residual
(10%)

Gen x Sitio (4%)
Gen (2%)

Campana 12-13

Sitio (68%)

Residual (14%)

Gen Gen x Sitio (6%)
(4%)

Campana 13-14 o



;. El uso de FUNGICIDAS
explica una parte de esta
interaccion?



CAMPANA 2016-2017

¢Es necesana la aplicacion de
fungicidas en maices de
siembras tardias?

» La aplicacion de fungicida tuvo una respuesta en
rendimiento promedio a través de ambientes vy
genotipos de 700 kg hal.

» La respuesta vario entre sitios y genotipos, mostrando
en la gran mayoria de los casos respuestas de diferente
magnitud. Esto enfatiza la importancia de la eleccion del
genotipo y ambiente productivo en la decision de la
aplicacion de fungicidas en maiz tardio.

» Aun con niveles bajos de Roya y Tizdon en varios
genotipos, las respuestas en rendimiento fueron
positivas.



3 Sitios
11 Genotipos

Funguicida:
Tratado — No tratado

¢Qué impacto tiene la
aplicacion de funguicidas
sobre el rendimiento?
¢Varia con el genotipo?

Latitude

-36
1

Resultados Red
AAPRESID 2014-2015:

-30 -28
1 1

-32
|

-38
1

-40
1

-65

R



Rendimiento (kg ha-1)

| |
KM 3710 VT3P

KM 3800 GL Stack | KM 4200 GL Stack
10000 ~ - HuincaR.
8000 * %
n— ? * — —— LaPicada
6000 - N *
4000 - ; * —— Rafaela
2000
Avalon PW AX 7822 TDTG DOW 505 PW DOW 508 PW
oo _—" «
— — /
8000 - S -t
6000 - ___/_- e ¥ -
4000 - B
2000 B
ACA 468 MGRR2 | ACA 470 VT3P ACA 474 VT3P | ADV 8112 VT3P
10000 =1 /* =
8000 / * —— N
— * =
6000 - / * / / - -
\ *
4000 —_ -
2000 -

No tratado Tratado Notratado Tratado No tratado Tratado No tratado Tratado

Resultados Red
AAPRESID 2014-2015:

Fungicida

No tratado
Tratado

Respuesta

Interaccion genotipo x

Rinde

6559
7003

440 kg ha!

fungicida x sitio

significativa (p<0.01)

b

a



;. Las diferencias en
densidad optima entre
genotipos comerciales es
relevante?



Respuesta del rendimiento del cultivo de maiz a la
densidad de siembra:

Ambiente A

Ambiente B

Rendimiento (kg ha™)

Densidad (pl ha)



Diferencias en Densidad Optima (DO) para cada genotipo:

Genotipo Densidad Optima
pl m=2

NK860
NK910
P1979
P2069
P2053
DK670
DK692
AX852
AX886
AX887
Prec. Nid.

Hernandez et al. Agronomy Journal 2014.



Diferencias en Densidad Optima (DO) para cada genotipo:

Genotipo Densidad Optima

pl m=2
NK860 8,6
NK910 7,4
P1979 9,5
P2069 8,8
P2053 9,4
DK670 11,8
DK692 11,1
AX852 10,3
AX886 8,3
AX887 8,7 genotipEc])ci(CZ;nsidad
Prec. Nid. 10,2 significativa (p<0.001)

Hernandez et al. Agronomy Journal 2014.



SUPER*

DENSIDADES RECOMENDADAS

Nivel ambiental

Tn/ha esperados

AX852MG
AX852HX
AX852MGRR2
AX870MGRR2
AX878MG
AX881HCL-MG
AX882HCL-MG
AX886MG
AX886MGRR2
AX887MG
AX894HX
AX896MG
0971N0002MG

SIEMBRA PRIMERA

BAJO

6.5a 8.5

66000
66000
66000
66000
66000
60000
66000
60000
60000
66000
62000
60000
72000

MEDIO

82000
82000
82000
75000
75000
72000
75000
72000
72000
75000
75000
72000
85000

ALTO

9.5a11.5 12.5a14.5

88000
88000
88000
82000
82000
80000
82000
80000
80000
85000
82000
80000
95000

mnoE :<§ -/

SIEMBRA TARDIA

BAJO
6a8
60000
60000
60000
60000
60000
58000
60000
58000
58000
60000
60000
60000
62000

