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Resumen

Cambios en la fecha de siembra del cultivo de maiz como asi también
diferencias topograficas del lote modifican la respuesta del mismo respecto al
rendimiento en grano obtenido. El objetivo del trabajo fue estudiar en la regién
sub-humeda pampeana, el efecto de la época de siembra y la utilizacién de la
fertilizacion nitrogenada sobre el rendimiento en grano del cultivo, cuando se lo
sitla en situaciones en que el relieve no es homogéneo. Los experimentos
fueron conducidos durante la campafia 2011/12 contemplando distintas épocas
de siembra (Temprana y Tardia) y practicas de manejo (fertilizado y no
fertilizado) en un lote con marcadas diferencias en el relieve (Bajo, media loma
y loma). El maiz sembrado tardiamente en el ambiente loma fue el que arrojo el
mayor rendimiento en grano por hectarea, superando ampliamente el obtenido
tempranamente en el ambiente loma y media loma, incluso el sembrado
tardiamente en la media loma.

La respuesta del cultivo de maiz a los dos tratamientos ensayados difirio de
acuerdo al ambiente, siendo la respuesta a la fecha de siembra mayor en la
loma, mientras que la respuesta a la fertilizacion resulté mayor en la media
loma. Estos resultados indican que la delimitacion de zonas con distintos
potenciales de produccion a escala lote permite utilizar de forma mas eficiente
las caracteristicas sitio-especificas del mismo y adecuar las practicas de
manejo que sean compatibles con una alta produccion y sustentabilidad del

ecosistema.

Palabras claves : Fecha de siembra, ambiente, fertilizacion.



Introduccion

El crecimiento de la produccion agricola de los ultimos 60 afios estuvo
fuertemente ligado a la expansién del area sembrada y en segunda medida, al
aumento de los rendimientos (Bermudez, 2011). La primera fuente de
expansion esta cada vez mas restringida por la disponibilidad de tierras aptas,
con la cual, para sostener el crecimiento en la produccion de alimentos, este se
tiene que basar en el aumento de los rendimientos, y esto supone lograr una
mayor eficiencia en los procesos productivos. Por lo consiguiente, surge la
necesidad de optimizar el manejo de la tecnologia de produccién y tener en
cuenta las diferencias que existan en los ambientes productivos y diferenciar la
tecnologia cuando las respuestas a esta difieren. Pero es muy importante tener
en claro que para manejar diferencialmente ambientes es necesario reconocer
cuales son los factores (distintos segun la zona) que determinan diferencias de
productividad y de respuestas a la tecnologia y luego estudiar cual es la
estrategia apropiada para cada caso y a que escala es conveniente trabajar. A
todo esto, es oportuno destacar que si bien existe una gama de factores
diferentes, tanto bidticos como abidticos, que influyen sobre la variabilidad de la
produccion dentro de un lote, en reiteradas situaciones se encuentra que unos
pocos de ellos son los que limitan en mayor medida la obtencion de una buena
produccion (Roel et al., 2004).

En el cultivo de maiz (Zea mays L.), los rendimientos han mostrado relaciones
estrechas con varias propiedades de los suelos, tales como los contenidos de
nutrientes, materia organica, textura y la capacidad de retencion de humedad
(Alvarez y Grigera 2004). Asi mismo, Alvarez (2010) y Salvagiotti et al., (2010),

sugieren considerar durante el proceso de diagndstico y posterior



recomendacion de necesidades de fertilizacion como factor determinante la
disponibilidad de nitrégeno (nitrégeno de nitratos en el suelos mas el nitrégeno
agregado al suelo como fertilizante), en un contexto de llevar adelante practicas
agronomicas gue permitan corregir las limitaciones nutricionales que afectan la
produccion.

