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Efi ciencia de uso de recursos y producción en maíz
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RESUMEN

La producción de materia seca y grano depende de la habilidad de los cultivos en capturar los 
recursos. La intensifi cación sustentable involucra un incremento en la productividad del sistema a 
través de un uso más intenso de los mismos. Este trabajo pretendió aportar resultados regionales 
en cuanto a alternativas de secuencias agrícolas sobre efi ciencia de uso de los recursos y produc-
tividad y producción del maíz. El ensayo se realizó durante 2014 y 2015 en Esperanza (Santa Fe). 
Se implantaron tres cultivos invernales y luego maíz de segunda con dos niveles de fertilización 
nitrogenada. La fertilización nitrogenada mejoró la materia seca total, el rendimiento y la efi ciencia 
de uso de agua; pero, provocó una caída en la efi ciencia de uso de N. La falta de respuesta del maíz 
con respecto a los cultivos antecesores fue atribuida a las características favorables del año y a la 
escasa productividad de la vicia.

Palabras claves: Zea mays L., eficiencia de uso de nitrógeno, eficiencia de uso de agua, rendi-
miento.

ABSTRACT

Efficient use of resources, productivity and corn production by different 
cultures ancestors.
  Production of dry matter and grain depends on the ability of the crops to harvest the resource. Sus-
tainable intensification involves increased system productivity through a more intense use thereof. 
This work aimed to provide regional results in terms of agricultural alternative sequences on resour-
ce use efficiency and productivity and production of corn. The test was conducted during 2014 and 
2015 in Esperanza (Santa Fe). Three winter crops implanted and then second maize with two levels 
of nitrogen fertilization. Nitrogen fertilization improved total dry matter, yield and water use effi-
ciency; but caused a decline in nitrogen use efficiency. The lack of response of maize with respect to 
ancestors crops was it attributed to favorable characteristics of the year and low productivity of vetch.
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INTRODUCCIÓN

Los sistemas agrícolas actuales en la Ar-
gentina están basados en cultivos estivales, 
con una predominancia de soja; mientras 
que, la superfi cie destinada a los cultivos 
invernales ha descendido hasta alcanzar 
sólo el 20-25% del área cultivada (36). La 
mayor productividad de la tierra se obtiene 
cuando se logra un mejor aprovechamiento 
de los recursos disponibles.

La producción de materia seca y grano 
depende de la habilidad de los cultivos en 
capturar los recursos. La efi ciencia de cap-
tura de los recursos es defi nida como la 
relación entre las salidas (biomasa y rendi-
miento en grano) y las entradas anuales de 
radiación fotosintéticamente activa (RFA), 
las lluvias o los nutrientes, que condicionan 
la productividad (7). La intensifi cación sus-
tentable involucra un incremento en la pro-
ductividad del sistema a través de un uso 
más intenso de los recursos disponibles, de 
las tierras más aptas para agricultura y de 
una creciente red de conocimientos, incor-
porando también todas aquellas prácticas 
agronómicas orientadas a la producción efi -
ciente y sustentable (9).

La inclusión de cultivos invernales para 
granos permite implementar el doble culti-
vo secuencial, sembrando un cultivo estival 
luego de la cosecha. En tal caso, la presen-
cia de cultivos invernales mejora la captu-
ra de los recursos agua y radiación solar, 
que no serían aprovechados para producir 
biomasa y/o granos en el caso de una me-
nor intensifi cación (sólo producción de un 
cultivo de verano) (9). La secuencia trigo/
soja es una alternativa muy difundida en la 
Argentina, pero existen también otras posi-
bles combinaciones. Entre ellas se podrían 
mencionar otras secuencias de cultivos que 
podrían incluir a gramíneas como el maíz 

y otras alternativas invernales como gar-
banzo, vicia y cebada forrajera. Las legu-
minosas de invierno como cultivo antecesor 
provocan un mayor contenido de agua útil y 
oferta de nitrógeno (N) disponible en el sue-
lo a la siembra de los cultivos estivales con 
respecto al trigo, otras gramíneas y colza (1).

