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12.1. Introduccion

La eleccion de la fecha de siembra es una decisiéon frecuentemente condicio-
nada por razones operativas (oportunidad de labores, disponibilidad de insumos)
o estratégicas (escape a adversidades climaticas o bioldgicas), por lo que resulta
conveniente conocer e interpretar los efectos de la variacion del momento de im-
plantacién del cultivo sobre su productividad.

Las principales limitaciones a considerar para la seleccion de la fecha de siem-
bra del maiz en una regién especifica son el periodo libre de heladas y la ocurrencia
de estrés por calor y/o déficit hidrico, principalmente alrededor del periodo critico
de floracion. Para la region pampeana de Argentina, el periodo libre de heladas
aumenta de sur a norte y de oeste a este (Hall et al., 1992). Asi, las siembras en la
region central humeda (e.g. Pergamino, 33°53’'S 60°34’0) son frecuentemente mas
tempranas que en el sur pampeano (e.g. Balcarce, 37°50’S 58°15°0O) y que en la
region subhumeda ubicada hacia el oeste (e.g. Rio Cuarto 33°07’S 64°21°'0). Para
suelos profundos sin restricciones permanentes al crecimiento de las raices, el dé-
ficit hidrico de verano aumenta de sur a norte y de este a oeste (Hall et al., 1992;
Capitulo 2), dependiendo principalmente de la demanda atmosférica y la frecuencia
e intensidad de las lluvias.

Los cultivos se deben manejar de manera tal de aprovechar la estacion de creci-
miento teniendo en cuenta ademas que los periodos mas criticos para la determina-
cién del rendimiento (Capitulo 4) ocurran en momentos con condiciones favorables
para el crecimiento. Los productores cuentan con dos practicas claves para lograr
estos objetivos: la fecha de siembra y el cultivar.

En el presente capitulo se analizan los efectos de la modificacion de la fecha
de siembra sobre el desarrollo, el crecimiento y el rendimiento del cultivo de maiz.

