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Efecto de la fecha

vy densidad de
siembra sobre el
comportamiento
agrondmico en maiz

Un ensayo en condiciones de secano para
determinar la respuesta agrondmica de
un hibrido de maiz a cuatro fechas y tres
densidades de siembra en Cérdoba.



Introduccién

Fecha y densidad de siembra son dos practicas de
manejo en maiz estudiadas en detalle. Alvarez (2015)
sintetiza en pocas palabras los aspectos a tener en
cuenta al momento de decidir cudndo y cudnto sembrar
en un cultivo de maiz en secano.

En primera instancia, se debe hacer coincidir el periodo
critico para la determinacién del rendimiento en grano
con un momento en que la disponibilidad hidrica para
el cultivo resulte lo menos limitante posible. En lo que
respecta a la densidad de siembra, el mencionado autor
nos advierte que cuando el maiz es cultivado con una
densidad subdptima, el mayor rendimiento por planta
no alcanza a compensar el menor ndmero de plantas
por unidad de superficie.

Si bien se tiene a México como el centro de origen
del maiz, en la actualidad su cultivo se ha extendido a
latitudes en el hemisferio norte tan altas como 55 grados
(Letonia) o en el hemisferio sur hasta los 36 grados
(Nueva Zelanda). Los resultados de Beiragi et al. (2011)
provenientes del hemisferio norte (Irdn), muestran que
las siembras de fines de primavera brindaron los mejores
resultados agrondmicos. En Letonia, por su parte, Gaile
(2012) observd que la fecha d6ptima de siembra se
correspondid con mediados de primavera. Finalmente,
el trabajo de Liu et al. (2013) llevado a cabo en China
muestra que la tendencia a lo largo de 25 afos fue la
de adelantar la fecha de siembra y de recurrir al uso de
materiales de ciclo completo.

Circunscribiendo el andlisis al hemisferio sur, los
resultados de Tsimba et al. (2013 a) y Bonelli et al. (2016)
resultan casi coincidentes: el atraso de la fecha de siembra
trajo aparejado una merma en el rendimiento en grano.
Maltese et al. (2019) llegaron a resultados parcialmente
similares. Surge una interesante controversia respecto
a cudl de los dos componentes numéricos o fisicos del
rendimiento se vio mas afectado por el atraso de la fecha
de siembra. Para Tsimba et al. (2013 a) resulté el numero
de granos; mientras que para Bonelli et al. (2016) fue el
peso del grano. Tsimba et al. (2013 b) observan, al igual
que Bonelli et al. (2016), que el defecto de destinos vy el
exceso de fuente conspira contra las siembras tempranas,
mientras que el exceso de destinos y defecto de fuente
consipira contra las siembras tardias.

Los resultados de Lu et al (2017) contextualizan
ambientalmente el efecto de la fecha de siembra
sobre el rendimiento en grano en maiz y aseveran
que directamente esta determinado en funcion de la
cantidad de agua acumulada al momento de la siembra
y las precipitaciones durante R1.

Finalmente, la constatacion de interacciones entre
las distintas fuentes de variacién puestas en juego al
momento de determinar el efecto de la fecha se siembra
sobre el rendimiento en grano en maiz, son el plato
fuerte del trabajo de Caviglia et al. (2014). Estos autores
observaron que el rendimiento de un maiz temprano
respecto a un tardio se ve potenciado si se lo fertiliza
con nitrégeno. En sintesis, existe coincidencia entre
los distintos autores respecto a que con el atraso de
la fecha de siembra, el cultivo de maiz ve disminuido
su rendimiento en grano. Por el contrario, no hay
coincidencia respecto a cual de los dos componentes
fisicos o numéricos del rendimiento, peso o nimero de
granos, acompafa esta caida en el rendimiento con el
atraso en la fecha de siembra.