Asumiendo que la intensifi cación agrí-
cola sustentable involucra la realización de 
más cultivos por unidad de tiempo, la ma-
nera más efectiva de intensifi car las actua-
les secuencias agrícolas es realizar cultivos 
durante el invierno, ya sea para granos o 
para cobertura. Los cultivos de cobertura 
(CC) se realizan durante el período inver-
nal de barbecho, previo a la siembra de un 
cultivo estival destinado a la producción de 
granos, interrumpiendo su crecimiento a 
través de la aplicación de herbicidas, con 
el objetivo de mantener cobertura e incor-
porar carbono al suelo, evitar la pérdida de 
nutrientes móviles y mejorar la efi ciencia 
del uso del agua.

En zonas templadas, las especies más 
utilizadas como CC son fundamentalmente 
de las familias de las gramíneas y legumi-
nosas. Las gramíneas más utilizadas son 
centeno (Secale cereale L.), trigo (Triticum 
aestivum L.), cebada (Hordeum vulgare 
L.), avena (Avena sativa L.), triticale (x 
Triticosecale Wittmack) y raigrás (Lolium 
multifl orum Lam.). Mientras que las legu-
minosas mejor adaptadas como CC son las 
vicias (Vicia villosa L. y Vicia sativa L.) y 
los tréboles blanco (Trifolium repens L.), de 
olor (Melilotus sp. (L.) Mill.), de Alejandría 
(Trifolium alexandrinum L.) y encarnado  
(Trifolium incarnatum L.) (33). La cebada 
es una gramínea que produce un abundan-
te volumen de residuo que se descompone 
más lentamente que el de otras gramíneas 
de invierno (14). La Vicia villosa es la legu-
minosa más resistente al frío mientras que 
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el trébol encarnado acumula N más rápida-
mente que la vicia y tolera mejor los suelos 
moderadamente ácidos (15).

En los sistemas agrícolas actuales los 
CC pueden constituir una importante he-
rramienta agronómica para el manejo de la 
dinámica del N (41). Algunos de sus bene-
fi cios están asociados a capturar N edáfi co 
susceptible a lixiviación durante el período 
de crecimiento de los cultivos invernales. 
Luego, mediante la descomposición de re-
siduos, es posible un aporte de N para el 
cultivo de cosecha (23, 34, 37).

El rendimiento del cultivo de maíz se 
encuentra principalmente limitado por agua 
y N, recursos que suelen evidenciar varia-
bilidad espacial y temporal (2, 40). En estas 
situaciones, donde la demanda y oferta de 
recursos varía, la aplicación de dosis uni-
formes de N genera desajustes (18), que 
pueden tener consecuencias ambientales y 
económicas, por el uso de dosis sub- o su-
pra-óptimas.

En efecto, se ha demostrado que la dosis 
óptima de N varía espacial y temporalmen-
te, dentro de un mismo lote de acuerdo a la 
heterogeneidad del suelo y a las variaciones 
intra- e inter-anuales del clima (4). Adicio-
nalmente, el agua del suelo también mues-
tra variaciones espaciales según las precipi-
taciones, la topografía y las propiedades del 
suelo afectando la absorción de N (5, 20).

Las efi ciencias de uso del N (EUN, en 
kg de materia seca o de grano por kg de 
N absorbido) y del agua (EUA, en kg de 
materia seca o de grano por mm de agua 
disponible), en consecuencia, dependerán 
de la disponibilidad de N y agua durante 
la estación de crecimiento. Se ha reportado 
una estrecha relación entre ambas, donde el 
incremento en la disponibilidad de N dis-
minuye linealmente la EUN (20) e incre-
menta la EUA (16).

Este trabajo pretende aportar resultados 
regionales en cuanto a evaluar distintas 
alternativas de secuencias agrícolas sobre 
la efi ciencia de uso de los recursos y la 
productividad y producción del cultivo de 
maíz. De manera específi ca se pretende: 1) 
determinar la efi ciencia de uso del agua y 
del nitrógeno en el cultivo según cultivos 
antecesores y fertilización nitrogenada; 2) 
evaluar el efecto de diferentes cultivos an-
tecesores y fertilización nitrogenada sobre 
la productividad (kg de biomasa total), la 
producción (kg de granos o rendimiento) y 
los componentes de rendimiento en el cul-
tivo de maíz.