12.2. Fecha de siembra y rendimiento potencial del maiz

En nuestras zonas agricolas, la radiacion, la temperatura y el fotoperiodo varian
marcadamente a lo largo del afio (Figura 12.1). Estos factores tienen una fuerte
influencia sobre el crecimiento y desarrollo del maiz (Capitulos 2 y 3). Por esto, al
variar la fecha de siembra se modifican las condiciones ambientales a las que es
expuesto el cultivo a lo largo de la estacion de crecimiento, lo que afecta su rendi-
miento potencial. Considerando un cultivar sin respuesta al fotoperiodo, en la Figura
12.1 se representa la variacidon estimada de la duracion del ciclo de un hibrido po-
sible de ser utilizado en todos los ambientes representados (madurez relativa 119)
cuando es sembrado en diferentes fechas en cada localidad. Por un lado, en todas
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las localidades el atraso en la fecha de siembra produce el acortamiento de la etapa
prefloracion (Siembra-R1), que sélo en siembras muy tardias es compensado por
el alargamiento de la etapa postfloracién (R1-R6). Esta tendencia es acompariada
por el desplazamiento del periodo critico y el llenado del grano hacia ambientes con
menor oferta radiativa, pero también con menor riesgo de déficit hidrico y golpe de
calor. Por otro lado, en la medida que nos desplazamos a latitudes mas altas (Anguil
o Balcarce) se acorta el periodo libre de heladas (PLH) y consecuentemente la ven-
tana en la cual es posible realizar el cultivo. En estas condiciones, ademas, el PLH
disminuye hacia el oeste (Anguil) respecto al este (Balcarce) por mayor continenta-
lidad, aunque en el mismo sentido también aumenta la carga caldrica diaria y esto
aumentaria la probabilidad de completar el ciclo en siembras retrasadas (10-Dic).
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Figura 12.1: Evolucion de los valores diarios de radiacion solar (RS) incidente (linea negra)
y temperaturas (T) maxima (linea gris oscura) y minima media (linea gris clara) correspon-
dientes al promedio del periodo 1971-2012 (42 afios) para cuatro localidades productoras de
maiz de Argentina, ubicadas en diferentes combinaciones de latitud y longitud. Se indican
también los valores correspondientes a (i) el balance hidrico (BH) medio mensual, como dife-
rencia entre los valores acumulados de las precipitaciones y la evapotranspiracion potencial
(circulos negros unidos por una linea punteada), (ii) los valores de T minimos (cuadrados
vacios) y maximos (cuadrados llenos) diarios absolutos de la serie para los periodos del afio
que podrian afectar mas negativamente al cultivo segun la fecha de siembra, y (iii) el periodo
libre de heladas medio (linea horizontal cortada) o correspondiente a una probabilidad del
20% (linea punteada). Las lineas horizontales finas sefialan las temperaturas de 3 °C (helada
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agrometeoroldgica) y 35 °C (umbral orientativo de golpe de calor). Las lineas horizontales
mas gruesas proximas al eje ‘X’ representan la duracién del ciclo para fechas de siembra
del 10-Sep (s6lo Pergamino y Reconquista), 10-Oct, 10-Nov y 10-Dic, y 10 de enero sélo en
Reconquista. Los circulos negros sobre cada linea indican, sucesivamente de izquierda a de-
recha, los momentos de siembra, emergencia, V6, V8, R1y R6. Los datos corresponden a un
hibrido sin respuesta al fotoperiodo y con un TT de siembra a R1 de 900 °Cdia y de siembra
a R6 de 1700 °Cdia, con T base de 10 °C (siembra-VE) u 8 °C (resto del ciclo). Los datos
climaticos fueron obtenidos de http:/sigaZ2.inta.gov.ar/ y el periodo libre heladas de https:/
www.agro.uba.ar/heladas/.
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Figura 12.2. Rendimiento en grano de maiz (14% de humedad) en funcion de la fecha de
siembra. Los datos corresponden a experimentos a campo en localidades de tres zonas
productoras de maiz de Argentina: Sudeste Pampeana (Balcarce, cuadrados blancos: 1990-
1991 y circulos blancos: 1991-1992), Nucleo Pampeana (Pergamino, cuadrados negros:
1997-1998 y circulos negros: 1998-1999; y Rojas, rombos negros: 1990-1991 y tridngulos
negros: 1991-1992) y Noroeste Extra-pampeana (Metan, triangulos grises: 2013-2014), utili-
zando hibridos recomendados para cada una de ellas creciendo sin limitaciones hidricas ni
nutricionales. Se muestran las lineas de tendencias para las tres zonas (Sudeste Pampeana:
linea negra discontinua; Nucleo Pampeana: linea negra continua; Noroeste Extra-pampeana:
linea gris). Se indican las coordenadas de las localidades en insertos proximos a cada linea.
[Adaptado de Cirilo y Andrade (1994) Cirilo (2001), Otegui et al. (1995) y Cerrudo (2021)].

Mas alla de las diferencias sefaladas en duracion del ciclo, el atraso en la fecha
de siembra en las regiones maiceras de Argentina produce disminuciones en los
rendimientos de un cultivo conducido bajo riego vy fertilizacién (Cirilo y Andrade,
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1994; Otegui et al., 1995; Cirilo, 2001, Bonelli et al., 2016; Cerrudo, 2021), aunque
este efecto varia marcadamente con la latitud (Figura 12.2). Asi, mientras que en
la zona Nucleo Pampeana pueden esperarse mermas promedio para los meses de
septiembre a diciembre de 0, 60, 100 y 130 kg ha~' por dia de retraso en la siembra
a partir de mediados de setiembre, respectivamente, mas al sur en la zona Sudeste
Pampeana esos valores ascienden a 20, 130, 140 y 160 kg ha~' por dia de retraso.
En cambio, en la zona Noroeste Extra-pampeana de menor latitud, variaciones de
varias semanas en la fecha de siembra dentro de la estacién apta para el cultivo
producen escasas variaciones en el rendimiento esperado (Figura 12.2). Resulta-
dos similares fueron encontrados en otros lugares del mundo (Duncan et al., 1973;
Knapp y Reid, 1981; Baum et al., 2019).

