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INFLUENCIA DE TRES FECHAS DE SIEMBRA

SOBRE EL CRECIMIENTO Y RENDIMIENTO DE ESPECIES
DE CEREALES CULTIVADAS EN CONDICIONES TROPICALES.
PARTE I. CULTIVO DEL MAIZ (Zea mays L.)

| nfluence of three planting dateson growth and yield of cer eal species
grown in tropical conditions. Part |. Maize(ZeamaysL.)

Naivy Hernandez Cérdova® y Francisco Soto Carreio

ABSTRACT. The productivity of acrop isdetermined by its
genetic potential and environmental impact onits capacity for
growth and dry matter partitioning to reproductive destinies,
on the other hand, changes in planting date modified corn
crop yield response grain. The objective of this work was to
study the effect of three planting dates on growth performance
and its relationship to performancein the cultivation of corn.
The study was conducted at the National Institute of
Agricultural Sciences during the dates of the periods
(November/2008-March/2009), (June-September/2009) and
(July-November/2009), using a planting density of
50000 plants.ha*. Phenological phaseswere eval uated weekly
and destructive samples were taken after 15 days of issuance
of the plants to harvest during each week, determining the
total dry mass of aerial parts, leaf areaindex (LAI) and dry
grainyield. The datawerefitted to an exponential function of
second-degree polynomial; we cal cul ated the absol ute growth
rate (TAC) of thetotal dry weight and harvest index. Theresults
show that the time it takes a corn plant to reach flowering
stage (end of the vegetative stage and early reproductive) and
after physiological maturity, are related to the average air
temperature. We show that higher values of dry biomass and
leaf areaindex reached the highest yields.
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RESUMEN. Laproductividad de un cultivo esta determinada
por su potencia genéticoy el impacto del ambiente sobre su
capacidad de crecimiento y particion de materia seca hacia
destinos reproductivos, por otro lado, cambios en lafechade
siembrade cultivo de maiz modifican larespuestadd rendimiento
engrano. Por lo queel objetivo del presentetrabajo fue estudiar
el efecto de tres fechas de siembra sobre el comportamiento
del crecimientoy su relacion con el rendimiento en € cultivo
del maiz. El estudio se desarroll6 en el Instituto Nacional de
Ciencias Agricolas durante las fechas correspondientes a los
periodos de (noviembre/2008-marzo/2009), (junio-septiembre/
2009) y (julio-noviembre/2009), utilizandose unadensidad de
siembrade’50000 plantas.ha®. Lasfasesfenol dgicasseevaluaron
semana mentey serealizaron muestreos destructivos después
de 15 dias de emisién de las plantas hasta la cosecha durante
todas las semanas, determindndose la masa seca total de la
parte aérea, indice de area foliar (IAF) y el rendimiento en
grano seco. L os datos se gjustaron a una funcién exponencial

polinémica de segundo grado, se calculd la tasa absoluta de
crecimiento (TAC) delamasasecatotal, asi como €l indicede
cosecha. Los resultados demuestran que el tiempo que
demoraunaplantade maiz paraacanzar lafasedefloracion (fin
de la fase vegetativa y comienzo de la reproductiva) y luego la
medurez fisolégica, estanrelacionadoscon latemperaturamedia
del aire. Se demuestraque amayores val ores de biomasa seca
eindicedeareafoliar se acanzan los mayores rendimientos.

