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¢De qué vamos a hablar?
“BRECHAS DE RENDIMIENTO” - UN TERMINO DE MODA

1) ¢ Qué significa una “brecha de rendimiento™?

I1) ¢ Para qué sirve conocer las brechas de rendimiento?

Ii) ¢ CoOmMo se pueden estimar las brechas de rendimiento?

Iv) ¢ Qué precauciones debemos tener a la hora de estimar brechas?
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¢ Qué es una brecha de rendimiento?
DIFERENCIA DE RENDIMIENTO ENTRE UN “NIVEL” DE RENDIMIENTO Y OTRO

A Van lttersum et al. (2013)
Field Crops Research

4 Brecha limitada por agua

* Brecha de manejo
. limitada por factores econémicos

“ALCANZABLE” 4 Brecha de manejo
(ca. 80% potencial . segura de explotar
limitado p/agua)
Limitado por:

Rendimiento (kg/ha)

Eficiencias
economicas en el
uso de insumos
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cPara qué estudiar las brechas?
APLICACIONES DIFERENTES, DEPENDIENDO DE LA ESCALA DE ANALISIS

1) Global

- Seguridad alimentaria mundial
- Reconocer paises con potenciales excedentes o escasez
i) Continental
- Reconocer regiones con potencial devolucion de inversiones
- ldentificar zonas con techos de rendimiento
- Estimar impactos de limitantes climaticas, institucionales, econdmicas
iil) Regional
- ldentificar zonas con potencial mejora futura
- Estimar limitaciones edaficas, tecnoldgicas, logisticas

Iv) Establecimiento
- Comparar equipos técnicos mas y menos exitosos entre y dentro de empresas
- Clasificar campos con mayor posibilidad de mejora productiva
V) Lote

- Evaluar mejoras a partir de practicas de manejo al nivel de aplicaciéon productiva
- Escalar hacia arriba las estimaciones
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¢.Como estudiar las brechas?
DIFERENTES METODOS (VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE CADA UNO)

A) Modelos de simulacion

- Muchos anos y lotes pueden considerarse
- Explora limites biofisicos

- No representa condiciones reales (malezas, plagas, enfermedades, maquinaria,
etc.)

B) Experimentos a campo

- Microparcelas en condiciones de campo
- Comparacion de muchas practicas en la misma condicion
- + l[aborioso y necesidad de repetirlos muchos anos

C) Lotes de produccion

- Condiciones de produccion muchos anos disponibles
- Consideran el costo de producciony la eficiencia econdmica
- Pueden no contemplar condiciones de manejo superadoras
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¢.Como estudiar las brechas?
EL RANGO TEMPORAL CONDICIONA EL RESULTADO

i Yo elijo un manejo determinado para mi maiz, pensando
en lo que mejor funciona para el promedio de los
anos...Otro elige otro manejo; el que “gana” en mayor

25
rendimiento no es el mismo cada ano.

20 Un ano “le erro” porque necesitaba otra fecha de siembra,

otro hibrido, mas fertilizante, etc.

- Otro ano “le erra” el otro, tanto por el mismo o por otro
\ motivo..(los factores determinantes de la brecha son en

gran proporcion aleatorios)

Brecha de Rinde (ton/ha)

1.0

1 2 3 4 5 6 Cuando se promedian varios afhos, no existe un solo
Numero de afios considerados por lote productor que consistentemente sea el de maximos
rindes (corrigiendo por ambiente)...

Lobell et al. (2009)
Annual Review of Environmental Resources
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¢.Como estudiar las brechas?
RINDE POTENCIAL NO ES LO MISMO QUE RINDE ECONOMICAMENTE RACIONAL

Lobell et al. (2009)
Annual Review of Environmental Resources
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Agregar insumos aumenta el rinde casi siempre, pero no siempre agrega valor a mi actividad
(Rinde potencial versus rinde alcanzable o econémico)
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¢.Como estudiar las brechas?
EL METODO DE ANALISIS PUEDE CONDICIONAR EL RESULTADO (iCUIDADO?!)