12.2.1. Desarrollo

El retraso de la siembra expone a las plantas a mayores temperaturas y foto-
periodos mas largos durante las etapas vegetativas (Cirilo y Andrade, 1994; Otegui
et al., 1995). La tasa de desarrollo hasta floracion se reduce con dias largos en
genotipos de maiz con respuesta al fotoperiodo, y se acelera con el aumento de la
temperatura en todos los genotipos (Capitulo 2). Como el efecto térmico prevalece
sobre el fotoperiddico, la duracion de la etapa vegetativa (VE-R1) se acorta (Figu-
ra 12.3A), por lo que la tasa de desarrollo hasta floracion (Figura 12.3C) siempre
aumenta cuando la siembra se retrasa (Bonhomme et al., 1994). No se han docu-
mentado efectos del fotoperiodo durante el llenado de los granos. En la regién Pam-
peana central, la temperatura media durante esta segunda etapa (R1-R6) tiende a
ser mas uniforme para un rango amplio de fechas de siembra, lo cual se traduce
en una duracién poco variable entre ellas (Figura 12.3B). Sin embargo, al aumentar
la latitud o movernos hacia las zonas subhimedas y semiaridas (Figura 12.1), la
ocurrencia de bajas temperaturas durante la fase de llenado efectivo de granos en
siembras tardias tienden a alargar dicho periodo (Cirilo y Andrade, 1996; Otegui et
al., 2021), aunque limitaciones de fuente fotosintética (Bonelli et al., 2016) y heladas
tempranas (Maddonni, 2012; Otegui et al., 2021) pueden contrarrestar los benefi-
cios de este efecto (Figura 12.3D; Capitulo 6).
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Figura 12.3. Paneles superiores: duracion del ciclo en respuesta a la fecha de siembra para
los periodos entre (A) emergencia (VE) y floraciéon femenina (R1), y (B) R1 y madurez fisio-
I6gica (R6). Paneles inferiores: tasa de desarrollo (TD) en funcién de la temperatura media
(Tm) del aire para los periodos (C) VE-R1, y (D) R1-R6. Los datos corresponden al hibrido
DK636 y son promedio de dos campafias agricolas (1990-1991 y 1991-1992) en dos locali-
dades. El modelo cuadratico ajustado a los datos en (C) es TD= -0.0299 + 0.0036 Tm — 6.6
105 Tm (r?= 0.095). En (D), las cruces para datos de Balcarce corresponden a cultivos que
no lograron culminar el llenado del grano. Datos adaptados de Cirilo y Andrade (1994) para
el sudeste de la provincia de Buenos Aires (Balcarce) y Otegui et al. (1995) para un ambiente
de zona nucleo (Rojas).

12.2.2. Crecimiento y rendimiento

La produccion potencial de biomasa total aérea cae con el atraso en la fecha
de siembra (Cirilo y Andrade, 1994; Otegui et al., 1995; Srivastava et al., 2018).
No obstante, el maiz muestra un notable incremento del crecimiento vegetativo en
siembras tardias. Esto se debe a que, para atrasos de la siembra hasta noviem-
bre-diciembre en la regién Pampeana, el acortamiento del ciclo a floracién es so-
bre-compensado por un aumento de la radiacién incidente diaria y, segun la latitud,
de la eficiencia de conversion de radiacién interceptada en biomasa (ec), que po-
sibilita alcanzar mas rapidamente altos valores de intercepcion de radiacion (ei) y
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altas tasas de crecimiento vegetativo (Figuras 12.4 Ay B). El resultado de estas ten-
dencias es una mayor acumulaciéon de biomasa hasta floracién a pesar del menor
tiempo de crecimiento vegetativo (Cirilo y Andrade, 1994; Otegui et al., 1995). Por
lo tanto, altas temperaturas durante la etapa vegetativa en dichas siembras tardias
también producen una aceleracion en el crecimiento del maiz. En zonas templa-
das, las temperaturas medias diarias al comienzo de la estacién de crecimiento
son frecuentemente limitantes para la fotosintesis del maiz (Capitulo 3). El efecto
de la modificacion de la fecha de implantacién del cultivo sobre la eficiencia de
conversion de radiacion interceptada en biomasa (ec) es mayor cuanto mas varia
la temperatura durante el ciclo y cuanto mas dependiente de esta variaciéon sea la
fotosintesis del cultivar. Para maiz en Balcarce, la ec durante el periodo vegetativo
(VE-R1) se incrementé de 3,3 a 4,2 g MJ al atrasar la fecha de siembra entre Sep-
tiembre y Diciembre. Este aumento en ec esta asociado con la temperatura media
del periodo (Andrade et al., 1993). Por el contrario, la ec durante dicha etapa en la
zona nucleo maicera es mas estable entre fechas de siembra (Otegui et al., 1995) y
es de las mas altas registradas para maiz (Sinclair y Muchow, 1999). Esta respuesta
es atribuible a la baja frecuencia de temperaturas subdptimas respecto al sudeste
bonaerense (Figura 12.1; Otegui et al., 1996).