MEDIO

9a10
67000
67000
67000
65000
65000
65000
65000
65000
65000
67000
67000
65000
70000

Presentacion NIDERA 28/7/2011 Jornada Eleccidon de Densidad de Siembra

‘W

NIDERA

SEMILLAS



Recomendaciones Dekalb actuales:

Recomendacion de densidad

La tabla de recomendacion refleja exclusivamente la respuesta de cada genotipo
a distintos ambientes

Rindi Densidad de plantas recomendada (pl m?)
esperado

(qgha) uwmr m nm ms-mm nno-m nm«umv mmm nm.m nm-m

4.5-5.0 4.5-5.0 4.5-5.0 5.0-5.5 4.5-5.0 4.5-5.0 4.5-5.0 4.5-5.0 4.5-5.0

6.5 6.0 6.0 7.5 6.0 7.0 7.0 6.0 7.0
7.0 7.5 8.0 9.0 7.0 8.5 8.5 7.0 8.5
8.0 8.0 9.0 9.5 8.0 9.0 9.5 8.0 9.5
9.0 8.0 9.5 10.5 9.0 10.0 10.5 8.5 105

*Tabla 2: Recomendacién de densidad de plantas de hibxidos Dekalb para distintos ambientes productivos (rinde esperado). Cada valor de recomendacién coresponds a la densidad recomendada
para ambientes ubicados en centro del rango de rendimianto esparado.

Para poder utilizarla correctamente, primero es necesario definir con claridad el objetivo de
produccion. Una vez definido, podra accederse a la tabla donde para cada hibrido y rinde esperado
existe la mejor recomendacion de densidad (expresado en plantas logradas a cosecha).



Diferencias genotipicas en
respuesta a Nitrogeno
disponible.



Diseno en bloques
_ aleatorizados con 2
o 3 repeticiones por
sitio.

= Franjas:

6-8 surcos
200- 240 m

Localidad: C. Segui. Foto: Nicolds Suiffet.



Variacion en manejo y ambiente

Fechade Densidad Nala P suelo P Tipo Lluvias
Cédigo ] M.O. (%) siembra fertilizante  de Napa?
siembra (p! m?) (ppm (mm)3
(kg ha')? (kg hal)  suelo

Cr_13 01-Dic 6.9 2.74 127 10 0 s 0 382
So_13 24-Dic 5.9 3.41 127 9 13 s 0 296
La_13 20-Dic 6.8 2.07 169 19 21 llc 1 450
9) 13 20-Nov 6.3 2.73 78 8.3 17 I 1 562
Bu_13 30-Dic 6.4 3.82 65 17 11 | 1 392
EF_13 03-Ene 6.3 2.85 81 32 9 Viws 1 389
RIl_13 24-Dic 6.5 2.11 180 20 9 lllc 0 361
25M 13 20-Dic 6.5 2.01 142 5 18 Vles 1 478
Ur_13 24-Dic 6.2 4.34 123 12 17 I 0 696
MJM_14 01-Dic 6.5 2.63 266 68 51 Ils 0 585
No 14 14-Dic 6.5 2.51 437 47 22 llc 1 497
MJ_14 02-Dic 6.5 2.87 408 62 67 | 1 650
Jo 14 07-Dic 5.5 0.97 163 12 16 llc 1 518
9) 14 06-Dic 6.1 2.60 231 7 24 llws 0 846
LP_14 15-Dic 6.5 1.73 463 31 30 llep 1 754
Co 14 06-Ene 7.0 2.70 372 42 20 llep 1 566
RIl_14 19-Dic 54 2.03 144 22 9 lllc 0 554
Lab_14 17-Dic 6.1 1.52 182 29 16 lllsc 1 663
Go_14 12-Dic 7.6 2.41 211 16 13 lllwe 1 1095
Bu_14 20-Dic 6.0 2.46 141 11.5 14 Il 1 666
EF_14 17-Dic 6.0 2.47 110 34 15 Vv 1 675
Per_14 16-Dic 6.6 3.50 196 58 36 llep 0 986
S 14 14-Dic 6.8 3.14 182 17 45 | 0 1156

