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Rendimientos de cereales, 1961-2007
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Proyecciones del rendimiento de maiz

(Asumiendo que las necesidades de produccion se alcanzan con

iIncrementos de rendimiento)
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¢Como incrementamos rendimientos de "

manera responsable?

e La Intensificaciéon Ecoldgica (IE) propone un sistema de
produccion que satisface las necesidades de produccion
manteniendo estandares aceptables de calidad
ambiental (Cassman et al., 1999)

e Los detalles de que factores y niveles constituyen una
aproximacion de |IE deben ser interpretados localmente,
comenzando con el mejor conocimiento cientifico
disponible

e i Cual es la brecha entre los rendimientos de maiz
actuales y los rendimientos alcanzables en nuestros
ambientes?




Iniciativa Global Maize

Un esfuerzo de investigacion
coordinada y transferencia de
tecnologia para reducir la
brecha de rendimiento de maiz
mediante un mejor manejo del
cultivo y la nutricion
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Iniciativa Global Maize

Objetivo genera

Entender el rol de la nutricion de las
plantas para alcanzar mayores
rendimientos de maiz necesarios para
satisfacer las demandas futuras de

alimentos y energia
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Intensificacion de la produccion
No soOlo consiste en tecnologia de insumos.

Tecnologia de procesos y conocimiento.
KManejo de cultivos en funcion de la especie y el ambiente/
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Intensificacion de la Produccion
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Intensificacion de la Produccion

Interaccion
Densidad
Dist. e/ hileras
Fecha de siembra
Labranzas
Rotaciones
Agua
Barbecho
Cultivar
Fertilizacion

Rendimiento

Insumo

N W Manejo
Intensificacion basada en
__manejo, conocimiento_ | °"*"
! Impacto Ambiental




Productividad e impacto ambiental de sistemas
intensificados de produccion de granos en la region
pampeana argentina

Un proyecto interdisciplinario orientado a evaluar:

Eficiencia de usoy
productividad de recursos (N,

agua, radiacion) Sistemas de
Materia organica del suelo _
Estructura del suelo Mmanejo
Emision de gases de efecto ecolégicamente
invernadero . o
Contaminacién de aguas con intensificados

nitratos y herbicidas
Analisis econdmico
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Productividad e impacto ambiental de sistemas
intensificados de produccidon de granos en la region
pampeana argentina

Hipotesis especificas
Los sistemas de cultivo intensificados que mejoran la
utilizacion de recursos e insumos para alcanzar altos
rendimientos, incluyendo ...:
emejoran el rendimiento y su estabilidad
easeguran una mayor EUN y PA que el manejo actual,
eaumentan los contenidos de MO del suelo,
ereducen las emisiones de los GEl,
ereducen las perdidas de NO;™ por lixiviacion,
emejoran la rentabilidad.
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Productividad e impacto ambiental de sistemas intensificados

de produccion de granos en la region pampeana argentina

Objetivos generales
» Evaluar los efectos de sistemas de manejo intensificados en la productividad del sistemay el

impacto ambiental, en ensayos a largo plazo bajo ambientes productivos contrastantes.

* Evaluar practicas de manejo especificas para proveer informacidon que permita ajustar el manejo

intensificado de sistemas de produccion de granos en la region pampeana.

Objetivos especificos

Evaluar los efectos a corto y largo plazo de la produccidn intensificada de cultivos de grano respecto al manejo actual promedio de
productores del sudeste de Buenos Aires y oeste de Entre Rios en cuanto a rendimientos, EUN, PA, evolucion de la MO del suelo,
emisiones de CO, y N,O, concentracién y cantidad de NO;™ en el agua de drenaje y rentabilidad del sistema de produccion.
Desarrollar una base de datos, asociada a los sitios de investigacion, coordinada y accesible para el uso publico.
Analizar la influencia de los sistemas de manejo de produccion intensificada y el manejo actual promedio de productores en las
relaciones entre la disponibilidad de agua, N y temperatura del suelo con las emisiones de CO, y N,0.
Determinar el transporte de NO;™ fuera de la zona de exploracidn radical de cultivos bajo la rotacién maiz - trigo/soja, en sistemas de
produccion actuales e intensificados.
Desarrollar experimentos de campo especificos para proveer informacion al modelo intensificado:
e Evaluar los efectos de densidad de plantas, el fraccionamiento de aplicacion de Ny la disponibilidad de agua en la EFN y ERN
en maiz.
e Evaluar el uso de CC como antecesores de maiz.
Validar las predicciones de modelos de simulacion para estimar las probabilidades de ocurrencias de rendimiento de los cultivos
(maiz, trigo y soja) en el largo plazo.
Utilizar los modelos de simulacion para:
* Andlisis de rendimientos potenciales y brechas de rendimiento
* Analizar la variabilidad de los rendimientos potenciales, maximo rendimiento en condiciones de secano, y alcanzables con las
dos estrategias de manejo establecidas en los ELP.
e Realizar el andlisis de riesgo de la produccidén de maiz, trigo y soja a través de la simulacion utilizando las estrategias de
manejo de los sistemas.
e Generar analisis de sensibilidad del impacto de diferentes practicas de manejo sobre la produccidon de los cultivos.
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Grupos de trabajo interdisciplinario
Ecofisiologia de cultivos
Manejo de suelos
Fertilidad de suelos
Microbiologia de suelos
Fisica de suelos
Sanidad de cultivos
Economia de la produccion