Lobell et al. (2009)
Annual Review of Environmental Resources

Pros y contras por método...

vG. VG YGy Los nivele.s.de rend,imiento, (v la
brecha) difiere segun el método
! de analisis.
Los resultados de los analisis no
indican verdades, sélo hos guian
a acercarnos a alguna verdad en
funcion de nuestro objetivo

Rendimiento

Potencial Potencial Potencial Alcanzado
Simulado  Experimentos Lotes (Lotes
Modelos Produccion Produccion)
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Ejemplos para maiz en Cérdoba Norte
SIMULACIONES = GLOBAL YIELD GAP ATLAS (www.yieldgap.org)

Protocolo para la estimacion de brechas de rendimiento

Delineacion de zonas climaticas

Identificacion de areas de cultivo

Seleccion de estaciones climaticas y creacion de buffers

| . . . Grassini et al. & van Bussel et al., Field Crops Research (2015)
José Andrade et al. (2023), Simposio Fertilidad
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Ejemplos para maiz en Cérdoba Norte
SIMULACIONES = GLOBAL YIELD GAP ATLAS (www.yieldgap.org)

Zonas climaticas y buffers seleccionados Resultados
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9 Estacién meteoroldgica (SMN o INTA)

José Andrade et al. (2023), Simposio Fertilidad

‘ 2 1A . PL % (. (e UNIVERSIDAD
RAVIT } ?% m’:ﬂ“ bl e'l = experta frod curupaiti e ﬁ’é‘m‘é%‘hm

Red Agropecuaria
de Vighiancia Tecnolégics



Ejemplos para maiz en Cérdoba Norte
SIMULACIONES = GLOBAL YIELD GAP ATLAS (www.yieldgap.org)

Impacto del cierre de brechas de rendimiento

Llevar los rendimientos logrados al 80% del potencial en secano en maiz (11.5 t/ha)
y trigo (5.3 t/ha) significaria:
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Superficie cosechada (M ha)
José Andrade et al. (2023), Simposio Fertilidad
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Ejemplos para maiz en Cérdoba Norte

SIMULACIONES = GLOBAL YIELD GAP ATLAS (www.yieldgap.org)
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Ejemplos para maiz en Cérdoba Norte
DATOS DE LOTES DE PRODUCCION (:COMO ESTIMAR NIVELES?)

Datos de lote versus modelos...

A %\;9?‘?\-.“ La dificultad de los lotes radica en estimar bien el
8 o ‘:\,;v*‘-’-' Yw (potencial limitado por agua).
‘m 9I “"’Q' . . .
'g, 2R 7" Si se conoce el origen de los datos, y se confirma
= 5 R 4R qgue son productores “de punta”, con genética de
9 Rgh punta, alta tecnologia de siembra, fertilizacion,
Q@ 4 control de adversidades, etc. Se puede estimar
Pl Sl adecuadamente.
3 %8 ME =-0.05 Mg ha"
3 4 5 6 7 Los percentiles 95 (P95; 5% superior de los datos) o

-1
Yp or Yw (Mg ha™) 99 (P99; 1% superior de los datos) pueden utilizarse

como estimadores del Yw.

Rattalino Edreira et al. (2017)
Agricultural and Forest Meteorology
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Ejemplos para maiz en Cérdoba Norte
DATOS DE LOTES DE PRODUCCION (:COMO ESTIMAR NIVELES?)

.Como estimamos los niveles de rendimiento?
Potencial y actual

Elegir acorde al origen de los datos:

 Productores de muy alta tecnologia
y restringidos a una zona particular
se elegiria el Percentil95

1
0.9 -
0.8 -
0.7 |
0.6 -

» Productores con variacion de

Yactual = Promedio

Frecuenciaacumulada

0.5 tecnologias y en una zona mas
0.4 | amplia, convendria elegir el P99

03 -+

02 - « Lo importante es que la estimacion
01 - estée lo mas cercana a lo que

0 A bioldgicamente se podria cosechar
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 como maximo.
Rendimiento (kg/ha)
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Ejemplos para maiz en Cérdoba Norte
DATOS DE LOTES DE PRODUCCION (DAT CREA CORDOBA NORTE 1999-2022)

18000

oo O BUFFER Villa Maria del Rio GYGA
_— ...II:.:..:.I .....l Yp = 14,5 t/ha
giocoi B g® m " uf 0 . Lotes bajo riego CREA Cordoba Norte
%”10000_ P99 (Yp) = 13,8 t/ha
ﬁg 8000 7 Posibles causas de la diferencia:
8 so0n * Errores de las simulaciones:

-Suelos no contemplados por GYGA
4000 1 -S6lo una estacidon  meteoroldgica
versus toda una region
* Errores de los lotes:
0 . ’ . . ; : ; : ; ; ; . -Pérdidas de cosecha (vuelco, etc))
1998 2000 2002 2004 2006 2008 20](3 2012 2014 2016 2018 2020 2022 -Lotes Sub—regados respecto a
Afo
demanda.
-Manejo limitante (densidad, N, etc.)

