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DENSIDAD SUBOPTIMA:
Causales recurrentes

Una adecuada siembra se define como aquella donde la diferencia entre la
cantidad de plantas posibles de obtenery las emergidas es minima, la sepa-
racion entre ellas es uniforme y el tiempo transcurrido para emerger es el
minimo para el conjunto de la poblacidon (Maroniy Gargicevich 1998).

El maiz es muy sensible a las fallas de implantacién-emergencia. Existe gran
cantidad de evidencia que demuestra que el rendimiento del cultivo de
maiz aparece muy ligado a cambios que la densidad produce en el compor-
tamiento de sus componentes, afectando el nimero de espigas por planta,
numero de granos por espiga y peso individual. Ademds, cambios en la den-
sidad poblacional ocasionan modificaciones en la arquitectura individual de
las plantas (aérea y subterraneas) Fig .1.

Con el objetivo de colaborar con el productor en acortar la brecha entre
cantidad de semillas sembradas y stand de plantas logrado, en bisqueda de
causales de las densidades subdptimas, surge el presente informe técnico.

Figura 1:
3 densidades (alta, media, baja) donde se observan las modificaciones en estructuras
aéreas y de raices (Yaisys Blanco, 2015) .
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La plasticidad fenotipica de cada hibrido esta intimamente asociada a su
capacidad de compensacion, esto es, a la capacidad de las plantas sobrevi-
vientes de cubrir claros y utilizar los recursos dejados por plantas faltantes
en un cultivo sometido a un factor de reduccion de “stand”. La capacidad de
compensacion del cultivo depende de las caracteristicas del genotipo, de
la intensidad y distribucion del dafio, de las caracteristicas del ambiente y
del momento ontogénico en el que se produce el dafio.

El rendimiento del maiz tiende a ser mayor a cualquier densidad cuando las
plantas se distribuyen uniformemente dado que se minimiza la competen-
cia por recursos tales como agua, nutrientes y radiacion.

Las alteraciones en la densidad dptima propuesta a la siembra pueden ser
debidas a:

A\ Malas condiciones de lote

\ Baja calidad de semilla

\' Labores de siembra deficientes y/o incorrecta regulacién de maquinaria
A\ Fertilizacién en la linea de siembra y tipo de fertilizantes

Condiciones de lote

Dos factores determinantes en el logro de la densidad dptima son tempera-
tura y contenido de humedad del suelo a la siembra. Estos factores tienen
relacién con la cobertura de suelo asociada al cultivo antecesor.

La temperatura minima media del suelo para la germinacion del maiz no
debe ser inferior a 10 °C, y es imprescindible asegurarse que al menos
durante tres dias seguidos la temperatura del suelo a 5 cm de profundidad
(promedio de tres mediciones: 7 hs, 14 hs y 18 hs) sea 102C o mas, para
comenzar la siembra (Maizar, 2018). En siembras TEMPRANAS, ésta debe-
ria ser una practica habitual para decidir arrancar la siembra.

A campo es frecuente observar el retraso de germinacion e incluso la no
germinacion de semillas en los sectores del lote con suelo desnudo o con
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exceso de rastrojos, especialmente cuando las precipitaciones previas a la
siembra fueron escasas y/o se produjo un secado rapido de suelo.

Bollatti, P. (2018) encontrd una alta correlacidon entre la emergencia de
plantulas de maiz y el contenido de humedad del suelo a los 10 dias
después de realizada la siembra.
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Figura 2:
Porcentaje de emergencia de plantulas en funcién del porcentaje de humedad de suelo.

En suelos como la serie Marcos Juarez utilizados en este ensayo, para alcan-
zar la densidad éptima, la humedad del suelo no deberia ser inferior al 35%
(gr de agua/cm3 de suelo) Fig. 2.

Calidad de semilla

Hay dos formas en las que las semillas de baja calidad pueden influenciar en
la implantacién: i) reducir el nimero de pantas logradas del cultivo v ii)
generar plantas dominadas dentro de lote que estén en desventaja respec-
to a las de emergencia normal.

Semillas de baja calidad conducen a plantulas pequeiias, pero a menos que
la reduccién del tamafio final de las plantas sea severa, estas diferencias
tempranas tienden a desaparecer a cosecha.
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Figura 3:
Diez dias después de la siembra: plantulas emergidas normalmente en estado fenoldgico V2, semillas en
proceso de germinacién y semillas sin germinar. (Las Astillas, Cérdoba)

Calidad de siembra

Usando sembradoras de precisién (monograno) las fallas y duplicaciones
pueden tener distinto origen. Panning et al. (2000) sostienen que la variabi-
lidad en la ubicacion de la semilla puede estar dada por falta de entrega,
entrega multiple, caida fuera del surco, desplazamiento dentro del surco
por rodado o el movimiento cuando son cubiertas con suelo. Estos defectos
pueden tener impactos diferentes en la densidad poblacional.

