ESPECIAL: SIEMBRA DEL MAiZ FORRAJERO

El maiz en tiempos dificiles

Este estudio reflexiona sobre las consecuencias del cambio climético para
el cultivo del maizy ofrece algunas claves para poder adaptarnos a la nueva
situacion con el fin de obtener el méximo rendimiento de nuestras parcelas y

poder reducir los costes de produccién.

José Maria Vivero, Lorena Pérez, Marta Blanco, Marcos Garcia

Asesores agronomicos Dekalb

INTRODUCCION
a siembra del maiz en Espafa
Lno solo varfa en funcién del
precio de la materia prima, sino
también de la temperatura y disponi-
bilidad de agua principalmente, por
lo que es una actividad totalmente ex-
puesta a las adversidades climaticas.
Los dltimos informes indican que el
cambio climdtico en Espafia nos lle-
vard a:
- Un incremento de olas de calor, lo
que implica cada vez mds episodios
de calor extremo.
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- El déficit hidrico: se espera que en
el sur de Europa un tercio de la
poblacion sufra escasez de agua.

- Pérdida de cosechas: se calcula
que en los tultimos 50 afios se han
triplicado en Europa debido a la
sequia y a las elevadas tempera-
turas.

En el cultivo del maiz, varios es-
tudios indican que el aumento de
temperaturas y el descenso de pre-
cipitaciones provocaran pérdidas de
rendimiento en torno al 20 % en la
UE, acrecentdndose en los paises del

sur de Europa. Todos estos efectos
y repercusiones generan desequili-
brios entre la oferta y la demanda,
que causan un incremento de pre-
cios, volatilidad de los mercados e
inestabilidad politica, social y eco-
némica.

En el afio 2022 la superficie de
maiz de Espafna se redujo mas de
un 10 % a pesar del precio récord
del maiz en el mercado y en 2023 se
prevé otra bajada de un 5 % en fun-
cién del agua disponible. En los afios
que tengamos un gran déficit de pre-
cipitaciones encontraremos fuertes
reducciones de produccion y todo
ello se ird complicando a medida que
aumenta el calentamiento global.

En la cornisa cantdbrica (Galicia,
Asturias y Cantabria) se cultivan al-
rededor de 80.000 ha de maiz para
ensilado en secano, lo que representa
aproximadamente el 75 % de la super-
ficie de maiz forrajero en Espana.

Las condiciones edafocliméticas de
la cornisa son, en general, excelentes
para el cultivo, y permiten alcanzar
unas buenas producciones y una muy
buena calidad de ensilado, sin necesi-
dad de aplicar riegos. Sin embargo, en
los tltimos afios se ha observado que
los veranos son cada vez mas calidos
y con menores precipitaciones, lo que
provoca una reduccion de superficie en
alguna zona, asi como una disminucion
del rendimiento general del cultivo, lo
que nos afecta tanto en la produccion
como en calidad.

ESTRES HiDRICO Y CAMBIO CLIMATICO
EN GALICIA

Galicia se caracteriza por un clima con
veranos en general templados, con pi-
cos de temperaturas elevadas (> 30 °C)
pocos dias al afo. Si hacemos un repa-
so a los tltimos afios, el ntimero de dias
con temperaturas superiores a 30 °C en
los meses de julio y agosto fueron los
siguientes:
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» EN 2022 LA SUPERFICIE DE
MAIZ DE ESPANA SE REDUJO
MAS DE UN 10 %, A PESAR DEL
PRECIO RECORD DEL MAIZ EN
EL MERCADO Y EN 2023 SE
PREVE OTRA BAJADA DE UN
5% EN FUNCION DEL AGUA
DISPONIBLE

Observando los datos de la tabla 1,
podemos ver como el aino 2022 fue un
afo atipico climatolégicamente hablan-
do, ya que el nimero de dias en que las
temperaturas excedieron los 30 °C han
sido de 20, muy superior a cualquiera
de los 4 anos precedentes, y el de me-
nos pluviometria acumulada en los me-
ses de verano.

En zonas del interior de Galicia,
como pueden ser Lugo Sur y en la
comarca de Deza, este estrés hidrico
se ve acentuado, debido a que, al ser
zonas mas al interior, presentan tempe-
raturas mas extremas.

Por otro lado, y con respecto a los gra-
dos-dia de crecimiento, se ha demostra-
do que el tiempo que el maiz requiere
para pasar de una etapa de desarrollo
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N.° DIAS CONT*

Tabla 1. Nimero de dias con T.* mayor a 30 °Cy Ppt acumuladas en meses de verano
N.° DiAS

PRECIPITACIONES

>30°C > 30 °C Julio y agosto Junio, julio y agosto (I/m?)
2018 15 1 155
2019 1 6 119
2020 19 10 121
2021 8 5 139
2022 22 20 117

a otra depende de la cantidad de calor
acumulado (Gilmore & Rogers, 1958).