Sobre el tratamiento de la densidad de siembra en
maiz, los resultados de la tesis de grado de Cordido
(2013) ponen en evidencia que ni la fuente de variacion
debida al hibrido de maiz evaluado ni la densidad de
siembra usada, resultaron significativas. Si en cambio
resulté significativo el efecto del ambiente en el que se
evaluaron la combinaciéon de ambos tratamientos, es
decir, si la evaluacion se llevd a cabo en la loma o en el
bajo del lote. Sin embargo, los resultados de Dehdashti
and Riahinia (2008) al igual que los publicados por
Lashkari et al. (2011) muestran que con densidades
cercanas a las 90 mil plantas ha', o aun superiores, se
obtuvo la mejor respuesta agrondmica en maiz. Distinto
es lo que aseveran Abuzar et al. (2011) que sostienen
que la densidad de siembra no deberia exceder las 60
mil plantas ha”, coincidente con lo afirmado por Shafi et
al. (2012).

Entre 60 mil plantas ha'y 120 mil plantas ha' se podrian
ubicar los resultados de Sani et al. (2008) con 66 mil
plantas ha’, los de Zamir et al. (2011) con 83 mil plantas
ha”, los Maddonni et al. (2006) y Gul et al. (2011) con
90 mil plantas ha”, los Sharifi et a/. (2009) con 100 mil
plantas ha'y los de Li et al. (2015) con 105 mil plantas
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ha'. Salvo rarisimas excepciones, en la mayoria de los
trabajos citados los cultivos no se condujeron en estricto
secano. Para dar un cierre al parrafo precedente, valga
la siguiente informacion: Por o que se relevé durante
la campafia agricola 2018-2019 en los departamentos
Santa Maria, Rio Primero y Rio Segundo de la provincia
de Cérdoba, los rendimientos en grano de los maices
sembrados de manera temprana y en secano superaron
las 9 ton ha' (0% de humedad), fluctuando la densidad
de siembra entre las 60 y 80 mil plantas ha.

Los ensayos tendientes a dilucidar el efecto de la densidad
de siembra sobre el rendimiento en grano en maiz van por
lo general acompafados con otros tipos de tratamientos
(riegos y fertilizacion). Imran et al. (2015) condujeron su
estudio en maiz sin limitantes, adn asi, y con una densidad
de 80 mil plantas por ha™ fertilizadas a razén de 150 kg
de N ha’, los rendimientos no superaron las 3 ton ha™. Los
resultados de Dahmardeh (2011), por su parte, muestran
que para alcanzar las 4 ton ha' se tuvo que recurrir a
100 mil plantas ha™ fertilizadas con 350 kg N ha'y no
se especificd si el cultivo fue irrigado. En funcién de los
resultados obtenidos por Arif et al. (2010), la respuesta
resulté lineal hasta las 75 mil plantas ha™ fertilizadas con
120 kg N ha’ y con un rendimiento de 8 ton ha’. Los
autores no especifican si el cultivo se regd. Finalmente,
los resultados del trabajo de Al-Naggar et al (2015)
muestran a todas luces que cuando el cultivo de maiz
es fertilizado y regado periddicamente, el rendimiento en
grano responde linealmente al incremento en la densidad
de siembra, al menos hasta las 95 mil plantas ha™ con una
dosis de N de 570 kg ha”, manejo que facilitd el logro de
14 ton de grano ha™. Por lo visto, la densidad de siembra
dptima en un ensayo de fertilizacion nitrogenada resulta
un 25% superior a la habitualmente usada, es decir, entre
75 y 100 mil plantas ha.

Por dltimo, el numero de estudios que abordan
simultdneamente el efecto de la fecha y densidad de
siembra sobre el comportamiento agrondmico en maiz
no es abundante. Cantarero y colab. (2000) evaluaron a
lo largo de un bienio (1995-1996 y 1996-1997) un hibrido
de maiz en dos fechas y dos o tres densidades de
siembra (1995-1996) y en tres fechas y tres densidades
de siembra (1996-1997). Los autores del trabajo llegaron
a la siguiente conclusién: “Las siembras de diciembre
deprimieron el rendimiento. En siembras tempranas,

es necesario un mayor nimero de plantas por m? para
obtener altos rendimientos, pero no en las tardias”.