MATERIALES Y MÉTODOS

El ensayo se realizó en el Campo Expe-
rimental de Cultivos Extensivos (Esperan-
za, Santa Fe) (31º 24’ 56’’ S 60º 54’ 28’’ 
O), sobre un suelo Argiudol típico serie 
Esperanza. Durante el primer año de la 
secuencia agrícola (2014) se implantaron 
tres cultivos invernales: trigo (considerado 
como testigo, por ser el cultivo más difun-
dido), cebada forrajera y vicia (V. villosa 
L.) (como cultivo de cobertura). El segundo 
cultivo de la secuencia es el maíz de segun-
da (2014/2015), con dos niveles de fertili-
zación (con y sin nitrógeno).

El diseño utilizado fue en bloques com-
pletos aleatorizados con arreglo en parce-
las divididas y tres repeticiones. La parcela 
principal fue el cultivo antecesor (A; trigo, 
cebada y vicia) y la sub-parcela el nivel de 
fertilización del maíz (F; con N y sin N). 
Cada unidad experimental fue de 4,5 m de 
ancho por 40 m de largo.

El maíz se sembró el 18/12/2014 a una 
densidad de 80000 pl ha-1 y un espacia-
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miento entre surcos de 52 cm. La dosis de 
N aplicada fue de 150 kg_N ha-1, según una 
dosis de reposición del N extraído por el 
cultivo (con un rendimiento objetivo plan-
teado de 10000 kg ha-1 de grano). Los datos 
meteorológicos (lluvias, radiación, tempe-
ratura) se tomaron de la casilla meteoro-
lógica ubicada en la Facultad de Ciencias 
Agrarias de Esperanza, a 5 km del ensayo. 

Para obtener la EUA se midió por gravi-
metría el agua útil inicial almacenada en el 
perfi l hasta 1 m de profundidad y la residual 
al momento de madurez fi siológica. Con la 
variación del contenido hídrico del suelo (∆ 
h) se utilizó el método de balance hídrico 
para la obtención de la evapotranspiración 
del cultivo (Etc) despejando la fórmula: ∆ 
h = Etc-Pe-Per; donde Pe= precipitación 
efectiva y Per= percolación profunda (se 
asumió cero). La EUA se calculó como el 
cociente entre la MS total o grano y los mm 
totales disponibles.

Para calcular la EUN de materia seca 
(MS) y grano se tomaron alícuotas de MS 
total y de granos, se molieron y por la me-
todología de micro-destilación Kjeldahl se 
determinó la concentración de N. El N acu-
mulado en grano (Ng) y el resto de planta 
(Nresto) se calculó como el producto de la 
biomasa de cada fracción y la concentra-
ción de N, mientras que el N total acumula-
do (Ntotal) como la suma de ambas fraccio-
nes. La EUN se calculó como el cociente 
entre MS total o rendimiento (Rto.) y el N 
absorbido total.

En madurez fi siológica [R6, según la es-
cala propuesta por Ritchie y Hanway (31)] 
se determinó: (i) materia seca total (MSt, 
en kg ha-1); (ii) rendimiento ajustado al 14 
% de humedad (Rto., en kg ha-1); (iii) índi-
ce de cosecha (IC, en %); (iv) peso de mil 
granos (P1000, en g); (v) número de granos 
por m2 (NG m-2). Para las determinaciones 

(i), (ii), (v) se tomaron 5 plantas por parce-
la. La medición de MSt se obtuvo luego del 
secado en estufa de aire forzado hasta peso 
constante. Luego se trillaron las espigas y 
se estimó el Rto. y en NG. Se calculó el IC 
a través del cociente entre Rto./MSt. Se de-
terminó el P1000 con contador de granos.

Los valores obtenidos se analizaron por 
medio del software estadístico InfoStat, 
versión 2014 (11). Cuando las diferencias 
entre tratamientos para una variable fueron 
signifi cativas, las medias se compararon se-
gún el test LSD (α= 0,05).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Condiciones agrometeorológicas
Las precipitaciones totalizaron en el pe-

ríodo analizado (diciembre-abril) 830 mm, 
unos 206 mm, aproximadamente, por en-
cima del promedio histórico para la zona 
(Fig. 1). Cabe destacar el exceso de lluvias 
en el mes de febrero (100 % superior), sin 
efectos negativos sobre el cultivo.

Las temperaturas medias fueron supe-
riores a los valores históricos (Fig. 1), va-
riando entre los 0,5 a 9 ºC por encima de 
la media. Esta diferencia se produjo por un 
aumento de las temperaturas máximas (de 
30,6 Tmáx vs. 28,6 ºC Tmáx_H) y una caí-
da en las temperaturas mínimas (de 18,3 ºC 
Tmín vs. 21 ºC Tmín_H).