Los suelos de la Regidbn Pampeana presentan diferencias muy marcadas en
cuanto a sus propiedades fisicas y quimicas, siendo entre estas ultimas, la
disponibilidad de N uno de los factores edaficos que con mayor frecuencia, y en
condiciones de adecuada disponibilidad hidrica, restringe el logro de altos
rendimientos en grano de maiz. Por esta razon, la aplicacion de fertilizantes
nitrogenados en el cultivo del maiz es una de las estrategias de manejo mas
relevantes en la zona Sub-hiumeda de la Argentina. Ademas el nitrdgeno (N) es
uno de los nutrientes con mayor respuesta sitio-especifica (Bongiovanni, 2002).
La posicion en el relieve determina ambientes que poseen caracteristicas
netamente diferentes: en general los bajos representan las zonas de alto
potencial de rendimiento. Los suelos son mas profundos y de textura mas fina
lo cual resulta en mayor retencién de agua y mejor fertilidad quimica que las
lomas. Algunos bajos pueden tener una capa freatica cercana a la superficie, lo
cual puede constituir un factor beneficioso cuando la profundidad de ésta oscile
entre 1,00 y 2,00 m y cuando no es salina y/o sodica (Nosetto et al., 2009). Las
lomas, en cambio, representan zonas de bajo potencial de rendimiento,
pudiéndose mencionar ademas, la media loma con caracteristicas intermedias
a los ambientes descriptos anteriormente (Zubillaga et al., 2006a). Siqueira et
al. (2006) y Vieira et al. (2006), reportaron diferencias espaciales en el

almacenamiento de agua de suelo, la infiltracion tridimensional y conductividad



hidrdulica saturada, asociadas a la cota relativa del lote. A su vez, estas
diferencias son aun mayores en afios con condiciones extremas de clima
(Simmons et al., 1989; Kravchenko y Bullock, 2000).

Las caracteristicas mencionadas anteriormente, de los sectores de bajo y loma,
hacen que el cultivo esté sometido a diferentes condiciones de disponibilidad
hidrica y nutricional a lo largo de su crecimiento. Zubillaga et al. (2006b)
encontraron que la distribucién espacial de algunas variables edaficas no fue
aleatoria, sino que los sitios de mayor productividad coincidieron con los de
mayores concentraciones de nitrégeno total, y humedad inicial. Otros autores
también reportaron que los rendimientos en biomasa aérea y granos fueron
mayores en los sectores de bajo que en los de loma, y que aplicaciones de
bajas dosis de N no permitirAn aprovechar las ventajas de la mayor
acumulacion de agua que se produce en los sectores bajos del lote (Dardanelli,
2002). Asimismo se hallaron respuestas diferenciales a la fertilizacion
nitrogenada en maiz segun zonas de manejo (Gregoret et al., 2006; Nanni et
al., 2012). En estas condiciones, el tradicional manejo uniforme de los insumos
no considera la posible existencia de variabilidad espacial en la disponibilidad
de los recursos, pudiendo generar impactos negativos, tanto en términos
ambientales como econdémicos (Pierce y Nowak, 1999). En efecto, la aplicacién
de dosis uniformes de N genera desajustes entre la oferta y las necesidades
del cultivo (Huggins y Pan, 1993).

De acuerdo a lo citado se podria inferir que se deberia hacer un uso diferencial
de la fertilizacién nitrogenada segun distintos ambientes determinados por la
posicion topografica. Por otra parte, la adecuacion de la fecha de siembra, de

modo tal que las recargas de humedad del perfil producto de las lluvias



primaverales, podria situar al cultivo en mejores condiciones hidricas para
aprovechar el aporte de nutrientes. La combinacion de ambas practicas
permitiria mejorar la eficiencia en el uso de fertilizantes y el rendimiento del
cultivo.

Objetivo:

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar la incidencia de distintas
decisiones de manejo en lo que respecta a época de siembra y fertilizacion
nitrogenada en estadios avanzados del cultivo de maiz, en ambientes con
caracteristicas diferenciales (loma, media loma y bajo) de un lote de la regién
sub-humeda pampeana.

Hipotesis:

El manejo de la fertilizacion nitrogenada en estadios fenolégicos avanzados del
cultivo de maiz, y la eleccion de una época de siembra tardia determinaria un
aumento del rendimiento en grano en los ambientes bajo y media loma del lote,
determinado por una mayor disponibilidad hidrica del perfil en particular, y de

una mejor composicion quimica y mineralégica en general respecto a la loma.