Las condiciones de radiacion y temperatura diarias durante el periodo de creci-
miento reproductivo (R1-R6) se deterioran con el retraso en la fecha de siembra,
lo que reduce la tasa de crecimiento y la relacion fuente-destino durante el perio-
do reproductivo de cultivos sin restricciones hidricas ni nutricionales (Borras et al.,
2004; Otegui et al., 2021) (Capitulo 6). Estas tendencias se acentian al aumentar
la latitud (Bonelli et al., 2016; Grassini et al., 2009; Tsimba et al., 2013) y/o la conti-
nentalidad (Grassini et al., 2009; Otegui et al., 2021)(Figura 12.1). Las temperaturas
suboptimas y las menores radiaciones incidentes durante la etapa reproductiva tie-
nen efecto negativo sobre el indice de cosecha (Kiniry y Otegui, 2000; Ruget, 1993;
Wilson et al., 1995).
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Figura 12.4. Evolucion de (arriba) la eficiencia de intercepcion de radiacion fotosintéticamen-
te activa, expresada como fraccion de la radiacion incidente, y (abajo) la biomasa aérea
acumulada. Los datos corresponden a un hibrido de maiz de MR 116 sembrado en cuatro
fechas entre Septiembre y Diciembre (se detallan los simbolos en los insertos) en Balcarce
con densidad de 8,7 plantas m?, en hileras a 0,70 m y sin restricciones hidrico-nutricionales
ni bidticas. Los simbolos sobre el eje de abscisas indican los dias correspondientes al 50%
de floracion (R1) y 50% de madurez fisiolégica (R6) para cada fecha de siembra (Adaptado
de Cirilo y Andrade, 1994).
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12.3. Fecha de siembra y rendimiento del maiz en conduccién de secano

En un manejo de secano, como el que domina ampliamente la produccion exten-
siva de maiz en Argentina, el desempefio del cultivo esta mas fuertemente condicio-
nado por la probabilidad de ocurrencia de déficits hidricos durante el periodo critico
para la determinacion del niumero de granos que por los cambios antes descriptos
en la oferta fototermal a través de fechas de siembra. Por este motivo, una vez de-
finida la estacién de cultivo en funcién del riesgo de heladas, la fecha de siembra
mas apropiada para cada combinacion de genotipo x ambiente sera aquella que
minimice el riesgo de (i) temperaturas demasiado bajas al inicio del ciclo, que provo-
quen un atraso excesivo de la emergencia del cultivo y aumenten la heterogeneidad
espacio-temporal del stand de plantas (Lawles et al., 2012; Liu et al., 2004; Capitulo
11), y (ii) déficits hidricos y/o golpe de calor durante el periodo critico (Maddonni,
2012). El retraso en la fecha de siembra para evitar estos factores de estrés recién
pudo considerarse a partir de 1997, en que se liberaron al mercado los primeros
hibridos de maiz genéticamente modificados (OGM) con proteccion contra insectos
(Williams et al., 1997), coloquialmente conocidos como maiz Bt por la expresion
de genes que codifican la sintesis de proteinas insecticidas aisladas de la bacte-
ria Bacillus thruingiensis. Hasta ese momento, plagas como el barrenador del tallo
(Diatraea saccharalis, F.), la oruga militar (Spodoptera frugiperda Smith) y la oruga
de la espiga (Helicoverpa zea Boddie) hacian econédmicamente inviable la eleccién
de siembras tardias, ya que su incidencia aumentaba con el atraso de la fecha de
siembra y con ella el numero de controles quimicos necesarios. Por entonces, la
estrategia para minimizar los efectos negativos del déficit hidrico estival consistia en
una siembra lo mas anticipada posible de primavera (Totis de Zeljkovich y Rebella,
1980). A partir de la comercializaciéon de los maices Bt y mediante el uso del mo-
delo de simulacion agronémico CERES-Maize (Jones y Kiniry, 1986) validado para
las condiciones locales (Mercau et al., 2001), se evaluaron los efectos de cambios
en la fecha de siembra para diferentes ambientes de la regién templado-humeda
(Mercau y Otegui, 2014; Otegui et al., 2002), estudio que luego se hizo extensivo a
las regiones subhimeda y semiarida (Otegui et al., 2021). Para esto se utilizé una
serie histérica de 41 afios de datos climaticos, los suelos mas representativos de
cada ambiente y las condiciones iniciales de agua en el perfil mas esperables. Los
efectos de las diferentes condiciones analizadas sobre el rendimiento en grano, sus
determinantes fisiolégicos y sus componentes numéricos se resumen en la Figura
12.5.

