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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue estimar la relacion fuente/destino del cultivo de
maiz durante el periodo de llenado de los granos de dos fechas de siembra en una
region semidrida. A su vez, describir una potencial asociacién entre esta relaciony
las caracteristicas fisicas del grano. Se definieron dos tratamientos en funcion de
la fecha de siembra (FS) de un hibrido comercial de maiz semidentado, FS1:
28/10/2021, FS2: 6/12/2021; densidad de siembra: 55000 pl/ha. La fuente, el
destino y la relacién fuente/destino del cultivo durante el periodo de llenado del
grano disminuyeron con el atraso en la fecha de siembra. Los valores mds altos de
fuente y destino se observaron en la primera fecha de siembra siendo de 1699.47
gm?dly 1454.59 g m? d?, respectivamente; mientras que los menores valores
fueron 780.13 g m? dly 1367.86 g m? d! respectivamente y se observaron en la
segunda fecha de siembra. La relacién fuente/destino durante el periodo de
llenado del grano varid de 1.16 a 0.57 entre fechas de siembra. En este estudio se
exploré el ambiente en el cual crece el cultivo a través de la estimacién de la
relacién fuente/destino. Asi mismo, se discutio su asociacidn e implicancias con las
caracteristicas fisicas del grano de maiz.
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Introduccién

Recientemente se observaron cambios en la estructura del grano de maiz debido a
las condiciones ambientales bajo las cuales crece el cultivo, similares a los observados
entre genotipos (Cerrudo et al., 2017). Estas condiciones pueden caracterizarse por la
relacién entre la cantidad de asimilados generados por el cultivo durante el periodo de
llenado del grano (fuente) y la demanda de asimilados por los granos determinados en
el periodo de floracion (destino) (relacion fuente/destino; Cirilo et al., 2011(Cerrudo et
al., 2013). Es de destacar que la relacién fuente/destino es afectada por las practicas de
manejo del cultivo (Cirilo y Andrade, 1994; Bonelli et al., 2016).

En Argentina, mas del 50% de la cosecha de maiz corresponde a siembras tardias,
cuyo objetivo es lograr la estabilidad del rendimiento al reducir el riesgo de déficit hidrico
durante el periodo critico de floracion (Maddonni, 2012). Al mismo tiempo se prolonga
el barbecho permitiendo alcanzar mayor acumulacion de agua en el suelo a la siembra
y al inicio de las etapas criticas (Mendez et al. 2016). En ambientes templados vy frios,
cuando la fecha de siembra se retrasa, los periodos criticos para la fijacion y el llenado
del grano estan sujetos a un deterioro progresivo de las condiciones de crecimiento
(menor temperatura y radiacion incidente) que se traducen en bajas relaciones
fuente/destino (Bonelli et al., 2016). Estos cambios en el entorno del cultivo afectan la
estructura del grano (Cirilo et al., 2011; Cerrudo et al., 2017).

En vista de lo anterior, el objetivo de este estudio fue estimar la relacion
fuente/destino del cultivo de maiz durante el periodo de llenado de los granos de dos
fechas de siembra en una regién semiarida. A su vez, describir una potencial asociacion

entre esta relacion y las caracteristicas fisicas del grano.

Materiales y métodos

El estudio se llevo a cabo durante la estacion de crecimiento 2021/22 en la Estacion
Experimental Agropecuaria INTA San Luis (33°39 S, 65°22’ O) sobre un suelo
Ustipsament tipico. Se partié de un ensayo previamente planteado para el andlisis de
otras variables (fechas de siembra x densidades) el cual constaba de un disefio
completo de bloques al azar con tres repeticiones en parcelas divididas (la parcela
principal fue la fecha de siembra y las subparcelas las densidades). Para el estudio
analizado en este trabajo se platearon dos tratamientos en funcién de la fecha de
siembra (FS) de un hibrido comercial de maiz semidentado (Dekalb 72-10 VT3P, hibrido
que estuvo dentro de los cinco hibridos mas sembrados en Argentina en los afios
anteriores, Di Matteo et al., 2016), FS1: 28/10/2021, FS2: 6/12/2021; densidad de

siembra: 55000 pl/ha. La parcela correspondiente a la FS midié 5 mts de ancho por 11



