FECHA DE SIEMBRA COMO ESTRATEGIA DE MANEJO DEL AGUA EN MAJ{Z
G. A. Maddonni

Introduccion

El rendimiento de un cultivo depende de aquebosoires temperatura y foto-
periodo, gobernando al desarrollo, y radiacion snferatura afectando al crecimiento
que definen su rendimiento potencial, y de losoi@s que limitan la expresion de dicha
potencialidadggua, nutrientes y adversidades

El cultivo de maiz en Argentina es conducido mengnte en condiciones de
secano con aportes de fertilizacion. Por lo taglitagua es el principal recurso
limitante. Su alimentacion hidrica se basa funddalerente en las precipitaciones
ocurridas durante el barbecho precedente y el dallgultivo. Existe una estrecha
relacion entre el agua consumida por el cultiva groduccion de biomasa (Figura 1).
La pendiente de dicha relacion indica la eficieraia la cual el cultivo transforma el
agua consumida en crecimiento, es decir la efi@est el uso del agua.

Figura 1. Evolucion temporal de la produccién de biomasalycdnsumo de agua de
un cultivo de maiz (Der.) y la relacién entre ambasables (I1zg.). La pendiente de la
relacion entre la biomasa y el consumo indicaitaesfcia en el uso del agua. Fuente:
Andrade et al. 1996
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Considerando que cerca del 50% de la produccidnamheasa del cultivo en
todo el ciclo se encuentra en los granos, un mazatganza un rendimiento cercano a
los 120g/ha, habria producido aprox. 250 g/ha dmasa total (25000 kg/ha).
Asumiendo la eficiencia en el uso del agua dedarai 1, el consumo total alcanzaria
unos 600 mm.

A pesar de la estrecha relacién entre el consutag@goduccion de biomasa o
rendimiento, los periodos de restriccion hidricagvés) alrededor de la floraciéon
femenina (desde 15 dias antes a 15 dias desplasidealizacion de los estigmas),
son los de mayor impacto en el numero de granossipal componente del
rendimiento (Figura 2 Izqg.). Por lo tanto es intpote mediante el manejo de la fecha
siembra, no ubicar este periodo critico en los nmosedel afio con mayor probabilidad



de ocurrencia de déficit hidricos. Es por ello gueimero de granos por unidad de
superficie guarda estrecha relacion con el consalrededor de floracion (Figura 2
Der.).

Figura 2. 1zq. Variaciones del numero y del peso de losaga®gun el momento de
déficit hidrico (FteHall, 1984). Der. Numero de granos de 3 hibridos de maizndeira
dos campafias en funcion del consumo de agua atnededa floracion femenina (Fte.
Cércova et al., 2000

Etapas ontogénicas

- byoo4 b so007
= 1 = - e ¢ H, 94/95
o Maiz " 5000t ® H, 94/95
FSaxl NC ) T E B H, 94/95
e 0.751 = §4000’ ©H, 95/96
S8 £ =2 g 0 H,95/96
2 =050 g 2 ©3000(
2% : 5 . 3 B H, 95/96
- = i s = 2 2
5% T 28 = $2000]
S o g2 & a5 =2 g
= 0.25- 5 5 S 22 z2 S Py — NG= 284 + 28.4 Ec (2= 0.83, n= 11)
=] o = o 5 9 = =4 10007
= & =R z =i = E NG= 1244 + 12.9 Ec (r2= 0.71, n= 22)
= £ E o O Lo
0 - 0 ‘ : : !
Tiempo 0 50 100 150 200
— Numero de granos Consumo alrededor de floracion

.............. Peso del grano

Fecha de siembra y manejo del agua en maiz

El manejo de la fecha de siembra de un cultivo pueghactar tanto en el agua
almacenada en el suelo durante el barbecho pr@viog en la oferta durante su ciclo y
en especial durante el periodo critico de floracion

Almacenamiento de agua durante el barbecho previo

El antecesor mas comun del cultivo de maiz ere@idd Pampeana es la soja, la
cual deja de consumir agua al igual que todosutizvos anuales, en madurez
fisioldgica. Dicho estado determina el inicio dafliecho, extendiéndose hasta la
siembra del cultivo siguiente. En el caso del ealtie maiz, la oportunidad de siembra
surge en funcién de tres variables: la temperat@dia del suelo superior a 15°C, que
asegura una emergencia rapida y uniforme, la pokitlide contar con agua en los
primeros centimetros del perfil que permita lognebuen stand de plantas y la no
ocurrencia de heladas desde el estado previoredédiazon del cultivo, estado de 7
hojas liguladas (V7).