319



Ecofisiologia y manejo del cultivo de maiz / Capitulo 12

(B) Manfredi

! IAFmax ei
Siembra temprana
0 Siembra tardia
® 0 2 40 04 08
S NG m? PG
% IAFmax: indice area foliar maximo
o ei: eficiencia de intercepcion maxima
w 0 4000 0 150 300 NG m2: Namero de granos por m?
1BT RG PG: peso individual del grano (mg)
BT: biomasa total aérea a madurez (t ha™)
RG: rendimiento en grano (t ha™)
% “10°20 & & 12
(C) Villa Mercedes (A)Pergamino
1 . ]
IAFmax ei 1 1AFmax (/ ei J
05
o] 0.4 g 0 4 08
g 1 NG m2 g 1 NG mz
[ Q
= =
(3] (3}
Lq‘l:, 05 E 0%
4000 150 300 4000
% 0 20 0 6 12
10 20

Figura 12.5. Sintesis de la respuesta del rendimiento en grano, sus determinantes fisioldgicos
y sus componentes numéricos a la variaciéon en fecha de siembra en tres sitios represen-
tativos de un gradiente hidrico entre (A) la region humeda (Pe: Pergamino; 33° 56’ S, 60°
33’ O, 76 msnm), (B) la sub-humeda (Mn: Manfredi; 31°51" S, 63°45' O, 282 msnm), y (C)
la semi-arida (VM: Villa Mercedes; 33°40" S, 65°27' O, 512 msnm) de la regiéon central de
Argentina. Los datos representan las frecuencias acumuladas de cada rasgo a partir de la
simulacion de una serie histérica de 41 afios de datos climaticos. Las condiciones simuladas
fueron (i) siembras tempranas del 20-Sep en Pe, 15-Oct en Mn y 30-Oct en VM, con todo el
perfil de suelo a capacidad de campo (CC) en Pe y a CC hasta 0,6 m y con 30% de agua util
en el resto del perfil para Mn y VM, y (ii) siembra del 10-Dic con todo el perfil a CC en todos
los sitios. El mapa representa el rendimiento en grano por partido como promedio de la ultima
década. Se indica la ubicacion de cada sitio y el rendimiento del partido correspondiente. La
escala de colores indican los rendimientos. A partir de Otegui y Mercau (2018).
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El atraso en la fecha de siembra provocaria, en todos los ambientes evaluados,
un acortamiento de la etapa vegetativa respecto a la reproductiva. Este acortamien-
to no tendria efectos negativos sobre la generaciéon de area foliar, alcanzandose
valores de indice de area foliar maximos (IAFmax) iguales o superiores a los de una
siembra temprana, en concordancia con las evidencias experimentales (Maddonni
y Otegui, 1996). Consecuentemente, el atraso en la época de siembra no tiene
efectos negativos sobre la maxima eficiencia de intercepciéon de radiacion en los
ambientes evaluados. El atraso en la fecha de siembra si tendria efectos diferentes
sobre la determinacion del niumero de granos (NG) segun el ambiente. En la zona
huimeda se espera que en el 90% de los afios el atraso provoque una leve caida
en el NG m=. Por el contrario, con el atraso en la época de siembra se espera un
mayor NG m2 en (i) el 60% de los afios en la region sub-himeda, y (ii) el 70% de
los afios en la semi-arida. En el caso del peso individual del grano (PG), en cambio,
el efecto favorable del atraso en la fecha de siembra es evidente en casi todos los
afios en la regidon humeda y todos los afos en la sub-humeda, mientras que no
existen diferencias pronunciadas entre fechas de siembra para la regiéon semi-arida.
Los efectos positivos del atraso de la fecha de siembra en los ambientes evaluados
tendrian como resultado una mejora clara en la produccion de biomasa total aérea
y en el rendimiento en grano en mas del 80% de los afios en todos los sitios. Por un
lado, los beneficios enumerados para las siembras tardias se deben al mejor acople
entre un balance hidrico favorable y la ocurrencia de las etapas reproductivas (Fi-
gura 12.1). Por otro lado, los analisis no contemplan condiciones particulares, como
la presencia de napas que pueden tornar al cultivo mas independiente de las lluvias
durante el periodo critico y consecuentemente favorecer el resultado de siembras