2000 -
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Ejemplos para maiz en Cérdoba Norte
DATOS DE LOTES DE PRODUCCION (DAT CREA CORDOBA NORTE 1999-2022)

Lotes bajo riego CREA Cérdoba Norte 1B
18000 14,0 -
16000 - . m 16
| 12.0
O - = t/h
~ 14000 - mE !.-! e RN | E I 1 /ha
e gt . : S 100
© ' 'm : . m, m¥® mg_: o . =
g1o00] MucWagligimy; -m:;™ - :
3 A I LA ST T LINE, 5 50
g 10000 - o Lk Lpm .E‘! | 2
ggooo. ";l"" *=!|' | T 60 -
= " .. (A I T B T g 11.0
T 6000 - — At il 40
[] 1 - "
. H - - l "
4000 1 b . . " . 2.0 A
2000 -
: 0.0 -
0 T T T T T T T T T T T T Yp Yalc Yactual
1998 20002002 20042006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
el Brecha por cerrar bajo riego

(Variable interanualmente)
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Ejemplos para maiz en Cérdoba Norte
DATOS DE LOTES DE PRODUCCION (DAT CREA CORDOBA NORTE 1999-2022)

Lotes bajo riego y en secano CREA Cérdoba Norte

16.0
18000
2,7
14.0 A 2
16000 - = g t/ha
— 14000 1 mS San® Hyg = Em . 12.0 -
£ | O ] ©
S 12000 { H .I.l-. nlmg S 100 -
= O H_mE"EN O =
10000 - O el | S
S O £ g0 -
c 2 :
2 8000 - O £
£ T 60 -
g 6000 A 8
& 4000 - 4.0 A
2000 A 20 A
0 ] 1 L ] T L L] T Ll T ] L] 00 -
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 Yp Yw

Ao .y .. . .
Brecha hidrica o limitacién por agua

(Variable interanualmente)
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Ejemplos para maiz en Cérdoba Norte
DATOS DE LOTES DE PRODUCCION (DAT CREA CORDOBA NORTE 1999-2022)

Lotes en secano CREA Cérdoba Norte

14.0
16000 12.0 -
- : 2,4
14000 - :
L _ P ~ 100 : t/ha
. i 1 L
~ 12000 - LA ITITT By s !
= ] - = = A
f‘nmooo-!!l:'!l o §. ; ' 2
B P4l 11 PpSeys
=] . — VoA
2 go00{ ;PO 0 : . 5 Iﬁ 1 2
2 i . [T : O 2 ap 8.9
- 6000 A e toa i ; I i ’
c s " . ] | [ -
(] L] " u
& 40004 - ¢ - : i - ’ - W Db . 2.0 -
; = " = om 1 i it
N = 1 1 :
2000 { - . |.| e oy
5 o R - ’ Yw Yalc Yactual
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Brecha por cerrar en secano

Afio (Variable interanualmente)
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Ejemplos para maiz en Cérdoba Norte
JUNTANDO APROXIMACIONES

GYGA + Lotes bajo riego y en secano CREA Cérdoba Norte

18.0
18000
O

16000 - ERE - R
14000 - I'Illln:l.l = : Spyg ©®
© " ] O u - . —
< 120001 B gHms - : £
o | 0 1| I 1 ; &
2 10000 { : o
5 .. - a| 3
- Il s ]
£ 8000 =!¢ | :

6000 { '+ o4 i =
§ | . . : = ! i : I I é

woo{ .l [ .