Tomando como ejemplo el clima de la localidad \den&uerto, las siembras de
principios de Septiembre, prolongarian mucho lpgesaembra-emergencia por las
bajas temperaturas del suelo y expondrian al cudtiieladas en las primeras etapas
(Figura 3). Con las siembras de Diciembre las lalaeémpranas podrian interrumpir el
llenado de los granos. Con respecto a contar coretlad para poder sembrar, el mes
de Septiembre posee las probabilidades (<35%) ajas de ocurrencia de
precipitaciones que permitan humedecer la camé&dbsa (Figura 4). Desde
principios de Octubre, la probabilidad de ocurrarasciende por arriba del 60%.



Figura 3. Marcha de la temperatura media y maxima del gide la radiacion solar en
la localidad de Venado Tuerto. Las lineas punteaddiales indican la fecha de
ocurrencia de la ultima y de la primera helada.|lreesas llenas horizontales
ejemplifican el largo del ciclo de un hibrido deimde madurez relativa 125, sembrado
a principios de Septiembre, Octubre, Noviembregidbnbre. Los redondeles indican la
siembra, la emergencia (Ve), el inicio de encafid¥am, la floracion femenina (R1) y

la madurez fisiolégica (R6). Los rectangulos safidds duraciones del periodo critico.
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Figura 4. Frecuencias de precipitaciones>10mm en distirdasrths de los meses de
Septiembre, Octubre, Noviembre y Diciembre.
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Asimismo, debido al régimen de lluvias iso-higron menor concentracion
durante el invierno, el atraso en la fecha de siarhbhcia la primavera incrementa la
probabilidad de acumular agua en el suelo (Figuea 3.



Figura 5. Izq. Histograma de precipitaciones medias a lo largafelen Venado
Tuerto.Las llaves ejemplifican el largo de barbecho paraultivo de maiz con
antecesor soja, ante distintas fechas de siemlraFdecuencias de ocurrencias de
precipitaciones acumuladas desde el 1 de AbribHastdistintas fechas de siembra del
maiz. La linea vertical define un umbral por encidrehcual los suelos estarian
cargados.
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Para poder estimar la factibilidad de lograr urfibeargado a la siembra,
debemos ademas conocer la capacidad de almacet@anhecios suelos. Si no
incluimos aquellos con muy altos tenores de arsmauede asumir que por cada metro
de profundidad un suelo retiene entre 110 y 140mmagiia util (entre capacidad de
campo y punto de marchites). Para cargar estdssslegs precipitaciones deberian
exceder la capacidad de campo de los mismos. Gasidb que sin restricciones al
crecimiento de raices, el maiz puede extraer aguaa profundidad cercana a los dos
metros, las lluvias durante el barbecho deberisultesr superiores a los 250-300mm
para cargar estos suelos. Tomando la variabilidi@danual de las precipitaciones, el
atraso de la fecha de siembra incrementa la pridiedbide partir con perfiles cargados
(Figura 5 Der.). Como se observa, en el 50% deafios, las variaciones en el total de
precipitaciones acumuladas durante los barbecluismmntre los 198 y 466 mm por
cambios en la fecha de siembra. Las fechas deeBdpte lograrian perfiles cargados en
menos del 20% de los afios, las de Octubre en elyd@%demas fechas en mas del
70%. Estas probabilidades asumen barbechos lingnogyaja incidencia de la
radiacion sobre el suelo que aumenten las pérgimasvaporacion y un minimo de
escurrimiento, tal como se logra con las cubiattagastrojo en los sistemas de siembra
directa.