mts de largo (9 lineas de siembra separadas a 0.52 cm). Las parcelas se fertilizaron
previo a la siembra y en el estadio fenolégico de V5 (s6lo para nitrégeno) con 30 kg/ha
de fésforo y 100 kg/ha de nitrégeno (en cada aplicacion) aportados con fosfato di
amonico y urea, respectivamente. Las malezas fueron controladas efectivamente previo
a la siembra y durante todo el ciclo del cultivo. Para plagas y enfermedades no fue
necesario realizar ningun control. Para ambas fechas de siembra se registraron las
fechas de floracion y madurez fisiolégica donde al alcanzar esta ultima las parcelas

fueron cosechadas.

Estimacion de larelacion fuente/destino del cultivo de maiz durante el periodo de
llenado del grano

La relacién fuente/destino durante el periodo de llenado de granos fue estimada para
cada fecha de siembra. La "fuente" de asimilados durante el periodo de llenado de
granos se determindé como el crecimiento potencial (i.e. méximo crecimiento que el
cultivo podria alcanzar) del cultivo acumulado desde el final del periodo critico de
floracion hasta la madurez fisioldgica. El "destino” durante el periodo de llenado del
grano se estim6 como el crecimiento potencial del cultivo acumulado durante el periodo
critico de floracion (Cerrudo et al., 2013). La relaciéon fuente/destino durante el periodo
de llenado de granos se calcul6 de acuerdo con Cerrudo (2018):

Fuente Crecimiento potencial acumulado entre 250 °Cd desde floraciéon y madurez fisioldgica

Destino Crecimiento potencial acumulado entre — 200° Cdy 250 ° Cd desde floracién

La fuente durante el periodo de llenado de grano se obtuvo de la integraciéon de la
tasa de crecimiento del cultivo diaria (TCC) potencial durante el periodo efectivo de
llenado de grano para cada fecha de siembra. El destino durante el periodo de llenado
del grano se obtuvo de la integracion de la TCC potencial durante el periodo critico de
floracion para cada fecha de siembra. La TCC se estim6 de acuerdo con Monteith (1972)
(ecuacion 1), dependiendo de la radiacion fotosintéticamente activa incidente diaria
(PAR), la fraccién de radiacion interceptada (fi) y la eficiencia de uso de la radiacion
potencial (RUE; gramos de materia seca sobre el suelo por megajoule de PAR
interceptada). La PAR incidente diaria se obtuvo multiplicando la radiacion solar por 0.48
(Monteith, 1972). La temperatura méaxima, la temperatura minimay la PAR se obtuvieron

a partir de los datos agrometeoroldgicos de la Estacion Experimental Inta San Luis.

TCC(gm™2 d~1) = PAR x fi x RUE [ec.1]



La RUE potencial se estim6 en funcion de la temperatura media diaria (T Media;
Andrade et al., 1993) siguiendo la ecuacion 2. Las estimaciones de RUE se limitaron al
rango de 6.7 °C a 22.2 °C como limites de temperatura inferior y superior
respectivamente, de acuerdo con el rango de temperatura utilizado en el modelo para el
cultivo de maiz CERES-Maiz (Lépez-Cedron et al.,, 2005). Por lo tanto, para
temperaturas medias diarias < 6.7 ° C 0 =2 22.2 ° C se calcularon valores constantes de

0y 4.2 g Mj?, respectivamente.

RUE(gMJ™1) = 0.27 x TMedia — 1.8 [ec.2]

Las etapas fenoldgicas del cultivo se determinaron de acuerdo con Ritchie et al.
(1989). La duracién de las etapas fenoldgicas se expresé en unidades de tiempo térmico
(grados dias; °C d?). El tiempo térmico (TT) se calculé de la siguiente manera (ecuacion
3) y se acumulo a través de las etapas fenoldgicas:

TT (°Cd*(-1) )=(Tmax+Tmin)/2-Th [ec. 3]

Los parametros Tmax y Tmin son temperaturas maximas y minimas diarias,

respectivamente, y Tb es la temperatura base para el desarrollo (Th = 8°C).