- o : " " - i L
2000 { - . by L d e :
. . E « 1 8o
0 L] T L] T : - T L Ll T L] T L]
1998 2000 20022004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Ano YpGYGA  Yplotes Yw Yalc Yactual

‘ p— & /i e UNIVERSIDAD
2 7’1,1 ) Ir ED €—||3L 4 % e CATOLICA

RAVIT e @ TAERETN iy

ey \é) M A REVANT popez, W e cumpalt RRpRooRA

de Vighancia Tecnolégice



Algunas preguntas para Cérdoba Norte
DATOS DE LOTES DE PRODUCCION (DAT CREA CORDOBA NORTE 2017-2021)

de Vigiancis Tecnoligica

Z/Realmente el alcanzable es el 80% del potencial en ZQué factores de manejo, que el productor pueda
todos los casos o cambia segun el ambiente? modificar, permitirian cerrar la brecha?
8 1
—&— Indonesia Xn63the . . .
_ ol T "\ . as Tecnologias de procesos, por ejemplo.
- L _l_l_AA_‘_‘_.—
g 6 A A A a A
- ..:\:; 3.2 +0.216X { Tenencia J L Fecha de J
© hAa =084
— A -.ll .
S 4 - asnesin®” Siembra
= . Y=1.94+0094X
g T R=098
e ceeete see’®’e
L 2 .o"-‘.'o..'..o..'. e
- ~ et Tecnologias de insumos, por ejemplo:
2 , ‘ . J
1960 1970 1980 1990 2000 Q ane Q&
Your [ Densidad J [ Fertilizacion ]
Cassman (1999)
Proc. Natl. Acad. Sci. USA
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¢ Qué factores cerrarian la brecha?
DATOS DE LOTES DE PRODUCCION (DAT CREA CORDOBA NORTE 2017-2021)

+250 variables de manejo
Se redujeron a aprox. 20 en maiz:

.

( | ( A ([ Herbicidas )
Rendimiento Fecha de Siembra P aplicado :
L ) L ) | postemergencia
s ™ ( ) e A e
Tenencia Densidad S aplicado Fungicidas
S y, - J k y, k
s N ( B e R e
Superficie Distanciamiento K aplicado Insecticidas
\ Y, ~ ~ _ y, _
( A ( A ( Malezas ) (
Antecesor Fertilizacion . Napa
L ) L ) | resistentes | L
e R ( ) s o D =
Hibrido N aplicado Herbicidas Pote.naal
L ) L J L barbecho ) L Ambiente
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Algunas preguntas para maiz en Cordoba Norte
DATOS DE LOTES DE PRODUCCION (DAT CREA CORDOBA NORTE 2017-2021)

AMBIENTE PERCIBIDO
(“POTENCIAL PRODUCTIVO”)
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Algunas preguntas para maiz en Cordoba Norte
DATOS DE LOTES DE PRODUCCION (DAT CREA CORDOBA NORTE 2017-2021)

.Como estimamos los niveles de rendimiento?
Potencial en secano y actual

] -
09 4 Yw= Percentil99
(4% ' .
o] o Alto Potencial
R 08
2 07 - Potencial (Yw) = 11800 kg/ha
S 06 - Actual (Yactual) = 8146 kg/ha
@ 05 :
é 0.4 - Yactual = Promedio Bajo Batencisl
= - 0
% 0.3 Potencial (Yw) = 11580 kg/ha
@ 0.2 1 Actual (Yactual) = 7335 kg/ha
0.1 1
0 T O T T - T T
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

Rendimiento (kg/ha)
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Algunas preguntas para maiz en Cordoba Norte
DATOS DE LOTES DE PRODUCCION (DAT CREA CORDOBA NORTE 2017-2021)

.Como estimamos los niveles de rendimiento?
Alcanzable Rendimiento Alcanzable:

. R

Manejo G s -r-_f‘l\

- -'a

Manejo Aquel rendimiento:

: | (i) alcanzable por productores.
(i) en un ambiente de produccion
determinado,
Manejo (ilf) con un ambiente climatico

(iv) cuando se adoptan las
L § tecnologias agrondmicas de
!6 }'u

Manejo procesosy de insumos

me — W econémicamente éptimas.