Oferta de agua durante el ciclo y alrededor dedimén:

El consumo de agua del cultivo de maiz se sustiemtate gran parte de su
ciclo del agua almacenada en el perfil duranteadddrho. Sin embargo, la misma no
resulta suficiente para la necesidad total delvaulAsi para un consumo cercano a los
600mm, cerca de la mitad provendria del agua étisdelo a la siembra, y el resto de
las lluvias durante el ciclo. Es por ello que ey rimacuente encontrar perfiles de suelo
cercanos al punto de marchites permanente enithoréCarcova et al 2000;0tegui et
al., 1995, con lo cual la cantidad de lluvias caidas aldedele este periodo explican
gran parte de las diferencias interanuales y esleaailel rendimiento alcanzado
(Calvifio et al, 2003). En funcion de la variabilidad interanualla oferta de agua
(precipitaciones durante el barbecho y durantelébo), y del consumo se puede



calcular la evolucion del agua util del suelo diteasl ciclo de los cultivos en cada una
de las fechas de siembra analizadas (Figura 6).

Figura 6. Evolucion del agua del suelo durante el ciclo declativos de maiz en
cuatro fechas de siembra en la localidad de Vefaéao, en afios secos, medios y
himedos. Las lineas verticales indican el periotfice alrededor de floracion y el
valor cero el punto de marchites permanente (pmp).
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Asi, los maices sembrados a principios de Septisneh afios secos y medios
experimentarian alrededor de floracion ofertasgimalel suelo cercanas al punto de
marchites (pmp). Los de principios de Octubre dtén a la floracién con una oferta de
agua>pmp, tanto en afios humedos como en afios meditzs afos secos, los valores
de agua permanecerian cercanos al pmp. Los maidésviembre y Diciembre
crecerian con las mayores ofertas de agua del, sueien afos secos.

Por lo tanto desde el punto de vista hidricara$ces tempranade principios
de Octubre y los de Noviembre y losices tardiogle Diciembre resultarian menos
limitados por agua en esta localidad que los decymios de Septiembre. Las
variaciones entre afnos, sin embrago, se reflejananenor medida en los maices de
Noviembre y Diciembre. Antes estos escenarios suggesiguientes preguntas:
¢cuanta potencialidad se estaria perdiendo padrasozen la fecha de siembra? y
¢ hasta cuanto demorar la fecha de siembra deaimtardi@

Debido a la marcha diaria de la radiacion y lapgeratura y a las variaciones
interanuales de estos dos registros climaticostexicambios en el nivel de
rendimiento potencial entre fechas de siembra g #figura 7). Como se puede



observar, los niveles de rendimiento potencial aga un atraso en la fecha de
siembra, aungue la disminucién se hace mas praaedesde las fechas de principios
de Noviembre. En los maices de Septiembre el 3¥bsdafios ocurriria una helada
tardia que mataria al cultivo (rinde cero). Enaslacde las siembras de principios de
Diciembre, cerca del 17% de los afios ocurririandesd tempranas que interrumpirian
el llenado de los granos. Sin embargo, un cambla eradurez relativa del cultivar
podria reducir este riesgo.

Figura 7. Frecuencias de rendimientos potenciales de maézcambios en la fecha de
siembra en Venado Tuerto. Las diferencias entteafeg afios estan dadas sélo por las
variaciones de la radiacion y temperatura y ebdair heladas. Los circulos indican
los rendimientos de los cultivos dafiados por heladaante el llenado.
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Si logramos reducir el riesgo de heladas duranteredo, ¢ hasta que momento
demorar las siembras de omaiz tardi@. Tomando la informacion generada en la
localidad de Pergamino, pareices tardiosle secand@Figura 8), las siembras no
deberian avanzar mas alla del 20 de Diciembrergaperder rendimiento, tanto en
afos medios como en afos de baja calidad ambi&ntéds afios excepcionalmente
buenos, se podria demorara hasta el 30 de Diciembre

Conclusiones

La fecha de siembra es una herramienta de grarcimpabre la alimentacion
hidrica del cultivo de maiz. La misma no solo deta posibilidad de partir con un
perfil cargado de agua a la siembra, sino tamlié@antidad de agua Util durante el
periodo critico del cultivo. Partir con un perfirgado al inicio del cultivo independiza
mas al cultivo de las variaciones en las ofertprdeipitaciones durante el ciclo.

La posibilidad de poder contar con registros dsdliméticos zonales, resulta
de utilidad para cuantificar las probabilidadesingdacto de un cambio en la fecha de
siembra.



Figura 8. Rendimientos simulados para maices tardios desemn Pergamino, en
distintas fechas de siembra, y condiciones de péorés afios, afios medios y mejores
afnos). Extraido de Otegui
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