tempranas por su mayor potencialidad (Florio et al., 2014; Nosetto et al., 2009).
Considerando una red muy amplia de afios (2009-2021) y lotes de produccion para
la zona templada Central humeda (n= 1153), se pudo establecer la ventaja relativa
de las siembras tardias respecto a las tempranas segun el ambiente objetivo, de-
finido por el nivel de rendimiento medio alcanzable (Ferraris, 2022). Asi, las siem-
bras tardias serian ventajosas en ambientes de hasta 8,5 T ha' y las tempranas
en aquellos con mas 12 T ha'. Entre ambos umbrales deberan considerarse como
relevantes otros aspectos, como las condiciones del afo (e.g. segun prondstico
ENSO) y el tipo de suelo. Respecto a esto ultimo, de la misma red de informacion
se pudo deducir que a mayor texturalidad (e.g. Argiudoles vérticos) es casi siempre
recomendable el atraso de la fecha de siembra y a menor texturalidad (e.g. Haplu-
doles tipicos, principalmente con presencia de napa) suele ser mas recomendable
la siembra temprana.

Es importante destacar que las tendencias analizadas en la Figura 12.5. son
validas para siembras hasta el 10-Dic, ya que atrasos ulteriores pueden dar lugar a
diferencias importantes entre ambientes en un gradiente norte (menos sensible) a
sur (mas sensible) y este (menos sensible) a oeste (mas sensible). En ambos casos
esto seria el resultado del aumento del riesgo de heladas tempranas (Maddonni,
2012; Figura 12.1) y el mayor deterioro de las condiciones foto-termales con el au-
mento de la latitud (Bonelli et al., 2016; Capitulo 6), que afectarian negativamente
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la determinacion del PG y, consecuentemente, del rendimiento (Mercau y Otegui,
2015). Como consecuencia de este gradiente, una alternativa adicional para la zona
central humeda es la realizacion de maiz como doble cultivo (DC) después de un
cultivo invernal (e.g. trigo o arveja) o un cultivo de servicio, lo cual implicaria un
atraso aun mayor en la fecha de siembra y condiciones menos ventajosas de agua
acumulada en el perfil a la siembra. Considerando la situacién mas desventajosa,
representativa de un cultivo de maiz sembrado el 20-Dic luego de la cosecha de un
cultivo de trigo, se estimd que en un alto porcentaje de los afos tal escenario pro-
duciria rendimientos inferiores a los de maices como unico cultivo de siembra tardia
(Figura 12.6A), en buena medida por el aumento en la frecuencia de episodios de
estrés hidrico durante la etapa vegetativa, el periodo critico y parte del llenado del
grano (Figura 12.6B). Sin embargo, las diferencias de rendimiento serian menos
importantes respecto a las siembras tempranas, a las cuales esta estrategia podria
superar incluso en un 30% de los afos.
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Figura 12.6. (A) Frecuencia de rendimiento en grano (0% de humedad) estimada con el mo-
delo CERES-Maize para cultivos de maiz conducidos en secano en Pergamino. Los valores
corresponden al promedio diario desde la siembra a través de 41 afios de datos climaticos
para tres condiciones: (i) siembra del 20-Sep con el perfil de suelo a capacidad de campo
(CC) hasta 1,8 m de profundidad, (ii) siembra del 10-Dic con el suelo como en (i), y (iii)
siembra del 20-Dic con el suelo a CC hasta 0,6 m y con 30% de agua util entre 0,6 y 1,8 m,
simulando un doble cultivo (DC). Las lineas punteadas horizontales indican los deciles 10%
(inferior) y 90% (superior). (B) Evolucion del indice de estrés hidrico para crecimiento. Las
flechas horizontales representan los periodos prefloracion (gris) y postfloracion (negro), para
siembras de septiembre (superior) y diciembre (inferior). Los numeros sobre las flechas ver-
ticales indican la media para los dias a R1 (88 y 65 dias, respectivamente) y a R6 (todas 147
dias). A partir de Otegui y Mercau (2018).