Existen varios métodos conocidos
para calcular el calor acumulado, pero el
mas comun es el de grados-dia de creci-
miento, conocido como unidades-grado
de crecimiento (GDU, por sus siglas en
inglés). Este método se basa en el uso de
temperaturas minimas y méximas para
el crecimiento y el desarrollo.

Para el maiz, estas temperaturas son
minima = 10 °C; méaxima = 30 °C.

Aproximadamente, se necesitan 90-
120 GDU para que una plantula de
maiz emerja después de la siembra,
pero la cantidad exacta requerida pue-
de verse afectada por la profundidad
de la siembra u otros factores, y nueva-
mente esta subida de temperatura del

suelo, que cumple un papel dominante
a medida que la semilla de maiz germi-
na, favorece un desarrollo mds rapido.
En el siguiente andlisis de temperatu-
ras (graficos 1y 2), se pueden observar
los datos obtenidos a través de las esta-
ciones meteorologicas de Santa Comba
y Castro Riberas de Lea, y el sumatorio
de GDU (grados-dia de crecimiento) en
cada una de las zonas en los tltimos 12
anos. Estableciendo una comparativa
de las medias del sumatorio de GDU de
cada semana entre el 15 de mayo y el
31 de octubre de cada afio, observamos
que en los tltimos 5 afios, para los mis-
mos dias, obtenemos un mayor nimero
de GDU, o lo que es lo mismo, necesita-
mos menos dias para alcanzar el mis-
mo sumatorio de temperaturas y, por »
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Gréfico 1. GDU medias por dia y periodo de aiios
Santa Comba
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Gréfico 2. GDU medias por fecha y periodo de afios
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consiguiente, para alcanzar el punto
6ptimo de ensilado o de la madurez fi-
siologica del maiz.

Si tenemos en cuenta los dos perio-
dos que aparecen en el grafico 1, hasta
diciembre de 2015 y de 2016 a 2023,
podemos determinar por el andlisis
y estudio de los datos que existe una
variacién y que esta es mas pronun-
ciada a partir de 2016. En el caso de
la comarca del Xallas, vemos que para
el mismo ntimero de dias obtenemos
una media de los Ultimos 5 afios de
27 GDU, lo que implica que para la
zona de Xallas-Barcala, con una esti-
macion proxima de 3 GDU por dia, ne-
cesitamos entre 9-10 dias menos para
alcanzar el mismo sumatorio.

En relacion a la zona interior de
Lugo, vemos que la variacion es mas
pronunciada, y la diferencia en los tlti-
mos afos es mas significante.

En el caso de la zona de Castro, el
estudio de los datos de la situacion ge-
nera un mayor contraste, puesto que
el sumatorio medio de las GDU de los
altimos 5 aflos da un valor de 79 GDU
y, por lo tanto, en la zona implica una
diferencia de 14/15 dias de diferencia.

Estableciendo una comparativa en-
tre el sumatorio de GDU de cada afio
en cada una de las zonas (grafico 3,
pag. sig.), también observamos como
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ambas gréficas se van diferenciando a
medida que transcurre el periodo ana-
lizado y, del mismo modo, vemos que
se van percibiendo mayores diferen-
cias significativas.

En lineas generales, podemos con-
cretar que para obtener el mismo
sumatorio de GDU necesario para al-
canzar la maduracion fisiologica del
maiz en los ultimos afos se requirie-
ron menos dias, por lo que detectamos
que necesitamos menos dias para
su recoleccion, por lo que debemos
adelantarnos y readaptarnos a estos
cambios.

NECESIDADES HiDRICAS DEL MAiz

El grafico 4 (pag. sig.) nos muestra las
necesidades hidricas del maiz por es-
tadio, asi como los momentos de maxi-
ma y minima necesidad a lo largo del
ciclo vegetativo.

Dependiendo de las condiciones cli-
maticas, el cultivo de maiz requiere a
lo largo de su ciclo de 500-800 mm de
agua bien distribuida de acuerdo con
sus fases fenoldgicas; el periodo con
mayor exigencia de agua es el que va
desde 10 dias antes de la floracion has-
ta 30 dias después de esta, coincidien-
do con las fases de floracion y llenado,
y son las mads criticas para obtener la
maxima produccion.

» AUNQUE EL ESTRES HIDRICO
PUEDE AFECTAR AL RENDIMIENTO
FINAL EN CUALQUIER MOMENTO
DEL CICLO, EL IMPACTO SOBRE

LA PRODUCCION ESTA MUY
PREDETERMINADO POR EL
ESTADIO EN QUE SE ENCUENTRE
LA PLANTA

Aunque el estrés hidrico puede afec-
tar al rendimiento final en cualquier
momento del ciclo, el impacto sobre la
produccion estd muy predeterminado
por el estadio en que se encuentre la
planta.