Palabrasclave: maiz, fechadesiembra, indicedecrecimiento,
rendimiento

INTRODUCCION

El maiz (Zea maysL.) ocupa una posicion destacada
en la agricultura de América Latina, al destinarse para el
consumo humano y animal. En los ultimos afios se ha
potenciado su uso como biocombustible, lo cual ha traido
como consecuencia un encarecimiento del producto a
nivel mundial. Hoy dia es uno de los cereales mas cultivados
en todo el mundo (1).
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En Cuba dada la importancia que representa el cultivo
del maiz para la alimentacion, se ha trazado una proyeccion
estratégica para la produccion de este grano con destino
ala poblacion hasta el ano 2015, donde para esta fecha
esta previsto sembrar un area de 145 000 ha con un
rendimiento de 3.3 t.ha™, con el objetivo de sustituir la
importacion de maiz seco con la produccién nacional.
Por otro lado se pretende potenciar la utilizacion de una
densidad de poblaciéon no inferior a 50000 plantas.ha™y
establecer la siembra del 40 % de maiz en la época de
invierno (2).

El rendimiento de un cultivo viene dado por la
capacidad de acumular biomasa (materia frescay seca) en
los 6rganos que se destinan a la cosecha y un incremento
proporcional de la biomasa destinada a estos érganos
garantiza un incremento del rendimiento. Asi, la distribucién
de materia seca entre los diferentes 6rganos de la planta
tiene un papel fundamental en la produccién de un cultivo (3).

La productividad de un cultivo esta determinada por
su potencial genético y el impacto del ambiente sobre su
capacidad de crecimiento y particion de materia seca
hacia destinos reproductivos, por otro lado, cambios en
la fecha de siembra del cultivo de maiz modifican la
respuesta del rendimiento en grano. La biomasa producida
por cada individuo refleja la disponibilidad de recursos
durante toda la estacion de crecimiento y se asocia con
su rendimiento (4). De esta forma, los elementos del
analisis del crecimiento se han empleado con el propdsito
de relacionarlo con la formacién del rendimiento (5, 6).
Teniendo en cuenta los elementos anteriores se desarrolld
el presente trabajo con el objetivo de estudiar el efecto de
tres fechas de siembra sobre el comportamiento del
crecimiento y su relacién con el rendimiento en el cultivo
del maiz.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarroll6 en el area experimental del
Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA), ubicado
en San José de las Lajas, Mayabeque, situado a
138 m snm. Se establecieron tres fechas de siembra en
un area sin parcelas: 18 de noviembre de 2008, 12 de
junio de 2009 y 31 de julio de 2009, sobre un suelo
Ferralitico Rojo (7), siguiendo las recomendaciones para la
produccién del cultivo (8). El maiz var. P79-28 se establecio
a0.90 x 0.30 m, obteniéndose una densidad de siembra
de 50000 plantas.ha™. Se identificaron las fases
fenoldgicas, donde las observaciones se realizaron
semanalmente segun lo recomendado (9). Todas las
semanas a partir de los 15 dias después de la emergencia
(DDE) se determind mediante muestreos destructivos, los
siguientes indicadores.

@ Lamasa seca de la parte aérea (g.m?), para la cual se
separaron los diferentes drganos de la planta y se seca-
ron en una estufa de circulacién forzada a 80°C, hasta
peso constante.
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® indice de area foliar (IAF), para ello se estimé el area
foliar por el método del disco en base a masa seca.

® Rendimiento en grano seco (t.ha™).

® indice de cosecha (IC) (10).

Rendimiento Agricola % 100

~ Rendimiento Bioldgico

Los datos de los indicadores de crecimiento se
ajustaron a una funcién exponencial polinémica de segundo
grado donde se utilizé el programa estadistico
Statgraphics Plus 5.0, calculandose a partir de esto, la
tasa absoluta de crecimiento (TAC) de la masa seca
(g.m?.dia™).

