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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 nitrógeno.

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



Rindes	y	mejoramiento	en	
maíces	sembrados	temprano	y	

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



32	genotipos	liberados	al	mercado	
desde	1965	a	la	actualidad	por	Dekalb-

Monsanto.

Se	testearon	en	dos	fechas	de	siembra
Temprana	(Septiembre)	y	Tardía	

(Diciembre).

Genotipo Año de liberación

DKF880 1965
DK2F10 1980
DK4F31 1980
DK4F32 1980
DK4F33 1980
DK4F34 1980
DK3F21 1982
DK3F22 1983
DK2F11 1984
DK3F24 1984
DK4F37 1988
DK3S41 1989

DK664 VT3PRO 1993
DK752 VT3PRO 1993

DK688 MG 1997
DK696 VT3PRO 1997

DK757 MG 1997
DK765 MG 1997
DK615 MG 1999

DK682 VT3PRO 2000
DK190 VT3PRO 2002

DK690 MG 2004
DK747 VT3PRO 2004
DK699 VT3PRO 2007

DK72-10 VT3PRO 2012
DK692 VT3PRO 2012

DK70-10 VT3PRO 2012
DK73-10 VT3PRO 2013
DK72-50 VT3PRO 2012
DK73-20 VT3PRO 2016
DK70-20 VT3PRO 2012

LT719 VT3PRO 2014
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Temprano

Ganancia: 113 kg ha-1 año-1

Año de liberación del
genotipo al mercado

Rindes	y	mejoramiento	en	maíces	sembrados	
temprano	y	tarde.
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Rindes	y	mejoramiento	en	maíces	sembrados	
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Germoplasma DOW

Genotipo Año

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	maíces	sembrados	
temprano	y	tarde.
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Año	de	liberación	al	mercado

Tasa	de	ganancia	genética:	124	kg.	ha-1 año-1

Tardío
Germoplasma DOW

Genotipo Año

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	maíces	sembrados	
temprano	y	tarde.



Conclusiones	relacionadas	con	mejora	genética:

• La mejora en rendimiento en la zona núcleo
producto del mejoramiento ha sido alrededor de
110-120 kg año-1.

• Esta mejora es similar para ambientes tempranos
y tardíos.



¿Cuán	relevante	es	el	efecto	
genotipo	con	respecto	a	la	
interacción	genotipo	x	
ambiente	y	manejo?



INSERTE TÍTULO
Año Sitio Código

Latitud	
(decimal)

Longitud	
(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 9J_13 -35.6 -60.9
Bustinza Bu_13 -32.5 -61.2
El	Fortin EF_13 -31.6 -62.2
Rio	II RII_13 -31.9 -63.8

25	de	Mayo 25M_13 -35.4 -60.1
Urdinarrian Ur_13 -32.7 -58.6

2014 M.J.	Moreno MJM_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 9J_14 -35.4 -60.8
La	Picada LP_14 -31.7 -60.3
Colonia Co_14 -31.8 -60.6
Rio	II Rll_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

Sitios	evaluados



Genotipo Semillero
Madurez	
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

Genotipos	evaluados



6-8 surcos
200- 240 m

Franjas:

Localidad:	C.	Seguí.	Foto:	Nicolás	Suiffet.	

Diseño en bloques
aleatorizados con 2
o 3 repeticiones por
sitio.



Código
Fecha	de	
siembra	

Densidad					
(pl	m-2)

M.O.	(%)
N	a	la	
siembra	
(kg	ha-1)1

P	suelo	
(ppm)

P	
fertilizante	
(kg	ha-1)

Tipo	
de	

suelo
Napa2

Lluvias
(mm)3

Cr_13 01-Dic 6.9 2.74 127 10 0 llls 0 382
So_13 24-Dic 5.9 3.41 127 9 13 llls 0 296
La_13 20-Dic 6.8 2.07 169 19 21 llc 1 450
9J_13 20-Nov 6.3 2.73 78 8.3 17 lll 1 562
Bu_13 30-Dic 6.4 3.82 65 17 11 l 1 392
EF_13 03-Ene 6.3 2.85 81 32 9 Vlws 1 389
RII_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 lll 0 696
MJM_14 01-Dic 6.5 2.63 266 68 51 lls 0 585
No_14 14-Dic 6.5 2.51 437 47 22 IIc 1 497
MJ_14 02-Dic 6.5 2.87 408 62 67 l 1 650
Jo_14 07-Dic 5.5 0.97 163 12 16 llc 1 518
9J_14 06-Dic 6.1 2.60 231 7 24 lllws 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
Rll_14 19-Dic 5.4 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 ll 1 666
EF_14 17-Dic 6.0 2.47 110 34 15 V 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 l 0 1156

1 Nitrógeno 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).  

Variación	en	manejo	y	ambiente



Variación	en	rendimiento	entre	sitios



Modelo para contestar la pregunta

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



Modelo para contestar la pregunta

AMBIENTE:
• Suelo
• Lluvias
• AU
• Napa…
MANEJO:
• Fecha de siembra
• Densidad de plantas
• Nitrógeno
• Fósforo

• Respuesta diferencial al 
MANEJO O AMBIENTE:

Ejemplo: Gen x Densidad

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

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



Genotipo	de	
comportamiento	
SUPERIOR	a	través	

de	todos	los	
ambientes

Genotipo	de	
comportamiento	
INFERIOR	a	través	

de	todos	los	
ambientes

+	400	kg	ha-1

- 200	kg	ha-1



Proporción	de	la	variación	en	rendimiento	
asociada	a	cada	componente:

Campaña 11-12

Campaña 12-13

Campaña 13-14



¿El uso de FUNGICIDAS
explica una parte de esta 

interacción?