El modelo ideado por Nafziger (1994) da sustento a lo
aseverado por Cantarero y colab. (2000). Los titulos de
los trabajos de Berzsenyi et al. (2005) y Sarvari (2005)
resultan engafiosos ya que fechas y densidades de
siembra se evaluaron en ensayos separados. Distinto es el
caso del trabajo de Aziz et al. (2007), quienes concluyen
que el rendimiento mas alto de la variedad Kisan se logrd
sembrandola diez dias después de iniciado el verano
(segunda fecha de siembra sobre un total de cuatro)
a una densidad de 90 mil plantas ha. Finalmente, un
trabajo de reciente publicacion (Van Roekel and Coulter,
2011) muestra que el aumento de la densidad de plantas
puede no compensar el rendimiento y las pérdidas
econdmicas asociadas con una siembra tardia.

En sintesis, los resultados de Cantarero y colab.
(2000) y los de Van Roekel and Coulter (2011)
resultan coincidentes en que las siembras tardias de
maiz deprimen el rendimiento en grano, mientras que
Cantarero y colab. (2000) sugieren que en siembras
tardias no es aconsejable aumentar la densidad de
siembra. Van Roekel and Coulter (2011) sostienen que
el aumento de la densidad no alcanza a compensar la
merma en el rendimiento en grano debido al menor
peso de estos. En funcién de la informacion disponible,
el atraso en la fecha de siembra deprime el rendimiento
en grano y esto no puede revertirse con un aumento en
la densidad de plantas por unidad de superficie.

Antes de plantear el objetivo de este trabajo, resulta
conveniente recapitular sobre los saberes aceptados
respecto al efecto de la fecha y densidad de siembra
sobre el rendimiento en grano en maiz: 1) mas vale
adelantar que atrasar la fecha de siembra en maiz; 2)
bajo condiciones de secano, la densidad de siembra
no deberia superar las 90 mil plantas ha™; y 3) con el
atraso de la fecha de siembra es conveniente disminuir
la densidad de plantas ha' respecto a la usada en
siembras tempranas.

El objetivo del presente trabajo fue determinar la respuesta
agrondémica, en condiciones de secano, de un hibrido de
maiz a cuatro fechas y tres densidades de siembra en la
region central semidrida de la provincia de Cérdoba.



Materiales y métodos

El ensayo de fechas y densidades de siembra en maiz
se llevd a cabo en el Campo Escuela de la Facultad
de Ciencias Agropecuarias (Universidad Nacional de
Cordoba) durante la campafia 2018/2019. El cultivo
fue implantado sobre un lote sujeto a un barbecho
invernal. El suelo se clasifica como un Haplustol Entico
de textura franco-limosa y bien provisto de materia
organica. Se cultivo el hibrido de maiz DK 72-10 en las
siguientes cuatro fechas de siembra: 29 de septiembre,
27 de octubre, 30 de noviembre y 30 de diciembre del
afio 2018. En cada fecha, se usaron tres densidades de
siembra: 4, 6 y 8 plantas m=.

Cada unidad experimental estuvo constituida por cuatro
surcos de 5 m de longitud distanciados por 0,52 m. Se
recurrio a un disefio experimental en blogques completos
aleatorios con arreglo en parcelas divididas y dos
repeticiones. A la parcela principal, le correspondieron
las fechas de siembras y a las sub-parcelas las
densidades de siembra. Se sembraron mas semillas de
las necesarias para lograr, raleo de por medio, el nimero
de plantas m=2 previsto. El ensayo no se fertilizd y se
condujo en secano.

Por el método gravimétrico, se estimd el agua total
hasta los 2 m de profundidad a intervalos de 20 cm. Los
muestreos se hicieron solo en una de las repeticiones
por fecha y densidad de siembra. Las muestras de
suelo se realizaron a la siembra y en R6. La eficiencia en
cuanto al uso del agua (EUA) por parte del cultivo de
maiz fue calculada como la relacién entre el rendimiento
en grano y los milimetros de agua evapotranspirada.
El agua disponible para el cultivo se determind
sustrayéndole al agua total almacenada a la siembra, el
agua remanente al momento de la madurez fisioldgica,

mas las precipitaciones acontecidas durante el ciclo de
cultivo. El porcentaje de agua total almacenada en el
suelo se estimdé de la siguiente manera: peso himedo -
peso seco/ peso seco x 100. Por cada combinacion de
tratamientos, se cosecharon cuatro metros lineales (2m?2)
sobre los dos surcos centrales, habiéndose medido o
estimado las siguientes variables: rendimiento en grano
(kg ha™) y peso de mil granos (g), ambas variables al
0% de humedad; mientras que se estimé el niumero de
granos por metro cuadrado. Los datos obtenidos fueron
analizados utilizando el programa estadistico /nfoStat
(Di Rienzo et al., 2018).