Field Crops Research

f g/
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Algunas preguntas para maiz en Cordoba Norte
DATOS DE LOTES DE PRODUCCION (DAT CREA CORDOBA NORTE 2017-2021)

¢Como estimamos los niveles de rendimiento? — Potencial
Alcanzable

Rendimiento

Alcanzable

Rt e : GRS 5 St { ManejoAJ
Manegjo  [EiN MR : : e YT,
[ " © T R o “Estadisticamente” #

. . [ Manejo B ]
Manejo : [ Manejo C J

Manejo NI Nny [ Manejo D J

e .

b A
i D oned Manejo E
Rendimiento ManeJo : e [ ]
Rendimiento [
{ SR W) Manejo n...
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Algunas preguntas para maiz en Cordoba Norte
DATOS DE LOTES DE PRODUCCION (DAT CREA CORDOBA NORTE 2017-2021)

¢.Como estimamos los niveles de rendimiento?
Alcanzable = la técnica (ej. arboles de particion - machine learning)

Primero = Elegir variable respuesta = brecha de rendimiento de cada
lote versus el rendimiento potencial

L ]
lera separacioén - L
Variable de manejo que mas separe los datos — "
estadisticamente en funcién de la brecha —

(ej. con y sin fertilizacion N)

q-I-

Repetir muchas veces segun . ' * *
un criterio estadistico [ ] o *
2do nodo = lotes con fertilizacion N . [ '.' ‘

Brecha promedio = 3500 kg/ha \ i 3er ngdo = lotes sin fertilizacion N
Brecha promedio = 5000-kg/ha
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Algunas preguntas para maiz en Cordoba Norte N
DATOS DE LOTES DE PRODUCCION (DAT CREA CORDOBA NORTE 2017-2021)

Restricciones elegidas: _

(i) el ultimo nodo no puede contener ©Alto Potencial o i
menos del 3% de los lotes 1) Fecha de siembra

(ii) Minimizacion del error antes del 10 de enero

(método estadistico complejo)

HDAGO = AX T818,0K 72-10,0K 72-20,0K 73-20.0K 78-20.0M 2738.0U0 226.LT 722 NEXT 22 A NEXT 26 8 NX 842, 0TRO.

o Alto Potencial o

0,0 72-72.0 73-20,0K 73-30.0M 2771.0M 2772.LT T20.LT T21.LT 722LT 723 NEXT 22 8 NEXT 22.7 NEXT 26.8.NX S80.NORD ACI 3. Nord ACRUX OTRO.Otro Maiz P 1816.P 1846,
Potencial (Yw) = 11800 kg/ha 2) Hibrido

[

et

HIDrdo = AX TS18AX 7822.0K 70-10.0K T3-10,0K T8-20M3 TI2ANS TE2INTL29.P 1833, 3YN 876

Alcanzable (Yalc):

11800 - 2234 = 9566 kg/ha .
vale / Yw = 9566 /11800 kg/ha = 81% |[ 227 beyne

@ S
Actual (Yactual) = 8146 kg/ha

Brecha a cerrar = 9566 - 8146 = 1420 kg/ha

o 4 T weL G q ureasioso
ek O B0 e i (oo, O exverta ] cumpe [l FEe
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Algunas preguntas para maiz en Cordoba Norte N
DATOS DE LOTES DE PRODUCCION (DAT CREA CORDOBA NORTE 2017-2021)

Restricciones elegidas: , " EAM =
(i) el Gltimo nodo no puede contener Bajo Potencia

menos del 3% de los lotes 1) Antecesor soja ]
(ii) Minimizacion del error =

(método estadistico complejo) ednucn__Juso <1

= T

o Alto Potencial ' )

. 2) Hibrido —Osessted e 70—
Potencial (Yw) = 11580 kg/ha G3) ) @

Dist_oecde_1_julo <178 —N >z §7.6—
Alcaa(;\zazbles(Y_aécg: ka/h 3) Fecha de siembra antes
11580 - 2746 = 8834 kg/ha del 20 de diciembre 6
|

Yalc / YW - 8834 / 11580 kg/ha - 76% bfido = AX T18.AX T822AX T#18.B 607.8 $10.BRV B472.0K 72.20.0K 73.20,0U0 30LT T1R.NEXT 22 8 NEXT 26 8. NORD