Materiales y métodos

Zona de estudio: El ensayo se desarroll6 en la regién sub-humeda (Oeste de la

Provincia de Buenos Aires y Noreste de la provincia de La Pampa) en un
establecimiento rural llamado “El MayJu ” situado en cercanias de la localidad
de Trebolares, Prov.de La Pampa, entre las isohietas de 800 — 600mm anuales
(Figura 1). Dicha é&rea de emplazamiento del ensayo presenta ciertas
caracteristicas que le atribuyen un paisaje y una aptitud diferencial respecto a

zonas ubicadas hacia el sur de la provincia. En tal sentido, es de destacar su



régimen hidrico sub-himedo seco, con una distribucion de las precipitaciones
con tendencia al régimen monzonico distinguiendo asi dos épocas bien
definidas: un periodo invernal benigno con temperaturas medias del mes mas
fri6 (julio) de 8°C, aunque las marcas minimas pueden llegar a valores muy
bajos (—13,6°C), siendo ademas la cantidad e intensidad de las lluvias
practicamente nulas aqui. En contraposicion, una estacion estival calida con
temperaturas medias del mes mas calido (enero) de 24°C, pudiéndose registrar
temperaturas maximas absolutas muy superiores a dicho valor, que en suma a
las medias a bajas probabilidades de ocurrencias de precipitaciones, genera un
des-balance hidrico negativo producto de su accién conjunta que conlleva a
una excesiva evapotranspiracion del agua almacenada en el perfil, pudiendo
alcanzar un déficit de hasta 180 mm en su pico maximo (enero) (INTA et al.,
1980). Asi mismo, se presenta un periodo de recarga de agua del suelo debido
a la ocurrencia de lluvias intensas y/o frecuentes fundamentalmente en el mes
de octubre y/o marzo, junto con la presencia de temperaturas moderadas que
limitan las pérdidas hidricas del perfil por evapotranspiracion, que hacen
factible dicho fenbmeno. Ademas, otro parametro climatico de importancia a la
hora de realizar una planificacion agricola son las ocurrencias de fendmenos
adversos como las heladas. En tal sentido, y considerando valores de la
localidad de General Pico (L.P) por ser la estacion meteorol6gica mas cercana,
se considera un periodo libre de heladas de 220 dias siendo la fecha media de
ocurrencia de primera helada el 5 de mayo con un desvio de 20 a 25 dias,
mientras que la fecha media de ocurrencia de la uUltima helada es el 28 de

septiembre con un desvio de 20 a 25 dias (Vergara y Casagrande, 2012).



Desde el punto de vista agro-climatico es la subregién mejor dotada de toda la
provincia; sus regimenes térmicos e hidricos son adecuados para obtener una
buena produccién agropecuaria.

Por otra parte, el relieve es de plano a suavemente ondulado, con médanos
bien definidos. Los suelos predominantes pertenecen al orden Molisol, siendo
estos profundos sin impedimentos fisicos restrictivos, presentando un grado
evolutivo mayor respecto a los situados mas al sur de la provincia, con
horizontes claramente definidos y en los cuales se observan una ganancia en
el contenido de materia organica. No obstante, es importante aclarar que la
subregion a la cual se pretende caracterizar es una de las mas susceptibles a
la erosién edlica debido a una serie de atributos particulares que le
caracterizan, entre los cuales se pueden mencionar: el tipo de suelo presente,
en relacion a los tipos de explotaciones rurales existentes en el area los cuales
son mayoritariamente sistemas agricolas de cosecha, y destacando la
existencia de vientos intensos en los meses de septiembre a diciembre

procedentes predominantemente del N-NE y SSW.

‘Establecn‘mento “ElMayJur

Figura 1: imagen satelital indicando ubicacién del establecimiento.



De lo anterior, habiendo realizado una descripcion detallada de la zona, se
desprende que el establecimiento en cuestion sujeto a tales caracteristicas
previamente mencionadas, se dedica en su totalidad a la produccion agricola
tanto de cultivos invernales como estivales.

Dentro del mismo se seleccionaron las zonas que presentan diferencias
significativas en lo que respecta a su topografia, pudiendo distinguir una
situacion de loma (L) con textura mas arenosa y capa freédtica profunda, la
media loma (ML) con caracteristicas fisicas y quimicas intermedias, y una
situacion de bajo (B) con textura mas fina y capa freatica cercana a la
superficie. Luego se procedié a la siembra de un cultivo de maiz con los
siguientes tratamientos:

Tratamientos: Se contemplaron tres factores en el disefio de los ensayos:

1. Ambiente: L = loma; ML= media loma; B = bajo
2. Epoca de siembra: E;= temprana; E, = tardia
3. Fertilizacion: F, = sin fertilizacion con N en V6; F, = fertilizacion con N en