Nitrógeno disponible y agua acumulada 
a la siembra
Al analizar el efecto del cultivo antecesor 
no hubo diferencias de aporte en N (p= 
0,6699). Sin embargo, si hubo diferencias 
signifi cativas en la cantidad de agua dispo-
nible (p= 0,0495) (Tabla 1).
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Figura 1: Evolución de la temperatura media actual e histórica (Tmed y Tmed_H, en ºC) y de la precipitación 
actual e histórica (Pp y Pp_H, en mm) durante los meses de enero a abril de la campaña agrícola 2014/2015.

Tabla 1: Nitrógeno disponible (en kgN ha-1) y agua acumulada (mm) a la siembra 
del cultivo de maíz para la campaña 2014/2015. Letras diferentes, dentro de una 
misma columna, indican diferencias según el test LSD (p ≤ 0,05). Referencias ns: 
no signifi cativo; *: p ≤ 0,05.

A pesar de la no signifi cancia de la dispo-
nibilidad de N, se pudo hallar una tendencia 
de mejora en cuanto al antecesor vicia. El 
mejor comportamiento de la vicia frente al 
trigo o la cebada se debe a la característica 
propia de las leguminosas de fi jar N. Sin em-
bargo, la diferencia quedó enmascarada por 

efecto de la escasa producción de MS del 
cultivo de cobertura. La misma logró 2760 
kg ha-1 de MS, por lo que su posibilidad de 
fi jación de N y dejar una mayor disponibili-
dad en el suelo para el cultivo siguiente no 
pudo expresarse.

N disponible Agua acumulada 

(kgN ha-1) (mm)

Antecesor (A) 

Trigo 43,3 a 134 b

Vicia 48,5 a 151 ab 

Cebada 42,5 a 157 a
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El efecto del cultivo antecesor sobre la 
disponibilidad de N en el cultivo siguiente 
estará determinado por (35): (i) la relación 
C:N de los residuos que determina el ba-
lance inmovilización-mineralización del N 
de los residuos, (ii) el consumo de N del 
cultivo antecesor y (iii) el aporte de N at-
mosférico cuando el cultivo antecesor es 
una leguminosa. Albrecht y colaboradores 
(1) reportan que los cultivos antecesores 
leguminosas provocan una mayor oferta de 
N disponible a la siembra de los cultivos 
estivales, con incrementos entre 53-77 % 
respecto a los niveles aportados por el trigo.

Las diferencias entre los antecesores res-
pecto del agua acumulada en el perfi l estu-
vieron a favor de la cebada (17,2 %). Esta 
diferencia está dada por la menor longitud 
de ciclo y, por ende, una mejor recarga hí-

drica del perfi l de suelo para el cultivo si-
guiente. Dicha diferencia coincide con lo 
documentado por Albrecht y colaboradores 
(1), quienes determinaron 25 % más de ofer-
ta hídrica inicial para el cultivo de verano 
con el antecesor cebada (siendo el cultivo de 
trigo el testigo). Sin embargo, esta ventaja 
inicial fue soslayada por el elevado régimen 
hídrico de la campaña en estudio (33 % su-
perior a la media histórica para la zona).

Efi ciencia de uso de agua y de nitrógeno
Las variables analizadas no presentaron 

interacción entre A x F (Tabla 2). Hubo di-
ferencias signifi cativas sólo con respecto al 
nivel de fertilización. Al analizar la EUN y 
la EUA sólo se determinó un efecto de la 
fertilización en EUN_MS (p= 0,0025) y en 
EUA_G (p= 0,0189) (Tabla 2).

Tabla 2: Efi ciencia de uso de nitrógeno en granos y en materia seca (EUN_G y EUN_MS, en kg 
kg_Nabs-1) y, efi ciencia de uso de agua en granos y en materia seca (EUA_G y EUA_MS, en kg 
mm_agua-1) del cultivo de maíz en la campaña 2014/15. Letras diferentes, dentro de una misma 
columna, indican diferencias según el test LSD (p ≤ 0,05). Valores promedio de: dos niveles de 
fertilización para A y tres antecesores para F. Referencias ns: no signifi cativo; *: p ≤ 0,05.