En el grafico 5 (pag. sig.), ademas
de las necesidades de agua, podemos
ver la sensibilidad al estrés hidrico y el
riesgo de sequia en las diferentes fases
vegetativas del cultivo.

En la etapa de floracion, que com-
prende la diseminacion del polen y la
aparicion de los estigmas, tanto una
sequia como un estrés provocado por
altas temperaturas u otros factores da-
flan la planta y el impacto mas grave es
en el rendimiento final, de forma que al
final del ciclo podremos observar ma-
zorcas malformadas, con puntas estéri-
les y ausencia de granos como veremos
mas adelante en este articulo. A dife-
rencia de otros cereales, en la planta de
maiz los 6rganos florales femeninos y
masculinos se encuentran localizados
en diferentes estructuras dentro de la
misma planta.

La panicula (cominmente denomina-
do ‘penacho’) y la futura mazorca son
respectivamente las estructuras repro-
ductoras masculinas y femeninas. Alre-
dedor de los 30 dias después de la siem-
bra se inicia la panicula en el interior del
tallo y en la base de este. Transcurridas
de 4 a 6 semanas desde este momen-
to comienza la liberacién del polen y el
alargamiento de los estilos, en cuyo ex-
tremo estan los estigmas via de entrada
del polen para la fecundacion.

La diseminacién del polen comienza
dos o tres dias antes de la aparicion
de los primeros estigmas y contintia
durante 5-8 dias mas, llegando a la di-
seminacion maxima en el tercer dia. La
espiga debe estar totalmente emergida y
haber alcanzado su tamaiio final antes
de que el polen comience a diseminar-

se. La diseminacion comienza duran-
te las primeras horas de la mafana »
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Gréfico 3. GDU por afio y zona
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Grafico 4. Evolucion de necesidad hidrica durante el ciclo del cultivo

Gréfico 5. Niveles de sensibilidad al estrés hidrico y el riesgo de sequia en las diferentes

fases vegetativas del cultivo
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y el mediodia, una vez que el rocio que
recubre la espiga se ha secado, algo que
Nno es un proceso continuo, sino que se
interrumpe hasta que las condiciones
sean nuevamente favorables.

Aun bajo estas condiciones, los gra-
nos de polen permanecen viables solo
de 18 a 24 horas y la fecundacion se
produce de 12 a 18 horas después de
haberse depositado el grano de polen
sobre el estigma (comtinmente deno-
minados ‘sedas’).

La falta de agua y la temperatura
elevada interfieren en la sincronizacién
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entre la diseminacién del polen y la
emisioén de los estilos-estigmas, via de
entrada del grano de polen. La deshi-
dratacion de este desencadena en con-
vertir al estilo-estigma en no receptivo a
la polinizacion.

Un estrés causado por deficiencia de
agua en el periodo de floracién puede
ser motivo de una merma del 6 al 13 %
por dia, en el rendimiento final.

Si observamos las temperaturas de
los dltimos cinco afios (2018-2022), ve-
mos que en tres de estos cinco (2018,
2020 y 2022) los periodos de tempera-

turas superiores a los 30 °C se sitlian en
la primera quincena de agosto.

SINTOMAS MAS COMUNES DEL ESTRES
HIDRICO

1. Antes de la floracién

Enrollamiento y coloracién “azul” de las
hojas del meristemo apical. Este enro-
llamiento reduce la capacidad fotosinté-
tica y la sintesis de carbohidratos.

2. En floracién

e Mala polinizacion por la falta de sin-
cronizacién entre la liberacién del
polen y la aparicién de los estilo-es-
tigma.

3. Después de la floracion
e Aborto de los granos



e Mazorca con dafios por sequia,
malformadas con poco grano es-
pecialmente en la punta.