» La aplicación de fungicida tuvo una respuesta en
rendimiento promedio a través de ambientes y
genotipos de 700 kg ha-1.

» La respuesta varió entre sitios y genotipos, mostrando
en la gran mayoría de los casos respuestas de diferente
magnitud. Esto enfatiza la importancia de la elección del
genotipo y ambiente productivo en la decisión de la
aplicación de fungicidas en maíz tardío.

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



3	Sitios

11	Genotipos

Funguicida:
Tratado	– No	tratado

¿Qué	impacto	tiene	la	
aplicación	de	funguicidas	
sobre	el	rendimiento?
¿Varía	con	el	genotipo?

Resultados	Red	
AAPRESID	2014-2015:



Fungicida Rinde	

No	tratado 6559 b

Tratado 7003 a

Respuesta 440	kg	ha-1

Resultados	Red	
AAPRESID	2014-2015:

Interacción	genotipo	x	
fungicida	x	sitio	

significativa	(p<0.01)



¿Las diferencias en 
densidad óptima entre 

genotipos comerciales es 
relevante?



Ambiente	B

Ambiente	A

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

Densidad	(pl ha-1)
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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.

Hernández	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

Prec. Nid. 10,2

Efecto
genotipo	x	densidad	
significativa	(p<0.001)

Hernández	et	al.	Agronomy Journal 2014.



SIEMBRA	PRIMERA SIEMBRA	TARDIA

Nivel	ambiental BAJO MEDIO ALTO BAJO MEDIO

Tn/ha	esperados 6.5	a	8.5 9.5	a	11.5 12.5	a	14.5 6	a	8 9	a	10

AX852MG 66000 82000 88000 60000 67000

AX852HX 66000 82000 88000 60000 67000

AX852MGRR2 66000 82000 88000 60000 67000

AX870MGRR2 66000 75000 82000 60000 65000

AX878MG 66000 75000 82000 60000 65000

AX881HCL-MG 60000 72000 80000 58000 65000

AX882HCL-MG 66000 75000 82000 60000 65000

AX886MG 60000 72000 80000 58000 65000

AX886MGRR2 60000 72000 80000 58000 65000

AX887MG 66000 75000 85000 60000 67000

AX894HX 62000 75000 82000 60000 67000

AX896MG 60000 72000 80000 60000 65000

0971N0002MG 72000 85000 95000 62000 70000

DENSIDADES	RECOMENDADAS

Presentación		NIDERA	28/7/2011	Jornada	Elección	de	Densidad	de	Siembra



Recomendaciones Dekalb actuales:



Diferencias genotípicas en 
respuesta a Nitrógeno 

disponible.



6-8 surcos
200- 240 m

Franjas:

Localidad:	C.	Seguí.	Foto:	Nicolás	Suiffet.	

Diseño en bloques
aleatorizados con 2
o 3 repeticiones por
sitio.



Código
Fecha	de	
siembra	

Densidad					
(pl	m-2)

M.O.	(%)
N	a	la	
siembra	
(kg	ha-1)1

P	suelo	
(ppm)

P	
fertilizante	
(kg	ha-1)

Tipo	
de	

suelo
Napa2

Lluvias
(mm)3

Cr_13 01-Dic 6.9 2.74 127 10 0 llls 0 382
So_13 24-Dic 5.9 3.41 127 9 13 llls 0 296
La_13 20-Dic 6.8 2.07 169 19 21 llc 1 450
9J_13 20-Nov 6.3 2.73 78 8.3 17 lll 1 562
Bu_13 30-Dic 6.4 3.82 65 17 11 l 1 392
EF_13 03-Ene 6.3 2.85 81 32 9 Vlws 1 389
RII_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 lll 0 696
MJM_14 01-Dic 6.5 2.63 266 68 51 lls 0 585
No_14 14-Dic 6.5 2.51 437 47 22 IIc 1 497
MJ_14 02-Dic 6.5 2.87 408 62 67 l 1 650
Jo_14 07-Dic 5.5 0.97 163 12 16 llc 1 518
9J_14 06-Dic 6.1 2.60 231 7 24 lllws 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
Rll_14 19-Dic 5.4 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 ll 1 666
EF_14 17-Dic 6.0 2.47 110 34 15 V 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 l 0 1156

1 Nitrógeno 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).  

Variación	en	manejo	y	ambiente



Variación	en	rendimiento	entre	sitios



Efecto	de	la	fertilización	nitrogenada

Efecto inicial de 22 kg ha-1

por kg N ha-1 disponible a la 
siembra.