EUN_G EUN_MS EUA_G EUA_MS 

…...(kg kg_Nabs-1)…... …...(kg mm_agua-1)…...

Antecesor (A) 

Trigo 54,1 a 126 a 16,4 a 38,7 a

Vicia 52,2 a 128 a 16,3 a 39,7 a

Cebada 52,2 a 131 a 19,1 a 45,3 a

Fertilización (F) 

sin N 53,4 a 137 a 15,2 b 39,1 a

con N 52,2 a 120 b 18,9 a 43,5 a

Análisis de la varianza  

A ns ns ns ns

F ns * * ns

A*F ns ns ns ns
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Con relación a la EUN se determinó una 
caída del 12,4 % en la producción de MS 
total por cada unidad de N absorbido por 
el cultivo. Dicha situación está relaciona-
da con la mayor absorción de N por parte 
del cultivo fertilizado (129 vs. 195 kgN ha-1 
para los tratamientos sin y con N, respecti-
vamente).

La fertilización nitrogenada disminuyó 
signifi cativamente la EUN_MS y la EU-
N_G debido a la mayor disponibilidad de 
N. Esta situación fue corroborada por va-
rios autores (17, 21, 25, 28), quienes postu-
laron que la alta disponibilidad de N varía 
la EUN por cambios, principalmente, en la 
capacidad de captura del nutriente. De ma-
nera similar Ciampitti y Vyn (10) estable-
cieron, por medio de un ensayo con diferen-
tes híbridos, densidades y dosis de N, que a 
medida que se incrementaba la dosis de N 
disminuía la EUN del fertilizante. Similares 
resultados fueron también informados por 
Subedi y Ma (38) y Boomsma y colabora-
dores (6).

La EUA_G aumentó un 24,3 % con el 
agregado de N. Para las diferentes dosis 
de N, las EUA_G halladas están dentro de 
los rangos mencionados en la bibliografía. 
Pedrol y colaboradores (27) en ensayos de 
dosis de N y agua (secano vs. riego) reporta-
ron que la EUA para el rendimiento prome-
dio en grano tanto en secano como en riego 
fue la misma (15,5 kg de grano mm-1). Esta 
EUA similar entre riego y secano es coinci-
dente con lo obtenido por Karam y colabo-
radores (19) y Rivetti (32), si bien el valor 
promedio de EUA logrado por estos autores 
fue muy superior (27 kg de grano mm-1).

A pesar de no evidenciarse diferencias 
en la EUA_MS, se mantuvo la misma ten-
dencia que en la EUA_G; es decir, mayor 
EUA en los casos de agregado de N. Los 
valores de EUA_MS hallados estuvieron 

dentro de los valores encontrados en la 
bibliografía. Entre ellos, Pedrol y colabo-
radores (26) reportaron EUA_MS entre 20 
kg mm-1 en suelos degradados hasta 40 kg 
mm-1 en ambientes de alta productividad.

Materia seca total, rendimiento, índice 
de cosecha, peso y número de granos

Las variables analizadas no presentaron 
interacción entre A x F (Tabla 3). Hubo di-
ferencias signifi cativas sólo con respecto 
al nivel de fertilización en todas las varia-
bles (MSt: p= 0,0013; Rto.: p= 0,0017; IC: 
p=  0,0023; P1000: p< 0,0001; NG m-2: p= 
0,0364).

Las producciones de MSt difi rieron en 
5884 kg ha-1 de MSt, siendo un 33,6 % supe-
rior en los tratamientos con N. Esto también 
se evidenció en el Rto., con 49,2 % al com-
parar con y sin N (3366 kg ha-1). De manera 
similar, el IC se incrementó en 4,34 unida-
des, lo que representa un aumento del IC por 
la aplicación de N de 11,1 %. Finalmente, 
con relación a los componentes de Rto. ana-
lizados, P1000 y NG m-2, aumentaron en 
22,8 y 21,5 % en los tratamientos con N.

La falta de interacción entre A y F, como 
el efecto puro del cultivo antecesor podría 
estar asociada a dos factores. En primer lu-
gar, las diferencias entre leguminosa (vicia) 
vs. gramineas (trigo y cebada) y, en segun-
do lugar a la diferencia en longitud de ciclo 
(trigo > cebada) (ver “Nitrógeno disponible 
y agua acumulada a la siembra”).