" Nitrégeno es expresado en kg ha-1 suelo (0-60 cm) + fertilizante.
2 Presencia (1) o ausencia (0) de napa a la siembra (menos de 2 m de profundidad).
3 Lluvias durante el ciclo (de siembra a cosecha).
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Efecto de la fertilizacion nitrogenada

3 -
2 ] o]
m 8 8 ¢
o 2 S 9 8 8
g —
9 2 5
d 54 W/ - : 5 ©
? s 8 TR SR B E g 8 QBT S ARG AR
S 4 “B 3 g 8
‘® il 8@ g o °
[ o g8
2 88 o 0
=9z 4
| 65 kg ha'l 463 kg ha!
I T T I I
-1 0 1 2 3

N disponible a la siembra (z-scores)

Efecto inicial de 22 kg ha*
por kg N ha-'disponible a la
siembra.



Efecto de la fertilizacion nitrogenada

Umbral de respuesta
de 140 kg N ha!
suelo + fertilizante.

Residuales (z-scores)

65 kg ha! 463 kg ha!

-1 0 1 2 3

N disponible a la siembra (z-scores)

Efecto inicial de 22 kg ha*
por kg N ha-1disponible a la
siembra.



Efecto de la fertilizacion nitrogenada

Dow_510
14 7 o
8 8
12 o é?o °
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Efecto de la fertilizacion nitrogenada

Dow_ 510 NK_840 NK_ 860
14 7 o
124 o §>0 ©® ‘% o
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Hay genotipos que 6] 0 gm0 o 5
responden mas a la PO .
‘s y 14 7
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Efecto de la fertilizacion nitrogenada

Hay genotipos que
responden menos a la
fertilizacion con N
(ARV_2194, Dow_510) con
16 kg ha' por kg N ha.

Rendimiento (tn ha_1)
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N disponible a la siembra (kg ha-1)




Un segundo analisis nos permitié ver mas en detalle algunas cuestiones de
respuesta del rendimiento al N aplicado en maiz tardio.

Agua
(kg ha) (ppm) suelo . ala (mm) | siembra
siembra
(mm)
[ 1]
75 2.07 19 lic 292 1 337  13-Dic 7.5 DK7210
125  3.96 7 lw 320 1 578  17-Dic 3.8 DK7210
112 270 42 llep 317 1 461  7-Ene 6.8 DM2771
64 2.80 10 llep 317 0 415  6-Ene 6.9 DK7210
176 3.32 60 llic 292 0 619  3-Ene 6.0  PROAVE467
156  2.90 27 | 375 1 476  24-Dic 7.0 ACA468
ISRl 50 24 16 lllws 317 1 780  12-Dic 7.3 AX852
| Gop_15 |[EEETARNEPV L] 17 lls 312 0 398  6-Ene 7.3 AX7822
34 1.70 15 llic 172 0 635  12-Dic 4.4 DK7210
109 1.70 31 llep 266 1 625  19-Dic 6.5 AX878
214 2.44 15 llep 266 0 682  3-Ene 6.7 DK7310
TR 151 263 68 lc 375 0 462  2-Dic 6.5 DK7010
171 2.60 7 I 292 0 493  7-Dic 6.1 DM2738
W 356 256 47 lic 375 1 373 14-Dic 5.5 P31Y05
130  1.80 47 llic 108 0 481  19-Dic 4.5 DK7210
38 1.86 16 llic 154 0 721 16-Dic 5.6 DK7210
162 2.87 62 | 375 1 527  3-Dic 6.5 DOWS505
I



Un segundo analisis nos permitio ver mas en detalle algunas cuestiones de
respuesta del rendimiento al N aplicado en maiz tardio.

12000 -
10000 /Q—"!"B =
so00 | ° @ -
6000 -
4000 4 RSE_15 SUR_14 |

12000 r{a_,.r—.-g
10000 o
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Respuesta al N aplicado

(kg ha'1 por kg N ha'1)

La respuesta depende de:
(i) el tipo de suelo (I, Il o 1ll), y

(i) del N disponible en el suelo.