V6.
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Refiriéndonos méas especificamente a la implantacion del cultivo de maiz, el
mismo se desarrollo en dos épocas de siembra y con dos tratamientos
distintos, como se detalla a continuacién: La época de siembra temprano se
realizé el dia 15 de octubre de 2011, mientras que la siembra tardia se realiz6
el dia 30 de diciembre de mismo afio, utilizando en ambos casos el material
hibrido DK 190 Triple PRO de ciclo completo y empleando una densidad de
siembra de 60.000 semillas ha™ con un distanciamiento entre surcos de 52,5
cm. Ademas, con el objetivo de evitar posibles deficiencias nutricionales sitio-
especificas que pudiesen influir en la variable bajo estudio, se aplico 140 kg
ha® de fertilizante Superfosfato Triple de forma tal de homogeneizar la
disponibilidad de este nutriente en la parcela seleccionada. Posteriormente,
cuando el cultivo presentd 6 hojas completamente expandidas (V6), se fertilizd
con Nitrégeno utilizando 236 Lt.ha™ de UAN (100 kg N.ha™) y 4,7 Lt.ha’ de
Sulfato de Zinc (0,470 kg Zn.ha) aplicado sobre la mitad de la faja del lado
norte correspondiente a cada época de siembra, siendo el 27 de noviembre de
2011 y el 21 de enero de 2012 el momento de su aplicacion en la siembra
temprana y tardia, respectivamente.

Disefio _Experimental: Se utiliz6 un disefio en franjas, sobre las cuales se

aplicaron dos épocas de siembra (temprana y tardia) y a su vez, dos
tratamientos diferentes sobre estas ultimas (Fertilizado con N y no Fertilizado
en V6), proyectadas de modo que cada tratamiento esté influenciado por el
factor ambiente. El ancho de la franja es de 7m siendo esta determinado por el
ancho de labor de la sembradora disponible, mientras que el largo es de 180 m,

atravesando las diferencias topograficas (Figura 2)
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183 | 184 | 185 | 186 | 187 | 188 | 189 | 190
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1 2 3 4 5 6 7 8
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T T T T
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Media Loma
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T
™ Fertilizado
T
™ Sin fertilizar

Figura 2: Esquema de distribucién de los tratamient
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Caracterizacion de los suelos: En cada zona se abrira una calicata con el fin de

describir el perfil del suelo y tomar muestras con cilindros de acero cuyo
volumen es conocido, en intervalos de profundidad de 20 cm para la
determinacion de:

1. Densidad aparente (DA), por el peso seco del volumen de suelo
muestreado.

2. Textura, por el método de la pipeta de Robinson.

3. Punto de marchitez permanente (PMP), a tension de 15 atm en mesa de
tension (Richards).

4. Capacidad de campo (CC), a tension de 0.3 atm en mesa de tension
(Richards).

5. Contenido de carbono total (C), mediante digestiéon acida con dicromato
de K™ a 120°C y valoracion colorimétrica.

6. Contenido de fésforo disponible (P) por el método de Bray y Kurtz I.

7. pH del suelo medido en una suspension de suelo/ CaCl, 0.01N en una
relacion 1:2(p/v).

8. Conductividad eléctrica (CE) en conductimetro de celda de 1 cm.

9. Contenido hidrico a intervalos de profundidad de 20 cm, hasta
profundizar 120 cm en el perfil del suelo. Determinacion por el método
gravimétrico.

Los muestreos se realizaron al momento de la siembra del maiz y en tres
fechas sucesorias a lo largo del ciclo fenoldgico del cultivo (V6, VT/R1 y MF)

(Ritchie y Hanway, 1982).
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Anélisis estadistico: Cada variable fue modelada mediante utilizacibn de

modelos lineales mixtos (Schabenberger y Pierce, 2002). Bajo el marco general
de los modelos mixtos se pueden considerar distintos tipos de modelos, en
general los modelos mixtos se presentan como aquéllos que permiten modelar

conjuntos de datos en los que las observaciones no son independientes. Se va
a considerar el siguiente modelo:¥ =Xf+e  donde ¥ es un vector de
observaciones, ¥ es la matriz de disefio en el caso del modelo de andlisis de

la varianza, £ es el vector de pardmetros (o efectos fijos) y € es el vector de
errores. Los modelos clasicos consideran que los términos de error
(generalmente asociados a la parcela en experimentacion agricola) son
independientes y tienen la misma varianza @~ .