TECNICAS PARA REDUCIR EL CONSUMO
DEAGUA
¢ Seleccion de fincas con potencial
suficiente para la produccion de
maiz. Evitar parcelas con suelos li-
geros, con bajo contenido en materia
organica y estructura arcillosa-are-
nosa, caracteristicas no deseables
en condiciones de sequia.
e Rotacion de cultivos y abonos verdes.
Niveles adecuados de materia organi-
ca ayudan a que la evapotranspira-
cién sea menor y que el suelo conser-
ve la humedad durante un periodo
de tiempo mds largo. Esta tenden-
cia cada vez estd mas marcada en
la PAC, de forma que las tierras no
queden sin cultivo para evitar la ero-
sion, lixiviacion y la desvalorizacion
del suelo.
Reduccion del laboreo: una opcién
puede ser, en lugar de la utilizacion
de un arado, una grada rapida, chisel
o siembra directa para no romper la
suela de labor del terreno y mantener
al maximo las reservas de agua en el
perfil del suelo. Otra opcién en auge
para disminuir la evaporacion del
agua del suelo es la opcion de traba-
jar solo la linea de siembra, con una
maquina de strip till.
Reduccién de la compactacion del
suelo. El hecho de que esté com-
pactado dificulta el desarrollo de las
raices de la planta, lo que limita la
capacidad de absorcion de agua.
Modificar la fecha de siembra. En
Galicia se ha observado que las siem-
bras tempranas pueden favorecer la
proteccion del cultivo frente a la se-
quia y las altas temperaturas, al ade-
lantar la floracion a una época de ma-
yor disponibilidad de agua; un claro
ejemplo de esto ha sido el afio 2022.
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e Modificar el marco de siembra. De
esta manera, podemos evitar que la
luz solar incida directamente sobre
el suelo, lo que disminuye la evapo-
transpiracién, aparte de favorecer
un mayor control sobre las malas
hierbas y un mejor aprovechamien-
to de los recursos del suelo.

¢ Adecuacion del ciclo para evitar flo-
racion en periodos criticos y uso de
hibridos adaptados a la zona. Como
podemos observar en la imagen in-
ferior, una parte importante es tam-
bién la eleccion del hibrido que se va
a sembrar, donde tiene un papel fun-
damental el Departamento de Desa-
rrollo de las Empresas de Produccion
y Comercializaciéon de Semilla, y se
debe realizar ensayo in situ, a partir
de los cuales podran avanzar los hi-
bridos con mayor resistencia a enfer-
medades, mayor rusticidad, mayor
stay green y que mejor se adaptan a
las condiciones de la zona geografica.

e Agricultura variable. En una misma
parcela existen zonas mas producti-
vas y con mejores condiciones edafo-
légicas que otras, de forma que en las
zonas menos productivas, si variamos
la cantidad de plantas, podremos ob-
tener mas disponibilidad de agua y
nutrientes. Del mismo modo, en las
zonas de mayor potencial productivo
aumentamos la densidad de siem-
bra al disponer de mas nutrientes y
agua para favorecer el crecimiento
de un mayor ntimero de plantas. Esto
incrementa la produccién, debido a
que optimizamos los insumos y mi-
nimizamos el efecto de la sequia. Ac-
tualmente, la agricultura de precision
y la agricultura digital nos permiten
realizar agricultura variable en fun-
cién del potencial productivo de cada
zona de la parcela, aprovechandonos
de imdgenes satelitales, mapas de mo-
nitoreo, mapas de consumo de agua y
mapas de rendimiento, lo que ayuda a
los agricultores a incrementar de una
forma sostenible la productividad de
cada campo.

e Instalacion de riego. Dado que lle-
vamos unos afnos con tendencia a
veranos muy secos, una opcion se-
ria la implementacion del riego para
ayudar a nuestro cultivo.

RECOMENDACIONES Y PAUTAS

e Variabilidad de la parcela; cada par-
cela tiene unas caracteristicas eda-
focliméticas propias que determinan
su potencial productivo, por lo que
debemos adaptarnos a cada zona.

e Hacer un buen abonado de las par-
celas.

e Ajustar la fecha de siembra, en fun-
cion de las condiciones climatol6gi-
cas.

e Adaptar el marco y densidad de
siembra.

e Elegir los hibridos en funcién de
la rusticidad y adaptabilidad en la
zona.

¢ Instalar riego en los casos donde sea
posible.

CONCLUSIONES

Dado que la tendencia en la ultima
década es a que la climatologia sea
mas inestable, con episodios de se-
quia y con temperaturas muy eleva-
das para nuestra comunidad, la pro-
duccion de forrajes estara cada vez
mads limitada, de forma que tendre-
mos que adelantarnos y adaptarnos
con el fin de mejorar el rendimiento.

La adaptacion al clima serd impres-
cindible si queremos obtener el maxi-
mo rendimiento de nuestras parcelas y
reducir los costes de produccion, y asi
conseguir minimizar la dependencia de
factores externos.

Teniendo en cuenta las dificultades
a las que nos enfrentamos en Galicia,
no es ni serd tarea facil, pero uniendo
el trabajo y esfuerzo de todas las partes
implicadas para intentar llevar a cabo
los aspectos anteriormente citados, ob-
tendremos como resultado una mejor
eficiencia en el manejo y, por lo tanto,
una mayor rentabilidad en la produc-
ci6én del cultivo de maiz. m
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