60
Modelo B

50 - Tipo de suelo |
N-NO3 en el suelo (kg ha™')

40 - == 20

S -= 130
~

30 G

201 T,

1041 TG

0 T :

N aplicado (kg N ha™1)



60

Modelo B
50 4 Tipo de suelo |
N-NO3 en el suelo (kg ha™)
40 - - 50
\\ == 130
~
30 4 ~ ewe 160
201
10 4
0
60
Modelo B
50 4 Tipo de suelo |l

La respuesta depende de:
(i) el tipo de suelo (I, Il o 1ll), y
(i) del N disponible en el suelo.

Modelo B
507 Tipo de suelo lll

Respuesta al N aplicado (kg ha™! pprkg N ha'1)
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Conclusiones finales:

* La mejora en rendimiento en la zona nucleo
producto del mejoramiento ha sido alrededor de
110-120 kg ano™.

e Existe una fuerte interaccion entre el genotipo y
su manejo, clave para lograr un cultivo exitoso.
* Entre los aspectos a manejar se resaltan
densidad y fungicida.
Y bien los genotipos responden
diferencialmente a N, no existen datos para
poder predecir esta respuesta diferencial.



Gracias por la atencion !!

Consultas: Iborras@unr.edu.ar
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Exploring genotype, management, and environmental variables
influencing grain yield of late-sown maize in central Argentina
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Maze o onwe O Lhe monl important cropn workhite. The analysis of Sie influenirs of genotype, satagresent,
) encronmental vaniables on grain yeld hay impoertast comeguenors for guidag Gemers docniom
Argenting b DO Erelevant chsnges in s production Sysiem, 35 Gemers Jre planting Bier in the growing seeson.
It s encioar, however, which management docisions are (ritical, sad how they interact with coom ating
poootypes, Udng svaed-effects maodel we anstyred S influonces of &fferere grootypes, managemest, rovi-
Royworde mamental prodicion and reevant Two-way Intesactions between tese predictoes om prain yield m Lito-sown
Zaman L. muiee. On-Garm sslti-emviren mental trals wete condacond dearing twe yean (2013 and 2004}, with o total of
Cran yrend 9 perotypes tesied af 73 different eoviunmests 0 the conmal region of Arpeotisa. The mflecnce of management
M efcr models variatdes lihe plnting due, stand deroity, N avaldnity, aod sodl P wese explored. Sienilarty, we analyeed the in.
Conatype « MIragryoect Suey At Burmce of erviscarmental wirubiles B sod type, 1andll dusing e crop oycie, and the peesence of aniefloending
water Labde

Aversged gram yeld vaned from 5555 1o 12078 kg ba ' among esvrcomeres. Our best model descrided the
Aprtial and tomporal vastion In grain yield (17 = 091 Cenatypes vared in ther perSormunde 1ol emiron.
ments and evidenord ugsificant nteraction with N avallabality, Munagoent waridbles postvely influencing
yheld were, inorder of refevance, N avalabvity and stand density. N awal babdl ity had 2 pasitive decelerating effext.
with an sestlal slope of 22 hg ha ' per addimiona kg Nha . Increasing the stand dessity had 4 positree Mscs
offect of 1001 kg ha ¥ per additionad increment of 10,000 pd by ' [from 54000 to 76,000 pl ha ' expléced
range ). Prevence of an infisencing water table ot ploting had & negative effect on yoekd (— 1,300 kg '),
Sagpe Sing Mt water vallabdiny cosld B 0 exces ks Liter plistngs. We demonstrased that, acrow & wide
vanadxlzy 0 wil types and ramiall, matee grain yield can be screased by choosng seperior, high orsponuve
genotypes, increasing stand density and applying optimal N rates. Results have important implications for
guding mate nunagement and highlight thae eflective decisions sequsee the combinaton of Management
(UL SN
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1. Introduction at the same time the substantial environmental mpacts of agricultuse

(Fodey et al, 2011},

Factores que determinan el
rendimiento en maiz tardio, y
ejemplo de interaccion N x
genotipo.
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Iborras@unr.edu.ar