65	kg	ha-1 463	kg	ha-1



Efecto	de	la	fertilización	nitrogenada

Umbral	de	respuesta	
de	140	kg	N	ha-1

suelo	+	fertilizante.

Efecto inicial de 22 kg ha-1

por kg N ha-1 disponible a la 
siembra.

65	kg	ha-1 463	kg	ha-1



Efecto	de	la	fertilización	nitrogenada

Efecto inicial de 22 kg ha-1

por kg N ha-1 disponible a la 
siembra.



Efecto	de	la	fertilización	nitrogenada

Hay genotipos que 
responden más a la 
fertilización con N 

(DK_7210, ADV_8112) con 
28 kg ha-1 por kg N ha-1.



Efecto	de	la	fertilización	nitrogenada

Hay genotipos que 
responden menos a la 

fertilización con N 
(ARV_2194, Dow_510) con 

16 kg ha-1 por kg N ha-1.



Un	segundo	análisis	nos	permitió	ver	más	en	detalle	algunas	cuestiones	de	
respuesta	del	rendimiento	al	N	aplicado	en	maíz	tardío.

Sitio
N	suelo	
(kg	ha-1)

MO	
(%)

P	suelo	
(ppm)

Tipo	de	
suelo

Agua	
disponible

a	la	
siembra	
(mm)

Napa
Lluvias	
(mm)

Fecha	de	
siembra

Densidad	
(pl m-2)

Híbrido

LAB_13 75 2.07 19 IIc 292 1 337 13-Dic 7.5 DK7210
ALB_14 125 3.96 7 IIw 320 1 578 17-Dic 3.8 DK7210
COL_14 112 2.70 42 IIep 317 1 461 7-Ene 6.8 DM2771
COL_15 64 2.80 10 IIep 317 0 415 6-Ene 6.9 DK7210
COR_15 176 3.32 60 IIIc 292 0 619 3-Ene 6.0 PROAVE467
GAL_15 156 2.90 27 I 375 1 476 24-Dic 7.0 ACA468
GOD_14 150 2.41 16 IIIws 317 1 780 12-Dic 7.3 AX852
GOD_15 117 2.41 17 IIs 312 0 398 6-Ene 7.3 AX7822
LLA_15 34 1.70 15 IIIc 172 0 635 12-Dic 4.4 DK7210
LPI_14 109 1.70 31 IIep 266 1 625 19-Dic 6.5 AX878
LPI_15 214 2.44 15 IIep 266 0 682 3-Ene 6.7 DK7310
MJU_14 151 2.63 68 IIc 375 0 462 2-Dic 6.5 DK7010
NJU_14 171 2.60 7 II 292 0 493 7-Dic 6.1 DM2738
NOE_14 356 2.56 47 IIc 375 1 373 14-Dic 5.5 P31Y05
RDO_14 130 1.80 47 IIIc 108 0 481 19-Dic 4.5 DK7210
RSE_15 38 1.86 16 IIIc 154 0 721 16-Dic 5.6 DK7210
SUR_14 162 2.87 62 I 375 1 527 3-Dic 6.5 DOW505



Un	segundo	análisis	nos	permitió	ver	más	en	detalle	algunas	cuestiones	de	
respuesta	del	rendimiento	al	N	aplicado	en	maíz	tardío.



La respuesta depende de:
(i) el tipo de suelo (I, II o III), y 

(ii) del N disponible en el suelo.



La respuesta depende de:
(i) el tipo de suelo (I, II o III), y 

(ii) del N disponible en el suelo.



Conclusiones	finales:

• La mejora en rendimiento en la zona núcleo
producto del mejoramiento ha sido alrededor de
110-120 kg año-1.

• Existe una fuerte interacción entre el genotipo y
su manejo, clave para lograr un cultivo exitoso.
• Entre los aspectos a manejar se resaltan
densidad y fungicida.

• Si bien los genotipos responden
diferencialmente a N, no existen datos para
poder predecir esta respuesta diferencial.



Gracias	por	la	atención	!!

Consultas:	lborras@unr.edu.ar



Factores	que	determinan	el	
rendimiento	en	maíz	tardío,	y	
ejemplo	de	interacción	N	x	
genotipo.

Pedir	copia	a:
lborras@unr.edu.ar

Gambín et	al.
Agricultural Systems
2016.



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

Pedir	copia	a:
lborras@unr.edu.ar

Coyos et	al.
Agronomy Journal
2018.



Interacciones	genotipo	x	densidad	y	
diferencias	en	densidad	óptima	en	
genotipos	comerciales	Argentinos.

Pedir	copia	a:
lborras@unr.edu.ar

Hernández	et	al.
Agronomy Journal
2014.