Los datos de temperatura media del aire se tomaron
de la estacion meteorolégica de Tapaste, proxima al sitio
experimental.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como se puede observar en la Figura 1 en la fecha
de siembra de noviembre de 2008 las plantas requirieron
mas tiempo (99 dias) para completar su ciclo hasta la
madurez fisiolégica; mientras que en el otro extremo, con
menor duracion de su ciclo (76 dias), se ubicé la fecha de
siembra de junio de 2009; la siembra de julio de 2009 se
situd en una posicién intermedia (93 dias). Resulta
interesante destacarcomo la fase desde la emergencia hasta
la floracion en la primera fecha (noviembre/2008) las
plantas necesitaron mayor cantidad de dias, en relacion
con las otras fechas, entre las cuales no se observan
diferencias. Lo contrario ocurrio en la fase desde la
floracion hasta la madurez fisioldgica, donde se muestra
diferencias entre las tres fechas de siembra, ocupando
los extremos la siembra de junio de 2009 (33 dias) y la de
julio de 2009 (51 dias).

Duracion de las fases fenolégicas

(julio)
2009

(junio)
2009

(noviembre)|:
2008

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90682
m emergencia-floracion  mFloracion-madurez

Figura 1. Duracion de las fases fenoldgicas (vegetativa
y reproductiva) en las tres fechas de siembra
evaluadas en el cultivo del maiz
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Diferentes autores sefalan la relacion entre los
factores del clima, fundamentalmente la temperatura
ambiente y el crecimiento de todos los organismos vivos
(11,12, 13). En el caso de los vegetales es un hecho que la
temperatura del aire modifica la duracion del ciclo de los
cultivosy la duracion de sus diferentes fases fenoldgicas (14).

Este comportamiento se explica, ya que es conocido
que la temperatura controla la tasa de desarrollo de muchos
organismos que requieren de la acumulacion de cierta
cantidad de calor para pasar de un estado en su ciclo de
vida a otro (15). Se plantea también, que la fecha de siembra
al determinar las condiciones del ambiente que inciden
sobre el cultivo modifica su desarrollo, es decir, la fecha
de ocurrencia de los estados fenoldgicos, la duracién de
las etapas y, por ende, la duracion del ciclo del cultivo (16).

En este trabajo se reafirman esas aseveraciones,
pues al observar la Figura 2 se evidencia que las mayores
temperaturas durante el desarrollo del cultivo, se presentaron
en la fecha de siembra de junio de 2009, que fue
precisamente donde la duracion del ciclo bioldgico del
maiz fue menor.

Cuando el maiz se sembrd en noviembre de 2008
las plantas estuvieron sometidas a menores temperaturas,
estando esto en correspondencia con lo que se observo
en la Figura 1, donde en esta fecha las plantas requirieron
mas tiempo para completar su ciclo.

Un indicador importante para evaluar la productividad
de un cultivo lo constituye la produccién de biomasa, por
la relacién directa que tiene con el rendimiento; en la Figura 3
se observa la diferencia en la dinamica de este indicador
en las diferentes fechas de siembra, se destacan la fecha
de junio de 2009 por una mayor y mas rapida acumulacion
y la siembra de julio de 2009 con menor acumulacién
durante mayor tiempo; lo anterior se pone de manifiesto
cuando se observan los valores maximos y el momento
donde este ocurre.

Enla Figura 4 se presenta la velocidad de la acumulacién
de lamasa seca aérea, se puede observar como los valores
maximos de este indice ademas de presentar valores
diferentes de acuerdo a las fechas de siembra, también
ocurren en momentos diferentes, resultando interesante
destacar que en la fecha de siembra de junio de 2009 ese
momento ocurrié proximo a la cosecha, mientras que en
las otras dos fechas los valores maximos de la TAC se
alcanzaron en periodos tempranos de la fase reproductiva.