Al caminar un cultivo resulta evidente que la densidad poblacional estara
condicionada a la relacidn entre las entregas multiples y fallas que se regis-
tren. Liu et al. (2004) sostienen que las plantas de maiz irregularmente
distribuidas en la linea de siembra representan una combinacion de altas y
bajas densidades.

En los sistemas de dosificacién mecanicos, el ajuste de gatillo, enrasador y
la eleccion de la placa son claves para que las semillas se acomoden una a
una sin sufrir dafios y caigan al suelo. Las recomendaciones de placa de los
semilleros son utiles para orientarnos, sin embargo, el buen sembrador de
maiz debera medir con un calibre largo-ancho-alto de semillas de una
muestra y realizar un promedio, y dejar un margen de 1 mm aproximada
mente de largo y ancho en los alvéolos para evitar trabas o rupturas de
semillas.
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La velocidad de avance de la sembradora es otro punto critico. Rapidez y
precision de siembra deben encontrar un equilibrio que signifique la menor

pérdida posible.

Durante 2016/17 y 17/18, en las instalaciones del CAMPDOCEX de la FAV-
UNRC en Rio Cuarto, se realizaron ensayos de siembra de maiz. Se utilizd
una sembradora Agrometal TX de 9 surcos a 52,5 cm con dosificadores neu-
maticos combinando tres velocidades (5, 7 y 9 Km h-1) con diferentes 6rga-
nos afirmadores de semillas obteniendo tres configuraciones del tren de
siembra (rueda, cola pldstica y sin érgano afirmador). La densidad tedrica
fue 80.000 el primer afio y 60942 semillas/ha el segundo afo de ensayo.

Tabla 1: Valores medios correspondientes a tres velocidades de
siembra obtenidos a campo para las dos campainas

Campafia ensayada 16/17 17/18

Velocidad (km/h) 5 7 9 5 7 9
Densidad Tedrica [sem/ha) 80000 80000 80000 60952 605952 60552
Densidad Real (sem/ha) 80813 a 77492 b 75676c 590443 58807 a 55990 b
Distancia media (cm) 23,57 a 24,58b 2517¢  32.26a 32.39a 34.02b
Desvié Estandar (cm) 5,6 5,1 7,33 88 10.5 13.22
Coeficiente de Variacion (%) 24 20 29 27 32 38

Letras diferentes en la misma fila dentro de en una misma camparia indican diferencias significativas test de DGC

(p=0,05)
Tabla 1

*Fuente: Revista Cientifica FAV-UNRC Ab Intus. 2019, 3 (2): 77-80 ISSN 2618-2734

Distribucidn Desuniforme Distribucidn Uniforme

Niveles de pérdidas en el rendimiento a partir de 5 cm de
desvio en la distancia entre plantas:

62 kg/ha por cm de incremento (Nielsen, 1997)
120 kg/ha por cm de incremento (Bragachini y col, 2002)

70 kg/ha por cm de incremento (Satorre y col, 2005)

Cornitn | Clnkataodn
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En la Tabla 1 se observa que en 16/17 a medida que aumenté la velocidad
de siembra, la densidad real disminuyd, siendo estadisticamente significati-
va para las tres velocidades. En cuanto a la distribucion fue mejor a la veloci-
dad de 7 km/h siendo el desvio estandar y coeficiente de variacion menor
comparandolo con las demas velocidades. Esto concuerda con lo dicho por
Bragachini et al. (2012), donde el aumento de la velocidad disminuye la
poblacion de plantas logradas. Para la campafa 17/18 a mayor la velocidad
de siembra disminuyd la densidad real a partir de los 9 km/h. En cuanto a la
distribucion, la variabilidad fue aumentando gradualmente a medida que lo
hizo la velocidad de siembra. Diferentes trabajos sefialan las perdidas en kg
por diferencias entre plantas.

Fertilizacion en la linea de siembra

La aplicacién de fertilizantes en la linea de siembra junto con la semilla es
una practica “riesgosa” que puede afectar la implantacién de los cultivos,
retrasando la emergencia y provocando mermas en la poblacion final de
plantas. Los dos factores que inciden en el proceso son:

A El efecto salino que deriva en un stress hidrico debido a la competencia
por agua del suelo entre fertilizante y semilla. En situaciones de buena
provision hidrica este efecto tiene menor relevancia.

N Los fertilizantes amoniacales, libera amoniaco (NH3) que podria alcan-

zar niveles toxicos.

Ferraris et al. (2014) en Pergamino, Bs. As, evalué en 3 campanias el efecto
de aplicacién de dosis crecientes de fuentes fosforadas sobre germinaciony
rendimiento de maiz, bajo diferentes contenidos de humedad en el suelo a
la siembra, y ambientes hidricos contrastantes en la estacion de crecimien-
to.

Durante 2011/12 se aplicé fosfato monoaménico [FMA, 11-23-0] y super-
fosfato simple [SFS, 0-9-0-S12]; en 2012/13 se utilizé FMA y MicroEssential-
s®SZ™ [MesZ, 12-17.5-0-S10-Zn1]; y en 2013/14
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se compararon MicroEssentials®S10™ [Mes10, 12-17.5-0-S10] y MesZ. Se
evaluaron las dosis de 50, 100, 150 y 200 kg ha-1 de producto comercial.