Resultados

La fuente, el destino y la relacion fuente/destino del cultivo de maiz durante el periodo
de llenado del grano disminuyeron con el atraso en la fecha de siembra (figura 1). La
fuente y la relacién fuente/destino disminuyeron de manera mas pronunciada con el
retraso en la fecha de siembra, mientras que el destino lo hizo en menor proporcion. Los
valores mas altos de fuente y destino se observaron en la primera fecha de siembra
siendo de 1699.47 g m2 d! y 1454.59 g m? d?, respectivamente; mientras que los
menores valores fueron 780.13 g m? d'y 1367.86 g m? d?! respectivamente y se
observaron en la segunda fecha de siembra. La relaciéon fuente/destino durante el

periodo de llenado del grano varié de 1.16 a 0.57 entre fechas de siembra.
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Figura 1. Fuente (circulos, * ), destino (cuadrados, M ) y relacién fuente/destino (triangulos, A ) del
cultivo de maiz para dos fechas de siembra, en funcién de los dias desde la siembra a partir del 1 de
octubre. Ecuaciones: Fuente, y= -23.57x+2360; Destino, y= -2.224x+1517; Relaciéon fuente/destino,
y =-0.0153x+1.597.

Consideraciones finales

Los menores valores observados de relacion fuente/destino hacia la fecha de
siembra tardia estan dados por una menor tasa de crecimiento del cultivo durante el
periodo de llenado de los granos, coincidiendo con lo presentado por Cirilo y Andrade
(1994; 1996).

Cuando se retrasa la fecha de siembra, la duracién del periodo efectivo del llenado
del grano se ve acortado debido a que el cultivo es expuesto a temperaturas mas bajas
en comparacion a siembras tempranas (Cirilo y Andrade, 1996). Por su parte, Uhart y
Andrade (1991) hallaron que un stress durante el periodo de llenado de granos generé
una reduccion en la fuente de asimilados, disminuyendo la duracién de este periodo. De
este modo, cuando la fecha de siembra se retrasa, respecto a la fecha 6ptima de mayor
rendimiento, el periodo de llenado del grano esta sujeto a un deterioro progresivo de las
condiciones fototérmicas (radiacion y temperatura) para el crecimiento del cultivo
(Bonelli, 2013; Bonelli et al., 2016). Esto, conduce a que la tasa de crecimiento del cultivo
disminuya hacia finales de la estacion de crecimiento, generando una disminucion en la
relacion fuente/destino del cultivo durante el periodo de llenado del grano (Bonelli, 2013;
Bonelli et al., 2016). Esta disminucion en la relacion fuente/destino durante este periodo
generada por una menor oferta de radiacion y temperatura para que el cultivo crezca y
se desarrolle fueron asociadas con reducciones en las caracteristicas fisicas del grano
de maiz tales como la relacion de molienda, el peso hectolitrico, la densidad y vitrosidad
(Cirilo et al., 2011; Cerrudo et al., 2017; Rusoci, 2021). De este modo, la disminucién en

la relacion fuente/destino presentada en este trabajo en una region semiarida, podria



asociarse con variaciones en la estructura del grano de maiz. Esto, permitiria definir el
uso uso/destino del grano de manera mas eficiente. Recientemente, Rusoci (2021)
establecié que el atraso en la fecha de siembra conduce a granos de maiz mas
degradables, asociado a la menor dureza de estos. Sus resultados, indican que el efecto
de la fecha de siembra sobre la degradabilidad efectiva del almidon de maiz estaria
mediado por el efecto de la relacién fuente/destino durante el periodo de llenado del
grano sobre las caracteristicas fisicas del grano. Estos resultados cobran relativa
importancia dado el alto desarrollo de sistemas ganaderos de recria y engorde a corral
presentes en la region semiarida central. A su vez, la dureza del endosperma de maiz
es un atributo de calidad importante para varios procesadores de granos, especialmente
para la industria de molienda en seco (Gerde et al., 2016).

Entender cémo se relaciona el cultivo con el ambiente en el cual crece y se desarrolla
es de suma importancia para definir el destino de los granos y su mejor

aprovechamiento.
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El objetivo de este estudio fue estimar la relacion
fuente/destino del cultivo de maiz durante el periodo de
llenado de los granos de dos fechas de siembra en una
region semiarida. A su vez, describir posibles
asociaciones entre esta relacion y las caracteristicas
fisicas del grano.
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