Al analizar el indice de &rea foliar (Figura 5) se observa que
su comportamiento es similar al de la masa seca aérea,
donde los mayores valores se alcanzaron en la siembra
de junio de 2009, mientras que las otras dos fechas tuvieron
un menor indice de area foliar, aunque en el caso de la
siembra de noviembre de 2008 el valor maximo se alcanzé
mas tarde, como se puede observar el IAF oscil6 entre 7
y 8, lo cual ha sido reportado con anterioridad (17).
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Figura 2. Comportamiento de la temperatura media en las tres fechas de siembra
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Masa seca total
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Figura 3. Comportamiento de la masa seca de la
parte aérea y valores maximos alcanzados
en cada una de las fechas de siembra
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Noviembre 2008 34.38 Embuchamiento (61)
Junio 2009 37.69 Antésis (62)
Julio 2009 43.77 Madurez fisiol6gica (84)

Figura 4. Comportamiento de la tasa absoluta de
crecimiento (TAC) de la masa seca de la
parte aérea y la fase fenolégica en que
se alcanzé cada uno de los valores maximos
en las tres fechas de siembra

Estos resultados sugieren que una mayor
acumulacion de masa seca y sobre todo que esta se
extienda hasta la fase reproductiva implicaria un mayor
rendimiento, el aumento o disminucién del periodo de
crecimiento provocado por variaciones en el compor-
tamiento de las condiciones ambientales (fundamen-
talmente la temperatura) puede incidir en el rendimiento
(18,19, 20).
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Figura 5. Dinamica del indice de area foliar y valores
maximos alcanzados en cada una de las
fechas de siembra

En estudios realizados en el cultivo de la soya, se
sefala que la temperatura es importante para la fotosintesis
y en consecuencia para el crecimiento de la planta, que
en el periodo de mayor temperatura bajo las condiciones
ambientales de Cuba, permitié una mayor acumulacién
de masa seca (21). Sin embargo, alcanzar rendimientos
maximos estard en relacién directa con una maxima
fotosintesis neta y que esta ocurra en un tiempo bastante
prolongado, por lo que una mayor area foliar y duracion
de la misma en la etapa reproductiva podria conducir a un
rendimiento mas alto (22).

En este sentido se han reportado diferentes trabajos
en relacion a la acumulacién de biomasa total y la produccion
de granos; en el caso del arroz cultivado bajo las condiciones
de Cuba se senala que a mayor produccién de biomasa
total hubo un mayor rendimiento (23); en el cultivo del
frijol se ha demostrado que la acumulacion de materia
seca a la cosecha y el IAF son caracteristicas que se
relacionan con el rendimiento (24).

Por otro lado se plantea que en maiz, mas del 90 %
de la biomasa acumulada en los granos se deriva de los
fotoasimilatos producidos en las hojas durante el llenado
del grano, y que son transportados directamente a ellos,
por lo que la fotosintesis después de la polinizacion es
importante para la produccién del grano (25).

En la Figura 6 queda reiterado el criterio planteado
con anterioridad, en cuanto a que una mayor acumulacién
de biomasa y mayor area foliar en estadios mas préximos a
la cosecha implicarian una mayor eficiencia de cultivo 'y
por ende un mayor rendimiento. En esta figura se aprecia
que el mayor rendimiento ocurrié en la fecha de siembra
de junio de 2009, donde hubo un mayor acumulado de
masa seca y un mayor IAF; el menor rendimiento se
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obtuvo en la siembra de julio de 2009, en la cual se alcanz6
el menor valor de masa seca y su maximo incremento
(TAC) ocurrio en un estadio mas temprano (formacion de
la mazorca) en comparacion con las otras dos fechas.

t.ha™

noviembre 2008 junio 2009 julio 2009

Fechas de siembra

Figura 6. Rendimiento agricola alcanzado en las tres
fechas de siembra evaluada

En cuanto al indice de cosecha (Figura 7), que
refleja la eficiencia del cultivo se puede observar que oscild
entre 0.37y 0.44, lo cual demuestra que en las tres fecha
hubo una buena eficiencia del maiz, pues se reporta que
este indice debe estar entre 0.27 y 0.50 (4).

0,44 4

0,4

0,361
0,32+

0,28 4

0,24 4

0,2 7 7 = J
2008 (noviembre) 2008 (junio) 2008 (julio)
fechas

Figura 7. indice de cosecha del cultivo del maiz en
tres fechas de siembra
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