La seleccion de la fecha de siembra también es una herramienta de escape de

otras limitaciones ambientales para el crecimiento de los cultivos, como heladas
tempranas o tardias, adversidades biolégicas, clima lluvioso en la cosecha, etc.
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Ademas, las temperaturas extremadamente altas en la polinizacién podrian afectar
la viabilidad del polen, que es particularmente frecuente en cultivos de maiz cre-
ciendo en latitudes mas bajas como las correspondientes al noroeste (Figura 12.2)
y noreste (Reconquista en Figura 12.1) de Argentina. En tales regiones, es conve-
niente retrasar o adelantar la fecha de siembra para evitar altas temperaturas en la
floracion. En el mismo sentido, el maiz tardio aporta resiliencia frente al pronéstico
de aumento de incidencia de sequias asociado con cambio climatico y la degrada-
cion de los suelos (Capitulo 14).

12.4. Manejo de los cultivos en siembras tardias

El retraso en la fecha de siembra afecta la cobertura, el crecimiento, la fenologia
y el rendimiento de los cultivos (Figuras 12.5., 12.6. y 12.7). El conocimiento de es-
tos efectos nos orienta en la seleccion de las practicas de manejo mas apropiadas
para siembras tardias. Las principales practicas de manejo a ajustar en siembras
tardias son la eleccion de cultivares de ciclo apropiado, la densidad de plantas y el
espaciamiento entre hileras.

Los efectos negativos del desplazamiento de las etapas reproductivas hacia épo-
cas con condiciones foto-termales menos favorables por el retraso en la fecha de
siembra son mayores cuanto mas largo es el ciclo del cultivar. En general, los ciclos
largos se benefician mas de las siembras tempranas y son los que muestran una
mayor reduccion del rendimiento potencial al atrasar la fecha de siembra (Capitulo
13). El beneficio de acortar el ciclo en siembras retrasadas depende de la magnitud
del retraso, del ciclo del hibrido considerado y del largo potencial de la estacién de
crecimiento. La caida en el rendimiento potencial de maiz por dia de atraso en la
fecha de siembra a partir del momento éptimo es mayor cuanto mas alta es la latitud
y cuanto mas corta es la estacion de crecimiento (Andrade et al., 1996). Por esto,
acortar el ciclo del cultivar en siembras de segunda puede ser beneficioso en el sur
de la regién maicera pero no necesariamente en la region Central humeda (Otegui
et al., 2002).

Una duracion de ciclo demasiado larga para la estacion de crecimiento dispo-
nible tiene dos consecuencias principales: una disminucién del rendimiento por un
menor PG a causa de la finalizacion anticipada del periodo de llenado y un mayor
contenido de humedad del grano a partir del cual comienza el proceso de secado
post madurez (Borras et al., 2004; Sala et al., 2007).