Maze is one of the most important crops woeldwade (FAD, 2014),
Exploring the influence of different genotypes, munagement, and envi.
ronmental variables has important conseguences in maze prodocrion
systerns. The availabritity of information in mwlti-cavironenental data
has increased expocentially in the bist years, and exploiting this infoc-
mation is aucial for guiding farmer’s decisions and testing hypothesis
with regional implications. Thes 18 dearly important in the current
context and challenge of substantially increasing yedds while ceducing
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Multi-emaronmental trials { METs ) are wadedy applied in crop beeed-
Ing and extension, In METS, 2 group of genotypes are grown Jcross a
number of triaks within 2 specific region during severa years o provide
Information coverizg performunce of genotypes in a particular tanget
popuiation of environments (Delacy et al, 1996). The term “environ-
ment” usually escompasses management variables 10 that partoular
location following “bess local peactice™ (in terms of fertiirer, stand den-
sity, etc. | and enviroomental varubles that could not be easity modified
by farmers {soll type, water avaskable at planting, rainfall, etc.) Given
the opportunity of control or not by Grmers, unraveling munagement
from emiconmental varkabies is not trivial

Gambin et al.
Agricultural Systems
2016.



SOIL FERTILITY AND CROP NUTRITION

Site-Specific Covariates Affecting Yield Response
to Nitrogen of Late-Sown Maize in Central Argentina

Tomas Coyos, Lucas Borras, and Brenda L. Gambin®

ABSTRACT
Opaimizing fercilizer races s a common peoblem in modern agn-
culeure. Frequently ued resposne models ignore baoic stachzical
assumpeions and do not allow qmnnhuvgllk effocts of vartables
lnﬂnmdngﬂdd poase o fi ertasnty in
raty 4 We \nd qunr mmdwlfnm
modeds to exploee malze {Zas mays L.) yiekd respanse to applied
nierogen (N 10 bate sowings, and we teted dufferent prodiceon
for explaiming vield responses scross stves. Dara incloded yield
response trials to applied N at 17 different environments (oom-
binatson ste x yeas) with four to five N rates replicated twice in
each trial. The best model (Modd A) that inchuded sigoificant
effectof N raee appised, sowing date, and soll N-NO, ar wving
described grain yield vartatsons with high accuncy (8% = 0.93)
Anocher best model (Model B) showed thar soll 1ype s add).
tsonul vartable affected sgnificantly yiel response ta applied N
The final moded indicated that the overall respoase across sites
vy charscreniced by o lineas coetficient of 67 kg graim ha! per
additional kg N ha™! applied and & guadracic costicions of ~0.37
kg grain o™ per addivionad kg N ba™! applied. Across all s,
sl N-NO; at sowing {explored range from 34 10 356 kg N haY)
cxplained 46% of the variability in the linear yiehd cesponse

PTIMIZING FRRTILIZER razes is 3 comenon agricul:
O cural objecrive, currentdy aggravaced by the negative

envitonmental cfects of excom fertitizer. The present
challenge to increase yields while reducing the environmental
impacts of agricultuce (Fobey et al. 2011) demands adequate
respocse models for fermilizer applicationse. This b pasticulasly
true for N, 2 major plant natriens.

The mont widely used method for extimatiog N forrilizer
needs is based oa condocting so-called yicld response trials,
This method consiats on applyinga wide cange of N rates In
individual plots, mcasuring the Yield s each applied N rae,
and ficting & reaponie o monly seed resporie modcs

inclode a quadnartic fitscherdich curve, linear or quar
dratic respoases foll a plateau a¢ high fertilizer rates, a
logistic repanse, gothes (Cetrato aed Blackmer, 1990).
All oo often, ual ploe yield dars verses fernilizer raves

from dJiff and years are poaled together, The simple

anv-xﬁ. o Bit 4 resporse fusction w all the dars uing ard)-

nary, wjuares (Monbicls et al., 1981; Sain and Jsuregai,
me cral., 2008; Salvagsorr ecal, 2011; Dihaz Valdez