Abundante disponibilidad hidrica en el suelo en los primeros dos afios
(2011/12:90% CC; 2012/2013: 93% CC en 0-6 cm), probablemente diluyo la
concentracion de amoniaco, disminuyo la presién osmotica de la solucién
salina alrededor de los fertilizantes y, por ende, evité la fitotoxicidad. Al no
haber una reduccion en la densidad de plantas logradas, el rango de esta
variable fue estrecho y no se relacioné con el rendimiento.

En 2013/14, por el contrario, el escaso contenido de humedad del
suelo (55% CC en 0-6 cm) modificé esta tendencia, observandose una
reduccién en la poblacién de plantas, alrededor de 1.4 planta m-2
para la dosis de 100 kg ha-1 vy 3.9 planta m-2 para la dosis de 200 kg
ha-1.

Bajo condiciones de baja humedad a la profundidad de siembra, los
fertilizantes afectaron la emergencia de maiz con la aplicaciéon en
linea de dosis superiores a 100 kg de producto comercial
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La liberacion de NH3 en fertilizantes amoniacales de reaccion alcalina como
son la urea y FDA, incrementan el pH en la zona de reaccién con el suelo a
valores de hasta 9.5 y 8.5, respectivamente. A estos niveles de pH, el NH4
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del fertilizante pasa a NH3 que tiene efectos directos sobre las membranas
celulares y alta afinidad por el agua, lo que conlleva a una desecacion de las
semillas y/o raices seminales de las plantulas.

Entre los nitrogenados, la urea presenta mayor nivel N-amoniacal, seguido
por UAN, y sulfato de amonio, calificado este ultimo como fertilizante
azufrado. En el caso de la urea, su hidrdlisis rapida produce gran cantidad de
amoniaco, que al liberarse “podria resultar toxico” para las semillas que
estan germinando. Esto ocurre rapidamente cuando la temperatura del
suelo estd por encima de 109C, presentando este proceso una velocidad
maxima a 252C. El nitrato de amonio hace menos dafio a la semilla que la
urea porque, a pesar de tener indice salino mas alto presenta muy baja toxi-
cidad amoniacal.

Ensayos en suelos Argiudoles tipicos con distintas fuentes de N fertilizante:
Urea, nitrato de amonio calcareo (CAN), nitrato de amonio (NA) y sulfato de
amonio (SA) se observé que la Unica fuente que presentd una asociacién
significativa entre % de emergencia y dosis fue la urea, mientras las otras
fuentes no presentaron diferencias de forma estadistica. La fuente que
genera mayores pérdidas es la U, seguida del CAN, NA y SA. Con dosis de 50
kg ha-1 de urea (23 kg ha-1 de N elemento), se producen aproximadamente
pérdidas de hasta un 48% del stand de plantulas al momento de la emer-
gencia del cultivo de maiz, cuando el fertilizante se ubica junto a la semilla.
La fuente de menor efecto fue el SA (21% de N elemento).

Dosis superiores a 25 kg ha-1 de FDA producen efectos fitotoxicos, alcan-
zandose porcentajes de 40% en la disminucidn de la emergencia cuando las
dosis son de 135 kg ha-1 de FDA, con aplicaciones realizadas junto a la semilla.

Por ultimo, en la siguiente tabla se muestran dosis criticas estimadas de
manera preliminar para pérdidas del 20% y 50% de plantas en un cultivo de
maiz de acuerdo con el tipo de fertilizante utilizado. Los valores inferiores
de cada rango corresponden a situaciones de suelos mas secos y/o areno
sos y los valores mas altos para suelos mas humedos y/arcillosos (Fuente:
INPOFOS).
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DOSIS CRITICA (Kg/ha)

TIPO DE FERTILIZANTE

20%** 50%**
UREA 15-30 60-80
NA-CAN-SA 60-80 100-130
FDA 60-80 130-170
Tabla 1

*NA: Nitrato de amonio. CAN: Nitrato de amonio calcareo. SA: Sulfato de amonio. FDA: Fosfato diamdnico.
** Pérdidas del 20% y 50% del stand de plantulas o emergencia.

Consideraciones finales

En resumen, con el objetivo de minimizar la diferencia entre densidad de
siembra recomendada y lograda, es aconsejable:

N\ Sembrar con Temperaturas de suelos constantes > a 10°C y Humeda-
des en suelo > a 35% (gr de agua/cm3 de suelo)

N seleccionar las placas de siembra y ajustar los dosificadores con preci-

sién teniendo en cuenta alto, ancho y espesor de semillas

A\ Controlar que la velocidad de siembra sea constante durante toda la
labor idealmente alrededor de 7 km/hs

& Minimizar los riegos en el uso de fertilizante en la linea de siembra
seleccionando dosis y fuentes de fertilizantes segun las condiciones de

N\ suelo imperantes (humedad y textura)
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