Finalmente, también debera considerarse la mayor probabilidad en siembras tar-
dias de (i) incidencia de enfermedades (e.g. fusariosis), en buena medida derivadas
de la baja velocidad de secado en tales condiciones (Figura 12.7A), y (ii) problemas
de cosecha, principalmente por la mayor incidencia de vuelco y quebrado provo-
cados por cafias mas débiles por la mayor disminucion del contenido de reservas
a madurez fisiolégica (Figura 12.7B; Capitulo 6). En este sentido la estrategia en
siembras tardias deberia ser (i) elegir hibridos de secado rapido (Chazarreta et al.,
2021), (i) tender a densidades menores que las usualmente recomendadas para
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maximizar rendimientos en condiciones potenciales bajo siembras tempranas (Ca-
pitulo 9), y (iii) utilizar entresurcos estrechos (< 52 cm) para compensar los posibles
efectos negativos de una menor densidad sobre la captura de radiacion (Capitulo
10).

(A) 2016-2017 2017-2018 (B) Siembra 10-Oct  Siembra 4-Ene
|
40- — 31-Oct — 18-Oct
< — 28-Dic — 15-Dic
& 4 * ¢ *
o -
e 30‘ -
o 3
- § t .
o 20+ -
e 320
B [5) * ™ +
? 104 7
= o ¢ Rigo
= O‘l = = . . 0 * Secano )
0 25 50 75 1000 25 50 75 100 R2 R6 R2 R6

Figura 12.7. (A) Evolucion de la humedad del grano en funcién de los dias a partir de R6 para
un hibrido de maiz cultivado en Pergamino en dos fechas de siembra durante dos campafias.
El area sombreada representa la humedad de equilibrio (i.e., aquella a la cual no hay inter-
cambio entre el grano y el aire que lo rodea). Las lineas corresponden a los modelos ajus-
tados a cada fecha de siembra segun Chazarreta et al. (2021). La linea punteada horizontal
representa la humedad comercial del 14,5%. (B) Contenido de carbohidratos solubles en tallo
(CHST) en R2 y R6 para el mismo hibrido que en (A) creciendo en dos fechas de siembra
contrastantes y dos regimenes hidricos en Pergamino durante 2017-2018. En ambas figuras
se indican los errores estandar (lineas verticales).

12.5. Principales conceptos practicos

. El rendimiento potencial del maiz cae con el retraso de la fecha de siembra.
Este efecto es mayor cuanto mayor es la latitud

. En sistemas de alta produccion (riego y/o suelos profundos, presencia de
napa, fertilizacion, control de adversidades bidticas, cultivares de alto poten-
cial, etc.) el maiz debe ser sembrado en fechas que permitan la ocurrencia de
la etapa critica de floracion en momentos de alta radiacion incidente, excepto
en aquellos ambientes con alta probabilidad de golpe de calor.

. Para reducir los efectos del estrés por déficit hidrico o golpe de calor en el pe-
riodo critico de floracion se recomienda retrasar la fecha de siembra, siempre
que las condiciones ambientales de fin de ciclo (e.g. lluvias otofiales abundan-
tes) y las heladas tempranas no afecten en mayor proporcion el rendimiento
de grano. Adelantar la fecha de siembra también puede resultar en beneficio
del rendimiento por ‘escape’ segun las condiciones de cada ambiente.

. Los cultivos de maiz sembrados temprano alcanzan su madurez fisiolégica
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bajo condiciones ambientales favorables para una rapida pérdida de hume-
dad en los granos, reduciendo los gastos de secado. Ademas, al anticipar
la cosecha, se evitan los inconvenientes de demora de la misma en otofios
humedos.

. En siembras tempranas, las bajas temperaturas de comienzo del ciclo pue-
den danar las plantulas, demorar la germinacion y dilatar las etapas iniciales
del cultivo exponiéndolo al ataque de plagas, enfermedades y a la compe-
tencia de las malezas, por lo que es mas necesario el empleo de semilla con
buen vigor y curada, al igual que un buen control de adversidades bidticas.

. Los retrasos en la siembra pueden requerir ajustes en el manejo del cultivo,
como ser la eleccion de cultivares de ciclo mas corto, de secado rapido, to-
lerantes al vuelco y quebrado, y a enfermedades y plagas, adecuacion de la
densidad de siembra, entre otras practicas. Estos ajustes varian en funcion
de la latitud y del ambiente.
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