I
%ﬂ 2014), This provides a simple modd for detcrmining

lizer rates ar reglonal level,

applied N. We proposed s method and generated sariical mod: N l.“.\kt'mc)m\*l mfnqu. -\lxh"!lﬂ| widely ux.'d frx their nm;(?aty.
b with site specafic covariates that can bel {mstee farmen” ey hmugmm Whah dbrsbacs inchude b'g‘."w"l
apec P ope nd | variability. coerelation coetficients are often Jow
dectiions on the ese of opaimal N ferrilizer rates. s e sl
(Rim et ol 2008), This can be stezibuted to lisge vartability 1
~ A woil N supply, vartable N Josses relaced 1o mechanisms like leach-
o . oo tng, volatilization, or denirrification, oe vield Hmirations due 1o
&0 ‘\ other factors like water availability, among others {Kyveryga et
Q @ al,, 2013} Typically, the casiest solution is to subjeccively romove
Cot"o Ideas extreme data or extreme responsc trials, redocing the possibility
. We “‘d‘l;"’:" mised cffeves o e thalee yield respoase w find any ravional explanation for those pardcular cases. This
" ;::,::nkhlmwudy described the dbiceved dats (A = 0.93). increasce the uncertaingy 1 N recommendations,
o Bt ol odbcatod that i o pplied N depended.on These models alwo have impoctant tnumgl limirations, 2
pon pe
ol N and sail type. they ignore the correlations that probably exist between the
s fa e o5 opiion o decislons ea N Gt responses of differens ploes ar the um:;tucotvf'ld\m!h:um 8
Ps— year (Wallach, 1995). Ignoring assumptions mighe rexule in inef.
* Resuhing models are better than teaditonal ones based vo cedinary Bicient pararscter estimacors (Zaur et al, 2009). Mixed-effccts
beast sqquares. models (also called hicrarchical or multilevel models) are sta-
tiszical eools to deal with these common Nisitations. Howeser,
T. Coron, AAPRESID. Ascciacides Arprmtina de Proxdoctores
e Sacmbea Dirscta, Dioerege 1634, CF 2000, Renario, Saesa Fe,
Argentiow: L. Boerks, B.L Gumbin, Insizom de Investigicones
Published im Agroa. ). 110:1-10 201X) en Ciencias Agrarias de Rosarke (ICAR CONIKCET ). Campo
ok 10.21 34/agron 2017 (9.0420 Experimental Villarioo S/NL S2I25ZAA, Zavalls, Sanea Fe, Argorting,
Supplemental satcrial svailable caline Ramd Sepe. 2017 Accepeed 18 Feb 2018, “Correspondurg suche
Copyrighe © 2015 by the American Socieey of (hpambingune.ciar; gamb Srcoake pplad)
5585 Guilford Road, Madison, W1$3711 USA Abbrevirions: AR Akaike's infoemation crenon; PCV, proportonal
All righns reserved chaage in varoce: REML, restricred maximmm likekbood
Agronomy Journal + Volume 110, lssue 2 +« 2018 I

Variables que afectan la respuesta
del rendimiento al agregado de N en

mais tardio.
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Genotypic Differences among Argentinean Maize Hybrids
in Yield Response to Stand Density

Fernando Hernandez, Agustina Amelong, and Lucas Borras®

ABSTRACT

Maize (Zea mayr L) stand denity selection is an img ice becawse yicld i mavimized ar 3 parcicular
optimum value. Optimum wand densiey (OSD) varies acrone mﬂnm-u-l\ and many have argued that current commercial
genwtypes ditfer in their oprimum stand density for & slmilar environment. We tested this concepr by planding 11 Argentinean
commsercial genotypes from four seed companses at a range of stand densicies (1, 8. and 16 plants m %) in two environmente
Genoeypes ditfered in their yield response to changes in stand density, and cheir OSD varied from 7.3 11.9 plants m~=. Yiehd of
vested genorypes was similar at che Jowest stand densiny but different ar the highest densicy, indicating no differences in pocesnial
yiekd per plant but significans difk in diag ol When ssing 3 crop grow th and Baomass partitioning (ramework

for understanding kernel ser ditf

s among genoty pex in their response 1o seand density, hybrids ditfered in most mesared

oairs, showlng differential surategies for coplag with steess tolerance. Under high saand densicy condi genotypic 8
for aveiding barrensness were key for hybeid solerance o crowiling srew. We conciude that seand densicy mansgement nceds o
take into account not only the envirmoment bar alvo the specibic genocype, especially under high densicy mamagemeont sysems,