Coordinador: Dr. Fernando Andrade
Co-coordinadores: Dres. Octavio
Caviglia y Roberto Rizzalli
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Productividad e impacto ambiental de ... =
sistemas intensificados de produccion de
granos en la region pampeana argentina
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Proyecto Sistemas Intensificados /\\«//\
en la Regiéon Pampeana Argentina IPNI

Ensayos a Largo Plazo (LP) (M-T/S)
 Manejo actual del productor medio de la zona (MAP)
 Manejo intensificado sustentable (MIS)

Ensayo Factores Intensificacion Ecoldgica (FIE) (anuales)
N SN L.

et

» Riego
Densidad y espaciamiento v By

Abonos verdes

Las interacciones
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Experimento a Largo Plazo
Maiz — Trigo/Soja 22
Siembra Directa

2 Manejos
MAP: actual productor medio
MIS: intensificado sustentable
(sin o con coberturas invernales)
T T Y R R T e A i e e e N R
Cultivar, distancia entre hileras, fecha de siembra, densidad de
siembra
Manejo de la fertilizacion: dosis, momento, fuente
Aplicacion de fungicidas e insecticidas

Dinamico
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Algunas practicas de manejo en la campana 2011/12

Albién (Sursem)
6 pl/m?
120 kg/ha de FDA y
120 kg/ha de urea
(dosis fija)

Parana

KWS KM 3601 RR2
6.5 sem/m?
70 cm
75 kg/ha de FDA y 75
kg/ha de urea ala
siembra

Balcarce

MIS

DK747RR
8 pl/m?
97 kg/ha de urea
(150-X) a la siembra

DK 670 MG RR2
8 sem/m?
52 cm
80 kg/ha de FDA 'y
144 kg/ha de UAN + S
en V6

MAP

Klein Tauro
80 kg/ha FDA en
siembra y 100 kg/ha
de urea al voleo en
macollaje

Soja: A6411

ACA 901
60 kg/ha FDA en
siembra y 245 kg/ha
de urea (dosis fija) al
voleo en macollaje

Soja DM 3070
Siembra 6/1/12
70 sem/m?

17.5 cm entre surcos
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Trigo/Soja

MIS
BIOINTA 1006 kg/ha
Sin fertilizante a la
siembra. Dosis de
urea 165 kg/ha al
voleo en macollaje
temprano
Soja: A5909
Baguette 9
130 kg/ha FDA en
siembra . Dosis de
280 kg/ha urea al
voleo en macollaje
Fungicida
Soja DM 3070
Siembra 6/1/12
70 sem/m?
17.5 cm entre surcos



Rendimiento en grano de los Ensayos a Largo Plazo

Rendimiento (kg/ha)
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Productividad y eficiencia de uso de N y agua en
los Ensayos de Largo Plazo

, INTA Parana INTASFCA
indice Balcarce

MIS MAP

MAP MIS

Productividad de Agua (kg/mm) 6.7 a 5.1b 9.9 a 83b

Eficiencia de Uso de Agua (kg/mm) 12.3a 9.4b 13.9a 11.8b

Eficiencia de Captura de Agua

0.59 0.59 0.71 0.70
(mm/mm)

Productividad Parcial de N (kg/kg N) 108b 1323 78 b 90 a

Eficiencia Fisiologica de Uso de N
(kg/kg N)

Balance de N (kg/ha) -121a -186b -147a -173b
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Maiz 2011/12 — UIB INTA-FCA Balcarce
Fuente: Picone, Videla y Bayer, inédito

Variable

Emisiones de N-N,O
en el ciclo
(g N-N,O/ha)

Rendimiento
(kg/ha)

kg maiz/g N-N,O

N aplicado
(kg N/ha)

g N-N,O/kg N aplicado

Manejo
Actual

420

5797 b

14

43

10

Manejo
Intensificado

328

7643 a

23

67

Emision de N-N,O (g/ha/mes)

300

-o-Actual
250 -

“#-Intensificado

200 -+

150 -

100 -

50 -

0

-50
3-Nov 3-Dec 2-Jan 1-Feb 2-Mar 1-Apr

Los datos incluyen una camara por repeticion en
determinaciones mensuales en la campana
2011/12

Los datos completos incluirdn un segundo set de
camaras en determinaciones semanales
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-Avance genético: EUN; EUA; potencial y

estabilidad de rendimiento ante estrés por
densidad
*Periodo critico de cultivares modernos
Manejo de la fertilizacion
«Calidad