Las dependencias espaciales entre parcelas de ensayos de campo es un
fendbmeno comun en agricultura. En especial, la existencia de correlacion
espacial positiva, i.e. tendencia de observaciones que estan en parcelas
cercanas a ser mas parecidas que las que estan mas lejos. Por lo tanto con el

uso de estos modelos se va a considerar la presencia de dependencia espacial
a través de la inclusion de la matriz €orr{di;}, dondeCorridi}=Corrfe.e;} g5 1a
correlacion espacial entre los errores asociados a las parcelasty/ y dijes la
distancia entre la parcela ! y la parcela / , es decir, la correlacién entre los

errores asociados a las parcelas t y / sera funcion de la distancia entre ellas. El

modelo de correlacibn mas usado para datos de suelos es el modelo esférico:

dy; di;\?
Corr{d;;) = [ 1115 (—)+ 0.5 (—) ] _
[ P/ ly fue el usado para analizar todas las

variables en estudio. Posteriormente se realizaron pruebas de diferencia de
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medias de Tukey, utilizando para ello el software estadistico InfoStat (Di Rienzo
et al., 2008).

Resultados y Discusion

El periodo en estudio registré 1.222 mm de precipitaciones contemplando los
meses de septiembre a junio, representando este dato un 35% mas con
respecto a la media historica de la zona (785 mm). La particularidad del afio en
cuestion se da al observar una fuerte heterogeneidad en la distribucién de las
lluvias para los diferentes meses, siendo que para el mes de diciembre las
precipitaciones acumuladas fueron del 28% de la media historica y durante el
mes de febrero las mismas alcanzaron los 468 mm. Es propicio destacar este
valor debido a que la ocurrencia de lluvias abundantes en dicho mes,
provocaron el anegamiento de ciertas areas de la parcela, siendo el ambiente

bajo el mas afectado especificamente. (Figura 3).

Precipitaciones
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Figura 3: Distribucién de las precipitaciones
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Por otro lado, cuando se recurre al andlisis e interpretacion de las propiedades
fisicas-quimicas del suelo bajo observacién, se encuentran que existen
diferencias que caracterizan los tres ambientes delimitados en este estudio. En
tal sentido, se observé que el ambiente bajo difirid significativamente de los
deméas ambientes en las variables pH, contenido de fésforo disponible (ppm),
conductividad eléctrica (dS.m™) y textura (% de Limo + Arcilla), no asi en la
variable MOT (%) que solo se diferencié del ambiente media loma. Del mismo
modo, este ultimo difiri6 ademas en los parametros pH, contenido de fésforo y
% de Limo + Arcilla con los restantes ambientes pero no lo hizo en lo referente
a la conductividad eléctrica, situacion en la cual solo varié significativamente

respecto al bajo (Tabla 1).

Tabla 1: Valores medios de las variables edaficas en los ambientes Bajo,
Media Loma y Loma.

Variables estudiadas
Ambiente pH MOT (%) P (ppm) CE (dS/m) | L+Arc(%)
Bajo 6,35 a 1,53 a 37,03 a 0,72 a 45,01 a
Media Loma 6,95 b 0,78 b 16,77 b 0,51 b 35,27 b
Loma 5,76 ¢ 1,48 a 11,98 ¢ 0,46 b 27,98 ¢

En lo referente a la acumulacion de agua en el perfil de suelo, se determinaron
diferencias significativas entre los tres ambientes considerados al momento de
la siembra, siendo los mayores valores para el ambiente bajo (180 mm) y
correspondiendo el menor valor registrado para la loma con 118 mm para la
misma medicién. Asi mismo, no se registraron diferencias en el contenido
hidrico entre los ambientes considerados para los tres momentos posteriores

de medicion, es decir, en V6, VT/R1 y R6 como se observa en la Tabla 2.a.

16



Tabla 2.a: Contenido hidrico del suelo en diferente s estados fenoldgicos
del cultivo de acuerdo a la posicion en el relieve.

Contenido Hidrico medio (mm)
Ambiente AUT-Siembra AUT-V6 AUT-VT AUT-R6
Bajo 180,69 a 191,66 a 102,36 a 184,70 a
Media Loma 138,94 b 131,70 a 114,40 a 230,99 a
Loma 118,11 c 130,50 a 132,82 a 213,61 a

AUT = Agua util Total

Del mismo modo, al evaluar el contenido de humedad del perfil de suelo en
referencia a la época de siembra, se observaron diferencias significativas entre
la época temprana y tardia para todos los momentos de medicion,
correspondiendo valores de acumulacion hidrica de 156 mm y 131 mm
respectivamente, para el primer estadio de muestreo. Posteriormente, para el
resto de las determinaciones los mayores valores de humedad correspondieron
a la época tardia por sobre la temprana, situacion inversa a lo obtenido en el

primer muestreo (Tabla 2.b).