En relación al Rto., existen en la biblio-
grafía numerosos trabajos que indican la 
mejora frente a la fertilización. Analizando 
la respuesta de un maíz con y sin N para 
diferentes antecesores, se encontraron au-
mentos de: 88,3 % para trigo; 114 % para 
cebada y 34,7 % para leguminosas (prome-
dio de los antecesores arveja, garbanzo y 
lenteja) (1).
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Tabla 3: Materia seca total (MSt), rendimiento (Rto.), índice de cosecha (IC), peso de mil granos 
(P1000) y número de granos (NG m-2) del cultivo de maíz en la campaña 2014/15. Letras diferentes, 
dentro de una misma columna, indican diferencias según el test LSD (p ≤ 0,05). Valores promedio 
de: dos niveles de fertilización para A y tres antecesores para F. ns: no signifi cativo; *: p ≤ 0,05.

La respuesta del cultivo en la mayor MS 
acumulada por efecto de la fertilización ni-
trogenada coincide con los reportes de Ca-
viglia y colaboradores (8), quienes condu-
jeron un ensayo con diferentes densidades 
de siembra (5,5, 7 y 9 plantas m-2) y dosis 
de N (0, 50, 100 y 200 kgN ha-1); donde, 
MS y el Rto. fueron afectados tanto por 
efecto de la densidad de plantas como de la 
fertilización nitrogenada.

La elevada respuesta en Rto. al agregado 
de N pone de manifi esto que la disponibi-
lidad de dicho nutriente es uno de los fac-
tores edáfi cos que con mayor frecuencia, 
y en condiciones de adecuada disponibili-
dad hídrica, restringe el logro de altos ren-
dimientos en grano de maíz en la Región 
Pampeana (3). La respuesta del cultivo a 
las aplicaciones de N depende de factores 
edáfi cos, climáticos y de manejo (29). En 

sistemas de SD, la menor mineralización 
de la materia orgánica y la inmovilización 
generada por los residuos de los cultivos 
antecesores acentúa las defi ciencias nutri-
cionales (12, 13, 30).

El desarrollo de las espigas y de los gra-
nos está fuertemente afectado por defi cien-
cias de N (24). La reducción del Rto. por 
baja disponibilidad de N está dada, princi-
palmente, por el incremento en el aborto de 
granos, lo que determina un menor NG por 
espiga (24, 28). Se han reportado incremen-
tos en Rto. por el agregado de N entre 15 y 
50 % al comparar las diferentes dosis y tipo 
de fertilización con el testigo –sin N- (22). 
Las defi ciencias de N afectan el NG y el 
Rto., pues reducen la tasa de crecimiento y 
la partición a espiga, lo que afecta el peso 
de granos y el IC (2, 39).

MS total 

(kg ha-1)

Rto.         

(kg ha-1)

IC           

(%) 

P1000

(g) 
NG m-2

Antecesor (A) 

Trigo 19442 a 8109 a 41,5 a 202 a 3980 a 

Vicia 19347 a 7967 a 40,8 a 202 a 3885 a 

Cebada 22532 a 9495 a 41,7 a 198 a 4765 a 

Fertilización (F) 

sin N 17499 b 6840 b 39,1 b 180 b 3802 b 

con N 23382 a 10207 a 43,5 a 221 a 4618 a 

  Análisis de varianza 

A ns ns ns ns ns 

F * * * * * 

AxF ns ns ns ns ns 



Revista FAVE - Ciencias Agrarias 15 (1) 2016  |                                                                       83

Efi ciencia de uso de recursos y producción en maíz

CONCLUSIONES

La productividad y producción del cul-
tivo de maíz sólo fue modifi cada por la 
fertilización nitrogenada. El agregado de N 
mejoró la producción de MSt, el Rto., el IC, 
el peso y el NG.

La efi ciencia de uso de los recursos 
(agua y nitrógeno) sólo fue afectada por la 
fertilización. El aumento de N incrementó 
la EUA y disminuyó la EUN.

Debido a las características favorables 
del año (Pp por encima de la media) y a la 
escasa productividad del cultivo de cober-
tura antecesor (vicia), sería interesante la 
repetición de dicho ensayo para contemplar 
mayor variabilidad climática y su impacto 
sobre la respuesta del maíz con respecto a 
los diferentes cultivos antecesores en la re-
gión.
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