Actual (Yactual) = 7335 kg/ha

3365
3.1% 6.0,

Brecha a cerrar = 8834 — 7335 = 1499 kg/ha &) &) E

‘ 3 2 h LA ‘I @ sUPL % % (3 UNIVERSIDAD
BAYER TLIERETA' i (Waed CATOLICA
RR;:‘HLWMM G) B 2 SSS=  BREVANT. pianecp ® exXperta Curupaiti DE CORDOBA
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Algunas preguntas para maiz en Cordoba Norte
DATOS DE LOTES DE PRODUCCION (DAT CREA CORDOBA NORTE 2017-2021)

| ALTO POTENCIAL | | BAJO POTENCIAL |

14000 14000

12000 12000

I 2234 kg/ha '

w 81% _ 2746 kg/ha
2 19000 1420 kg/ha £ 10090 76%
- 9 1 15% / 17% 0 1499 kg/ha
S 8000 S 8000 8 17% 1 20%
- -
5] 3 T 8
£ 6000 6 £ 6000
S S 3
& 6 3
g 4000 g 4000 A

2000 2000

0 0
Yw Yalc Yactual Yw Yalc Yactual

(i) El alcanzable estuvo “alrededor” del 80% del potencial, pero esa relacion disminuyd a medida que el
ambiente fue mas limitante en general.

(i) Hay bastante rendimiento que el ambiente podria “otorgar” pero no es rentable explotar.

(iii) Hay mucho rendimiento explotable aun a través del manejo.
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¢ Qué factores cerrarian la brecha?
DATOS DE LOTES DE PRODUCCION (RAVIT 2017-2021 - DR. EMILIO SATORRE)

Factores definitorios (que determinan el rendimiento potencial):

Percentil 0-50 Percentil 50-80 Percentil 80-95 Percentil 95-100
Media DE Media DE Media DE Media DE | Signif | DMS

| |FS-DD15-10 (d) 75 14 66 13 58 13 64 13 *k 11
: Dens. Cosecha (pl/mz) 5.35 6 5.77 6 6.05 6 6.84

Los P>80 corresponden a fechas de siembra relativamente tempranas (con perfiles
de suelo recompuestos; ver adelante) y densidades medias.

- ~d,. VIO (. IO CATOLICA
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cQueé factores cerrarian la brecha?
DATOS DE LOTES DE PRODUCCION (RAVIT 2017-2021 - DR. EMILIO SATORRE)

Efecto de la fecha de siembra y densidad en distintos Efecto de la fecha de siembra y densidad en distintos
escenarios de precipitaciones (los efectos son promedios de escenarios de precipitaciones (los efectos son promedios de
distintas condiciones de fertilidad y proteccion) distintas condiciones de fertilidad y proteccion)
14000 14000
12000 12000
S 10000 10000
1=
~
o)
< 8000 = bajas 8000
..9 o bajas
g 6000 ® normales 6000 ¥ normales
g W altas u altas
©
4000
c
& 4000
o
2000 2000
0 0
conserv optimista conserv optimista conserv optimista
O
Estructura Conservadora FS: 27/12; 5.3 pl/m2 DD150CT: 73 =
Optimista FS:27/11; 6.8 pl/m2 DD150CT: 43 Conserv Te, tiene 5.3 pl/m2 a cosecha; La fecha de siembra aparece como
mas importante que la densidad en la definicion de la estructura de maiz.
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¢ Qué factores cerrarian la brecha?
DATOS DE LOTES DE PRODUCCION (RAVIT 2017-2021 - DR. EMILIO SATORRE)

Factores limitantes (que determinan los altos rendimientos

alcanzables):
Percentil 0-50 Percentil 50-80 | Percentil 80-95 Percentil 95-100
Media EE Media EE Media EE Media EE | Signif | DMS
Cob. Rastrojo (%) 51 23 66 22 78 22 66 25 = 21
N FERTILIZANTE (kg N/ha) 24 6 37 7 29 10 78 15 * 29
| [N ALCANZADO (kg/ha) 112 7 132 10 136 14 165 21 * 39
I |P EERTILIZANTE (kg .P/ha) 4 ey @ N 4 -t L el anlaadd
RIEGO (mm) 1.4 2 3 3 3 2 12 5 ((*)) 9
PP 16-12 A 15-1 (mm) 157 7 156 9 143 13 205 i * 35

Umbrales de P>80 corresponden a niveles de N alcanzado y P agregado
significativos. También a riego o lluvias en vegetativo (estados iniciales).
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