Tabla 2.b: Contenido hidrico del suelo en diferente s estados fenoldgicos
del cultivo de acuerdo a la fecha de siembra del cu  Itivo de maiz.

Contenido Hidrico medio (mm)

Cultivo AUT-Siembra AUT-V6 AUT-VT AUT-R6
Temprano 156,37 a 113,59 a 38,05 a 209,95 a
Tardio 131,94 b 207,49 b 234,79 b 248,93 b

AUT = Agua util Total

Al analizar el comportamiento del rendimiento en grano (kg ha™) se observaron
variaciones en cuanto a los tratamientos empleados para dicho estudio. En tal
sentido, se encontraron diferencias del rendimiento con respecto a los distintos
ambientes como asi también a la fecha de siembra, no habiéndose encontrado

diferencia cuando se analiz6 el factor fertilizacion.
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Por otro lado, se obtuvieron diferencias del rendimiento cuando se analizé éste
en funcion de la interaccion entre dos variables como lo son ambiente y fecha
de siembra o ambiente vy fertilizacién, siendo que no hubo respuesta al analizar
fecha de siembra y fertilizacion como asi también la interaccion de estas
Gltimas con el ambiente.

Realizando un estudio mas detallado respecto a la interaccibn ambiente y
cultivo, se observé que el maiz sembrado tardiamente en la loma, rindio
significativamente mas que el maiz sembrado en forma temprana en la media
loma y loma, como asi también el sembrado tardiamente en la media loma,
correspondiendo para estos (ltimos sitios valores entre 5.458 y 6.403 kg ha™

inferiores, respectivamente (Tabla 3).

Tabla 3: Efecto de la interaccién ambiente y época de siembra sobre el
rendimiento del cultivo de maiz

Cultivo Rendimiento en grano
Ambiente (kg ha™)
Loma MaizTardio 10.558 a
Media Loma Maiz Temprano 5.100 b
Loma Maiz Temprano 4183 b
Media Loma Maiz Tardio 4.155 b
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Como se menciond anteriormente, se encontraron ademas diferencias en el
rendimiento en grano obtenido al contemplar conjuntamente el factor ambiente
y fertilizacion. En este contexto, se puede destacar que la produccién obtenida
en el ambiente Loma para el tratamiento fertilizado y no fertilizado, no fue
significativamente distinto entre ambos pero si en comparaciéon a los demas
sitios de la parcela, correspondiéndole a este ambiente el mayor rendimiento
logrado (7.041 y 7.700 kg.ha™, respectivamente). Ademas, es notable que el
ambiente Media Loma sin fertilizar presentara la menor produccién por
hectarea, difiriendo significativamente del mismo ambiente fertilizado, en

ambos casos sin alcanzar la productividad del ambiente Loma (Tabla 4).

Tabla 4: Efecto de la interaccibn ambiente y fertili izacion sobre el
rendimiento del cultivo de maiz.

Fertilizacion Rendimiento

Ambiente (kg grano ha™)
Loma SF 7.700 a
Loma F 7.041 a
Media Loma F 5.390 b
Media Loma SF 3.865 ¢
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Conclusiones:

La respuesta del cultivo de maiz a los dos tratamientos ensayados difirio de
acuerdo al ambiente, siendo la respuesta a la fecha de siembra mayor en la
loma, mientras que la respuesta a la fertilizacion resulté mayor en la media
loma. Estos resultados indican que la delimitacibn de zonas con distintos
potenciales de produccion a escala lote permite utilizar de forma mas eficiente
las caracteristicas sitio-especificas del mismo y adecuar las practicas de
manejo que sean compatibles con una alta produccion y sustentabilidad del
ecosistema.

Ademas, la identificacion de distintos ambientes da la posibilidad de situar al
cultivo en condiciones adecuadas humedad vy fertilidad capaz de expresar su
maximo potencial. No obstante, aquellas caracteristicas particulares que le
atribuyen al ambiente bajo el mayor potencial de rendimiento en un afio normal
a seco, pueden ser perjudiciales para aquellos afios en que la intensidad y/o
frecuencia de precipitaciones superen la media histérica. En estas situaciones,
la correcta combinacion de época de siembra, estrategia de fertilizacion vy

ambiente productivo definira el resultado del cultivo.
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