Resultados y discusion

A lo largo de las cuatro fechas de siembra y habiendo
cultivado el hibrido de maiz DK 72-10 en tres densidades
de siembra, la densidad de 80 mil plantas ha' fue la
que brindd rendimientos en grano significativamente
mayores a los logrados con 40y 60 mil plantas ha'(Tabla
1). Sobre el comportamiento agrondmico del cultivo de
maiz cultivado con 80 mil plantas ha' y en las cuatro
fechas de siembra evaluadas, los bajos rendimientos
obtenidos en la siembra del 29 de septiembre como asi
también en la siembra del 30 de noviembre, encuentran
sus causas en dos eventos climaticos diversos. Por un
lado, el déficit hidrico de diciembre al momento en
que el material sembrado hacia fines de septiembre se
encontraba transitando el respectivo periodo critico
para la determinacién del rendimiento en grano; y por
otro lado, el granizo del 10 de febrero del afio 2019, una
semana después de que el cultivo sembrado a fines de
noviembre hubiese alcanzado la etapa fenoldgica RI1.
Si bien no de manera significativa, el estrés hidrico de
diciembre repercutid mas sobre el maiz sembrado a
fines de septiembre cuando se lo cultivd a una densidad
de 80 mil plantas ha'. Al contrastar el rendimiento

Tabla 1

Rendimiento en grano al 0% de humedad (kg ha™) del hibrido de maiz DK 72-10 cultivado en cuatro fechas y

tres densidades de siembra.

Fecha de siembra
Densidad de siembra
29/09/2018 27/10/2018 30/11/2018 30/12/2018
40 mil plantas ha’ 4891d 6036 ¢ 4352 d 5388 d
60 mil plantas ha’ 4968 d 6090 ¢ 6363 C 7473 b
80 mil plantas ha” 4181d 9566 a 7233 b 8741 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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medio de las fechas de siembra de fines de octubre y
fines de diciembre respecto a la de fines de noviembre,
se constato en esta Ultima fecha de siembra una merma
del 21% en el rendimiento, probablemente a causa de la
defoliaciéon sufrida por parte del cultivo luego superar
R1. No se observaron diferencias estadisticamente
significativas entre los valores medios del rendimiento
en grano entre las fechas de siembra de fines de octubre
y fines de diciembre.

La principal componente fisica o numérica del
rendimiento en grano, el niumero de granos por metro
cuadrado, acompafnd la tendencia puesta de manifiesto
por el rendimiento en grano (Tabla 2). La merma en el
numero de destinos en el material daflado por granizo
y sembrado a fines de noviembre, y cultivado a una
densidad de siembra de 80 mil plantas ha’, fue del
18% respecto a las fechas de fines de octubre y fines
de diciembre. El niumero de destinos fijados en las
mencionadas dos ultimas fechas de siembra no vario
significativamente entre si.

El analisis estadistico de la informacion referida al
peso de mil granos no mostré diferencias significativas
entre medias (Tabla 3). Aun asi, al comparar el peso de
mil granos del material sembrado a fines de octubre

respecto a aquel sembrado a fines de diciembre vy
cultivado con una densidad de siembra de 80 mil plantas
ha’, se observa una merma del orden del 12%.

En las Figuras 1y 2 se presentan los valores de la EUA en
el cultivo de maiz. A los fines estrictamente descriptivos,
se puede afirmar que la EUA fue aumentando a medida
que se incrementd la densidad de siembra desde las
40 mil a las 80 mil plantas ha'. En lo que respecta al
efecto de la fecha de siembra sobre la EUA (Figura 2),
se denota una tendencia ascendente a medida que se
pospuso la misma.