*Cultivos de cobertura antecesores a maiz
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ABONOS VERDES, COBERTURAS COMO ANTECESOR DE MAIZ EN 2 FECHAS DE SIEMBRA, y TRIGO/MAIZ

ALAMBRADO NORTE

< calle 20 m
BLOQUE 4 BLOQUE 3 l
160 160 0 120 0 20 160 80 160 160 160 15 ‘
120 120 160 0 80 19 120 40 120 120 120 14
80 0 40 80 120 18 80 160 0 80 80 13
40 40 80 40 40 17 40 120 40 40 40 12
0 80 120 160 160 16 0 0 80 0 0 11 segunda
_—
BLOQUE 2 BLOQUE 1 fecha
160 160 0 120 0 10 160 80 160 160 160 s |quemado
120 120 160 0 80 9 120 40 120 120 120 4
80 0 40 80 120 8 80 160 0 80 80 3
40 40 80 40 40 7 40 120 40 40 40 2
0 80 120 160 160 6 0 0 80 0 0 1
BLOQUE 4 BLOQUE 3
40 120 40 0 0 20 80 160 0 120 0 15
160 40 160 40 160 19 40 120 40 0 40 14
0 80 0 160 40 18 160 0 160 80 160 13
120 160 120 120 80 17 120 40 120 40 120 12
40 0 40 80 120 16 0 80 80 160 80 11 p” mera
BLOQUE 2 BLOQUE 1 ¢ - fecha
40 120 0 0 0 10 80 160 0 120 0 5 quem ado
160 40 40 40 160 9 40 120 40 0 40 4
0 80 160 160 40 8 160 0 160 80 160 3
120 160 120 120 80 7 120 40 120 40 120 2
40 0 80 80 120 6 0 80 80 160 80 1
trigo N4AO barbecho trigo NO | melilotus vicia melilotus vicia barbecho trigo NO  trigo N40
largo ensayo
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 100
Calculo de dosis de Urea por parcela para el maiz (primeray segunda siembra (gramos/parcela)
0 0 gramos/surco
40 0.457 0.046 largo parcela MAIZ 10
N 80 0.913 0.091 surcos 10
120 1.370 0.137 espaciamiento 0.525
160 1.826 0.183 superficie parcela 52.5
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Vicia como cobertura de invierno para maiz en Balcarce

12000
; a
10000 1 a a {a 2 a
8000 1 J T
|
6000 -
4000 1
G. Studdert y col., 2010/11
2000 -
0 -

(o

Rendimiento en grano (kg ha?)

LC SD | LD | SinV ConV SinV ConV
SinN ConN
Sistema de labranza Fertilizacion con Ny uso de Vicia

Interaccion significativa entre fertilizacion nitrogenada y utilizacion de vicia en
2010/11

No hubo efecto significativo ni de la fertilizacion nitrogenada ni de la utilizacion
de vicia en 2011/12. A pesar del déficit hidrico, la presencia de la vicia como
cultivo antecesor, no produjo una reduccion especial de los rendimientos
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N acumulado (kg/ha)

Kg grano/kg N absorbido

Avance Genético: Efectos sobre la EUN

400 Absorcion

. I T

250 - o EUN = ER X EF

150 - o Rend B NabS 57 Rend

“:Z Ndisp Ndisp  Nabs
0 2010 | 1965

o Eficiencia Fisiolégica .
El avance genético afecta en

mayor medida la EF que la ER

60 -
50 -

40 - mON

150N Robles, M. Tesis UNMDP

30 -
20 A

10 A

2010 1965



[Distancia entre Hileras: N acumulado }

35
0 35 cmON 96-97
30 . @ 3>cm 140N 96-97
o o 35 cm ON 99-00 o Inc= 33,3-0,105*Ndisp
o E = ® 35 cm 90N 99-00 r2= 0,67
T o525 A35cm180N99-00
ERR: A 35 cm ON 00-01
2 5 20 ©35cm90N00-01
3 0=  35cm 180N 00-01 o
S = 15 - e 52cmON99-00
Z T o cm A
= L = X| 52 cm 90N 99-00 +
2 ®© 510 = 52cm180N99-00
S © % 52 cm ON 00-01 o X
© @S 5 | A52cmIONO00-01
c o g X 52 cm 180N 00-01 e .
% g_ 2 O I I I I I . I A\
©
S @ 5 0 50 100 150 200 250X 300 50
C S - |
10
N disponible (kg ha™)

La reduccion de la distancia entre hileras incrementa el N acumulado a
menores disponibilidades de N = mayor Eficiencia de Recuperacion



Densidad: Efectos sobre la EUN

I% 60 - A F'ﬂ(;)\ 60 - *% B I% 1 c
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La mayor densidad incrementa la EUN a partir de una mayor EFN, es decir
mas kg de grano por kg de N absorbido

Pietrobon et al., 2012. Congreso C. Suelo
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