Maize grain yield has s parabolic response to stand demsiry
changes, and there is an optinvam stand density that maximizes
yicld (Echarte ctal,, 2000; Sangni ct al. 2002; Sarlangue et al.,,
2007). This is widely known by crop managers, physioogists,
and beeeders; together with the concepe that this opeimum
stand dereity varies with the environment {e.g.. N and water
availabiliey). Better environments have maximam yields ar
haghes stand densiries (ALKt and Yin, 2003). This creares o
need to decide which seand density s neaded at cach environ-
ment (Reeves and Con. 201 3: Van Rockel and Coulter, 2011,
2012; Robles et al. 2002). Recently, however, many have argued
that stand davity a2 abo necds to der the specfic
genotype because commercial hybeids differ in thelr optimum
stiend densiry for similar envisonments (Sadangue et al, 2007)
Maize grain yxld response to stand density changes is usu-
ally dissected in vwo components, potcotial yield per plant and
tolerance to cromding stress. The last componens has been 1ec-
ceasfully enhanced by beeeding and is reaponsible for mone vidd
tsprovements (Russell. 1991; Tollenaar and Wa, 1999 Duvick
and Camman, 1999; Sangoi <t al, 2002; Duvick et al, 2004,
Tokatlidix and Koutroubas, 2004; O'Neill et al., 2004). There
Is evidence thar the fine compoects, porential yicdkd per plane,

Facukad de Cuncias Agrazian, Unimersdad Nacsoral de Baara S2125ZAA
Zavalls, Prow. de Sants Fe. Argenting. Recrved § Ape. 2014} Cornopending
wathes ([bacraniduse sds i)

Pablichid i Agrom. | 10623562524 [ 2044)

don ] 021 M agroni] 40183

Capyaght © 2014 by the Anwrican Sociry of Agracomy, $58% Gailiand
Noud, Madinon, W1 45711 All righs reserved. No paet of this peaodical
reary b rpeodiced ar tranamamad in oy Sorm ac by any mesns de -

Bas increased (Cieral,, 2011; Lisgue etal., 2006} or not aleered
atall (Devick and Casuman, 1999; Davick exal, 2004; Tal.
lensar and W, 1999 Sangoi et al,, 2002), It is acccpted that
greater crowding tolerance of modem genotyper allows using
higher stand densities when compared to older ones {Tollensar
ctal., 1994; Tolkenaar and Wy, 1999; Duvick et al, 2004; Lee
and Tollemaar, 2007). This hus steadily increased the szand den.
sity farmess are ung Saslangue et al. (2007) found differences
in optimum stand density when current commercial genotypes
with differenr camopy structuce and maturity were coopared,
shortscason Mybeids thowed reduced plant size and highee
optimum stand dervatics,

At the individual plant level yied is mostly correlated o
changes in keenel number per plane (KNP, Andeade etal,,
1999 Vega exal. 2001), The number of established kemnels
depends on the accumulation of car bioemass (EB) around the
Bowering period and in the efficiency this biomaw is used for
seeting kernchs (Fag. LA) The sccumsalation of EB depends on
vocal plant growth (plant growth eate around flowering, PGR;
Otegui and Banhomme, 1998; Andrade et al,, 1999) and in the
partitioning of this plant biomass to the devaloping car (Vega
ctal, 2001; Echaere et al,, 2004; Fig, 1B

Abbwrviasienn: C oy cutvatuss of ras biceaos sccusmadited at 15 deye abbes
aihwie v (ot growth done aroairnd owmsivgs: Cpoa eotvorire of hermel
recsber per plast vu. ey bioesam socurmubiend st 1 daye sfier asthorin
CVPOR, cocicent riation of plust growth cee arvand Sewrring :
KIS, our Daomms aveummvaleted ot 15 dops akier ambors gy, ininiad shoger ol
pant growth rase sooined Bowering v s bromac scumadiond o 15 deye
after sacheali Sy . initial slope of berml samber per plane ve. ear Somass
Luted a2 15 days afecr archesin; KNT. keenel nnmber per plase; OSD,

recharical ins badoag hcrovogying. cecnrdng. o v inhsemation wirags sad
retnerad vyvbem witheest permrasa s in wening e the frabisher

cpticram stand demity: PGR. plint growih exse strrd Rreering: FOR,,
T et growth rite S et bmemas ss wmsdaivn
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Interacciones genotipo x densidad y
diferencias en densidad optima en
genotipos comerciales Argentinos.
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