INT Copyright © 2022 de los autores. Ediciones INTA

— Maltese N.E., Michelin C.I., Melchiori R.J.M.
2022. Serie Extension INTA Parana N2 89, pag. 21 - 28

Sequiay calor extremo en el ciclo agricola 2021/22, impactos en maices

tempranos de Entre Rios

Maltese N.E.%23, Michelin C.1.23, Melchiori R.J.M.*
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)
1Estacion Experimental Parana

!Departamento de Produccién

2CONICET

SFCA - UNER

Durante las ultimas semanas de diciembre de 2021 y las primeras de enero de 2022
se registraron condiciones de severo estrés para los cultivos, dadas por el efecto
combinado de la falta de lluvias, elevadas temperaturas del aire (superiores a los
33°C) y muy bajos niveles de humedad relativa. Estas condiciones afectaron
particularmente al maiz temprano, el cual se encontraba en estadios de llenado de
grano.

Efecto del estrés térmico e hidrico sobre el cultivo

Se habla de estrés térmico en el cultivo de maiz (Zea mays L.) cuando la
temperatura del aire supera un valor 6ptimo para el desarrollo (> 33°C) (Warrington y
Kanemasu, 1983; Ellis et al., 1992), situacion donde se detienen los procesos
fisiol6gicos. El mayor efecto se observa cuando ocurre alrededor de la floracion (Fig. 1),
dado que afecta la fijacion de granos e impacta en el peso, composicion quimica y
calidad industrial de los mismos (Mayer et al., 2014).
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Fig. 1. Efecto del estrés por temperatura sobre los procesos que determinan el
rendimiento del cultivo de maiz. Flechas hacia abajo hacen referencia a reducciones
en los procesos y flechas hacia arriba a incrementos. La flecha horizontal representa
el porcentaje de afectacion sobre el rendimiento dado por estrés térmico en diferentes
etapas del ciclo de cultivo. Escala utilizada: Ritchie et al., 1997. Adaptado de Teng et
al. (2021).
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El cultivo de maiz tiene una alta capacidad de regular su temperatura foliar a
través del proceso de transpiracion (hasta 8°C por debajo de la temperatura del aire),
sin embargo, bajo situaciones combinadas de baja disponibilidad de agua en el suelo y
dias excesivamente calurosos se produce el cierre estomatico y el cultivo puede elevar
la temperatura foliar hasta 15°C por encima de la temperatura del aire, deteriorando el
funcionamiento del aparato fotosintético por quemado foliar (Fig. 2). Los dafios sobre
las estructuras suelen ser mas evidentes en estadios avanzados del cultivo, por €j.
durante el llenado de granos, provocando cambios en el peso potencial de los mismaos,
y conduciendo a procesos de senescencia foliar y madurez fisiologica anticipadas (Teng
et al., 2021) (Figs. 1y 3).

Fig. 2. Condiciéon de humedad del suelo (izg.) y sintoma o quemado foliar de cultivo
de maiz temprano en estadio de R3 (grano lechoso) (der.) causado por periodos
prolongados con temperaturas altas y déficit hidrico. (Sauce Pintos, Entre Rios).
Fuente: Michelin C.
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Fig. 3. Condicién de un cultivo de maiz temprano en dos fechas, previo (10/01/2022)
(izg.) y posterior (15/01/2022) (der.) a un periodo de elevada temperatura en la
localidad de Sauce Pintos, Entre Rios. Estadio fenologico R5 (grano dentado). Fuente:
Michelin C.

¢ Qué estrategias existen parareducir el impacto del estrés en maiz?

Existen dos tipos de estrategias para reducir el impacto del estrés térmico e
hidrico: escape y tolerancia. La estrategia de escape se basa en modificaciones en la
fecha de siembra (adelanto o atraso), en la cual se busca ubicar el periodo critico para
definicion del rendimiento en momentos con un balance hidrico mas favorable y
menores temperaturas del aire (Maddonni, 2012). En cuanto a la tolerancia, esta se
busca mediante el uso de hibridos especiales (por €j. cruzas templado x tropical) o
ajustes en el manejo del cultivo, como reducciones en la densidad de plantas.

Frente a escenarios de mayor riesgo climético previsible, como los afios Nifia,
gue pueden estar acompafiados de eventos climéaticos extremos como los que
transcurren en este periodo, se pueden proponer manejos del cultivo de tipo defensivos,
con reducciones en la densidad de plantas (otorgando mayor oferta de recursos por
individuo) combinado con hibridos que presenten plasticidad reproductiva (materiales
prolificos, de espiga flexible y/o con capacidad de variar la profundidad de grano), lo
cual permite mantener la tasa de crecimiento por planta en valores adecuados,
establecer pisos de rendimiento y capturar la oferta ambiental ante eventos de lluvias
no pronosticados.

¢,Como se vienen realizando estas experiencias?

En los tres ultimos ciclos agricolas (2019/20, 2020/21, 2021/22), se vienen
evaluando estrategias de bajas densidades de siembra en maiz. Durante el presente
ciclo agricola (2021/22), en la EEA INTA Parand (31°44'S 60°32'0) se realizaron
experimentos en los cuales se combinaron dos densidades de plantas (36 000 y 73 000
pl hal), con dos dosis de nitrégeno (N) (0y 90 kg N hal) y cuatro hibridos contrastantes
(prolifico, prolifico-macollador, macollador, flex) en fecha de siembra temprana
(21/09/2021). El disefio fue en blogues completos al azar (DBCA) con 3 repeticiones. El
tamafio de la unidad experimental fue de 5 surcos a 0,52 m x 6 m de largo (15,6 m?).
Estas experiencias integran una red (https://www.agro.uba.ar/GET/reduba-demaiz), en
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la cual participan técnicos de la EEA INTA Parand, vinculados a grupos de investigacion
nacionales, internacionales y empresas del sector semillero.