Antes de proceder a discutir los resultados aqui presentados,
es conveniente contextualizar las condiciones ambientales
que acompafaron el crecimiento y desarrollo del cultivo
de maiz conducido en cuatro fechas y dentro de cada
una de ellas con tres densidades de siembra. Salvo las
precipitaciones del mes de enero del 2019, que se
ubicaron holgadamente por encima de la media histoérica,
o por el contrario, las precipitaciones de diciembre del
2018 y febrero del 2019 que se ubicaron por debajo
de ésta, los registros pluviométricos de los meses de
octubre y noviembre del 2018 como asi también los de
marzo y abril del 2019 estuvieron a tono con la media
histérica. La floracion del material sembrado a fines

Tabla 2

Numero de granos m2 del hibrido de maiz DK 72-10 cultivado en cuatro fechas y tres densidades de siembra.

. . Fecha de siembra
Densidad de siembra
29/09/2018 27/10/2018 30/11/2018 30/12/2018
40 mil plantas ha" 1960 d 2125d 1952 d 2121d
60 mil plantas ha” 1963 d 2334 ¢ 2619 ¢ 2952 b
80 mil plantas ha" 1854 d 3537 a 2971b 3684 a
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
Tabla 3

Peso de mil granos al 0% de humedad del hibrido de maiz DK 72-10 cultivado en cuatro fechas y tres densidades

de siembra.

Fecha de siembra

Densidad de siembra

29/09/2018 27/10/2018 30/11/2018 30/12/2018
40 mil plantas ha” 249.6 284.0 223.0 254.0
60 mil plantas ha”’ 253.2 2575 243.0 253.8

80 mil plantas ha" 2257 270.5 2435 2370




de septiembre coincidid con un diciembre muy seco
(56 mm). Mientras que las floraciones para las fechas
de siembra de fines de octubre y fines de noviembre
acontecieron durante el mes de enero de 2019 con un
régimen pluviométrico de 199, 5 mm.

Tal como lo destacan Lu et al. (2017), el efecto de la
fecha de siembra sobre el rendimiento en grano en maiz
resulta de la cantidad de agua acumulada al momento
de la siembra y de las precipitaciones durante R1. Los

porcentajes de agua util a la siembra respecto a la
capacidad de campo para cada una de las fechas fueron
los siguientes: 38.9% (29/09/18), 53.6% (27/10/18),
56.2% (30/11/18) y 40.7% (30/12/18), suficiente como
para que el maiz emergiera sin inconvenientes (Bollatti,
2018). A diferencia de lo observado al momento
de la siembra, durante R1 el cultivo sembrado en
septiembre respecto a los sembrados en octubre y
noviembre se encontré delante de escenarios hidricos
diametralmente opuestos.

Figura 1

Eficiencia en el uso del agua en kg de grano mm™ ha’ (EUA) en funcidn de la densidad de siembra (40, 60 y

80 mil plantas ha') en maiz.
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Figura 2

Eficiencia en el uso del agua en kg de grano mm™ ha' (EUA) en funcién de la fecha de siembra (29/09/18,

27/10/18, 30/11/18 y 30/12/18) en maiz.
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Sin entrar en un contrapunto bibliografico que excede
el alcance del presente trabajo, los resultados obtenidos
no confirmarian la hipdtesis de que un atraso en la fecha
de siembra conduce a una merma en el rendimiento en
grano. Quizas la ventana de siembra para el cultivo de
maiz en la regidn central de la provincia de Cérdoba
es lo suficientemente amplia como para que ciertos
paradigmas en ciertas ocasiones no se cumplan. Lo que
si pareciera confirmarse es lo observado por Bonelli et
al. (2016), en cuanto a que es el peso de los mil granos
y no el nimero de éstos por unidad de superficie el

En lo que respecta a la densidad de siembra, e
independientemente del momento en que el cultivo de
maiz fue sembrado, no es aconsejable sembrar menos
de 80 mil plantas ha™. Al contrastar estos resultados con
los obtenidos por Cantarero y colab. (2000) y por Van
Roekel and Coulter (2011), no resulta que un atraso en la
fecha de siembra conlleve una merma en el rendimiento
ni gue haya que disminuir la densidad de siembra para
atenuar dicho efecto. Para confirmar lo antedicho, la
EUA fue mayor cuanto mas alta fue la densidad y no
disminuyd al atrasar la fecha de siembra.

componente del rendimiento mas afectado por el atraso
en la fecha de siembra.
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