Para evaluar el impacto del estrés térmico e hidrico sobre la funcionalidad del
aparato fotosintético del cultivo maiz y su senescencia, durante el ciclo agricola 2021/22,
se realizaron mediciones de la intensidad de verdor en hojas utilizando un clorofilometro
SPAD-502™ (Fig. 4). Las mediciones se realizaron sobre 5 hojas del perfil de la canopia
en dos momentos (R2, inicio de formacion de granos y R4, grano pastoso) solo sobre el
hibrido prolifico en ambas densidades con la dosis de 90 kg N ha. La fertilizacion se
realiz6 en cobertura al voleo, utilizando una fuente de baja pérdida de N (urea protegida).

Fig. 4. Equipo clorofilébmetro SPAD-502™ utilizado para medir la funcionalidad del
aparato fotosintético y perfil de senescencia foliar en esta experiencia.

Condiciones meteoroldgicas durante el ciclo de cultivo

En este ciclo agricola se observé que durante el periodo septiembre — febrero,
las lluvias fueron menores a la demanda atmosférica, sin embargo, durante el periodo
vegetativo (septiembre — noviembre) se registraron lluvias puntuales que determinaron
condiciones adecuadas para el crecimiento y desarrollo del cultivo desde el punto de
vista hidrico (Fig. 5). Por el contrario, se registr6 un mes de diciembre atipico no solo
por el déficit de lluvias sino también por temperaturas elevadas y humedad relativa baja
ocurridas principalmente durante los ultimos 10 dias del mes y luego persistié durante
las primeras semanas de enero. Particularmente pudo observarse que, durante estos
ultimos dias de diciembre y la segunda semana de enero, la temperatura maxima diaria
supero6 los 33°C, temperatura considerada méaxima para un adecuado desarrollo del
cultivo (Fig. 5). Conjuntamente, la humedad relativa fue muy baja, promediando 41%, lo
cual acrecent6 el estrés. Estos momentos determinados de marcado estrés coincidieron
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con la etapa de llenado de granos, repercutiendo negativamente sobre el peso de los
mismos.
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Fig. 5. Precipitaciones (PP) y evapotranspiracion de referencia (ET0) acumuladas
diarias desde la siembra (septiembre) a madurez. Temperatura maxima diaria (Tmax)
(linea continua roja), umbral maximo de temperatura (33°C) para el cultivo de maiz
(linea cortada negra), segmento superior verde (ciclo del cultivo), cuadros negros
(dias con temperaturas maximas extremas). Fuente: Observatorio Agrometeorolégico
de la EEA INTA Parana.

¢ Qué resultados se obtuvieron?
Apreciacion visual del stand de plantas en densidades contrastantes

Los efectos del estrés por altas temperaturas y déficit hidrico se evidenciaron con un
mayor impacto sobre el cultivo con alta densidad de plantas (73 000 pl ha?),
incrementando la senescencia de manera marcada desde la base del perfil foliar del
cultivo, incluso interrumpiendo el llenado de los granos y conduciendo a una madurez
anticipada del cultivo (madurez fisiol6gica: 15/01/2022). Resulta importante destacar
gue, en un afio normal, la fecha de madurez fisiol6gica para maices sembrados en
septiembre ocurre entre la ultima semana de enero y primeras de febrero. Por el
contrario, la baja densidad de plantas (36 000 pl ha) permiti6 mantener un perfil foliar
més funcional y equilibrado, sin interrupciones en el llenado de granos, incluso ante una
mayor demanda desde el destino principal (espigas primaria y secundaria) (Fig. 6).
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Fig. 6. Experimentos de manejo defensivo en maiz en el INTA EEA Parand, donde se
muestran los efectos del estrés hidrico y térmico para las dos densidades de plantas
evaluadas. Condicion del cultivo al estadio fenolégico R4 (grano pastoso).

Funcionalidad del aparato fotosintético

Se pudo observar que en R2, las bajas densidades de plantas presentaron mas
verdor, mayores valores SPAD a lo largo del perfil foliar, lo cual se encuentra
estrechamente asociado al contenido de clorofila, y una menor variabilidad en los
estratos evaluados comparado con las altas densidades de plantas (Fig. 7). En R4,
luego del estrés térmico ocurrido a finales de diciembre, el comportamiento entre
densidades de plantas fue similar a R2, aunque se incrementaron las diferencias de
valores SPAD entre si. Cabe destacar que, para altas densidades de plantas, en el
estadio de R4, la hoja de la espiga ya se encontraba con mas del 50% de senescencia.
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Fig. 7. Perfil de medicién con equipo clorofilémetro SPAD-502™ sobre 5 hojas del
perfil de la canopia en dos momentos del periodo reproductivo (R2 y R4). La posicion
“0” corresponde a la hoja de la espiga primaria. Los segmentos negros horizontales
indican el desvio estandar.

¢Qué concluimos a partir de esta experiencia?

Ante escenarios de alto riesgo, se pueden establecer a priori manejos
defensivos basados en atrasos de la fecha de siembra (menor probabilidad de estrés
por elevadas temperaturas y balance hidrico mas equilibrado), reducciones en la
densidad de plantas (mayor oferta de recursos por planta) combinados con hibridos
plasticos (por ej. materiales prolificos, de espiga flexible y/o con capacidad de variar la
profundidad de grano) que permitan establecer pisos de rendimiento y capturar
eventuales mejoras en la oferta ambiental durante el ciclo de cultivo.
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