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NOCIONES BASICAS PARA EL MANEJO DEL CULTIVO DE MAIZ EN AMBIENTES CON ELEVADO
RIESGO DE INCIDENCIA DE GOLPES DE CALOR

Con estas altas temperaturas, baja humedad relativa y escasas lluvias, nos surgen una serie de interrogantes sobre el culti
vo de maiz. El presente articulo posiblemente, nos de alguna base de entendimiento sobre estas condiciones climéticas..

El estrés por golpe de calor puede definirse como un
ascenso de temperatura por encima de un valor umbral
y durante un periodo de tiempo suficiente que provoca
dafios irreversibles en el crecimiento y desarrollo de
las plantas [1]. Las temperaturas supradptimas
provocan inhibicion de la sintesis de proteinas,
agregacion y desnaturalizacion de las mismas, y
alteraciones en la fluidez de membrana que pueden
desencadenar en un repentino colapso celular [2-3]. La
magnitud de dicho efecto depende de caracteristicas
del estrés y del cultivo. Entre las primeras se
encuentran la (i) intensidad del estrés (i.e., temperatura
maxima del aire), (i1) duracion y (iii) tasa de
incremento térmico [4-6]. Entre la segundas se
destacan (i) el grado de aclimatacion del cultivo al
estrés debido a exposiciones previas a elevadas
temperaturas, (ii) la sensibilidad a las temperaturas
supradptimas en distintos estadios ontogénicos, y (iii)
el nivel de termotolerancia de cada genotipo. La
compleja relacion entre estas variables dificulta la
determinacion de un Uunico valor umbral de
temperatura a partir del cual un determinado proceso
es inhibido. Incluso, distintos tejidos y érganos de la
planta son afectados de manera diferente a una misma
temperatura dependiendo de la susceptibilidad del
proceso metabdlico dominante en dichas estructuras.
No obstante, en maiz se ha generalizado el uso de 35
°C como nivel umbral de temperatura supradptima
debido a los resultados obtenidos en diversos estudios
donde se evalud el impacto de las altas temperaturas
sobre procesos de desarrollo, crecimiento y eventos
reproductivos [7-11].

Al igual que otros estreses, la incidencia de
temperaturas supradptimas tiene un mayor impacto
sobre el rendimiento en grano cuando ocurre alrededor
de floracion. En este periodo se define el numero de

Ing. Agr., Dr., Juan Ignacio Rattalino Edreira
juan.ignacio.rattalino.edreira@monsanto.com

granos, principal determinante numérico  del
rendimiento. El golpe de calor reduce la fijacion de
granos a través de efectos directos e indirectos. Los
primeros se deben a fallas sobre distintos eventos
reproductivos que ocurren alrededor de floracion (e.g.,
polinizaciéon, cuaje de granos), mientras que los
segundas se asocian a reducciones en la disponibilidad
de asimilados por planta [12]. Las pérdidas de
rendimiento debidas a eventos de golpes de calor han
sido atribuidas principalmente a fallas en el proceso de
polinizacion, principalmente por falta de polen viable
[13]. A diferencias de las estructuras femeninas, el
grano de polen no tiene la capacidad de sintentizar
moléculas para la mitigacion del estrés (e.g., proteinas
de golpe de calor). Esto podria explicar la mayor
susceptibilidad de la estructura masculina al estrés y la
ausencia de resultados contundentes que demuestren la
existencia de diferencias genotipicas en la tolerancia
del polen al golpe de calor.

Existen dos alternativas ampliamente conocidas para
hacer frente a estreses bidticos y abioticos: tolerancia
y escape. La estrategia de tolerancia se basa en la
utilizacion de hibridos adaptados para soportar mejor
el estrés y asi minimizar las pérdidas de rendimiento.
La estrategia de escape consiste en evitar la
coincidencia de las etapas mas sensibles del cultivo
con los momentos de mayor probabilidad de
ocurrencia del estrés. La inexistencia de diferencias
genotipicas en la tolerancia del polen al golpe de calor
determina que la mejor estrategia de manejo para hacer
frente al golpe de calor sea el escape. La misma
consiste en evitar la coincidencia de las etapas mas
sensibles del cultivo con los momentos de mayor
probabilidad de ocurrencia del estrés. La elaboracion
de estrategias de produccion basadas en el escape al
golpe de calor requiere (i) conocer las caracteristicas
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del estrés y su variacién intra e inter-anual, (ii)
identificar las etapas del cultivo mas sensibles al
estrés, y (ii1) predecir la sucesion de la fenologia del
cultivo en el ambiente objetivo.

1.  Teniendo en cuenta a la Republica Argentina,
la probabilidad de ocurrencia de eventos de golpe de
calor es mayor para las épocas del afio proximas al
solsticio de verano y, en una escala espacial, para la
region norte (figura 1). En dicha region, la
probabilidad de ocurrencia de dias con temperaturas
superiores a 35 °C durante la primera década de enero
se incrementa de este a oeste, variando entre 0.2 y 0.3
(i.e., 2 a 3 dias de cada 10 presentan temperaturas
superiores a 35 °C) en la provincia de Misiones hasta
un 0.4 y 0.5 en la region seca y llana del NO argentino
(oeste de Chaco y Formosa y norte de Santiago del
Estero). Mas hacia el oeste, la elevacion del terreno
(efecto orografico) interrumpe dicho gradiente y
determina disminuciones de los eventos extremos.
Continuando hacia el sur dicha probabilidad disminuye
en las provincias de Corrientes, norte de Cordoba y
norte de Santa Fe (0.2 a 0.3), para ubicarse en apenas
0.01 en Tierra del Fuego. Por su parte, Buenos Aires
constituye la provincia de la region pampeana con
menor riesgo térmico, debido al efecto moderador del
océano Atlantico.

ii.  El periodo de mayor sensibilidad al golpe de
calor se ubica alrededor del periodo de floracion, tal
como fuera mencionado anteriormente.

iii. Para predecir la sucesion de las etapas
ontogénicas es necesario considerar factores inherentes
al cultivo (e.g., requerimientos térmicos para las
diferentes etapas, respuesta al fotoperiodo) y al
ambiente (e.g., temperatura, fotoperiodo).

La estrategia de escape al golpe de calor descripta
anteriormente ha sido establecida teniendo en cuenta al
estrés térmico como Unico factor limitante. Sin
embrago, en condiciones de campo los cultivos suelen
estar expuestos a episodios simultaneos de estreses
abidticos (e.g., sequia, deficiencias nutricionales) y
biodticos durante el ciclo. Debido a la complejidad de
las interacciones establecida entre los diferentes
estreses seria necesario tomar decisiones de manejo
que jerarquicen la magnitud de los efectos de cada
estrés en cada region productiva. De esta forma, si la
incidencia de golpes de calor tiene un menor impacto
sobre el rendimiento que la ocurrencia de sequias
abruptas durante el periodo critico del cultivo, las
recomendaciones de manejo deberian atender en
primera instancia a reducir el impacto del principal
factor limitante (i.e., disponibilidad hidrica) y luego a
los restantes factores restrictivos (e.g., golpe de calor).

Probabilidad de
ocurrencia de eventos
de golpe de calor
(temp. >35°C)
0-0.01
0.01-0.10
0.10-0.20
0.20-0.30
0.30 - 0.40
0.40-0.50
0.50 - 0.60

ERO000O0

1:30.000.000

Figura 1. Mapa de distribucion de la probabilidad de ocurrencia de eventos de
golpes de calor (dias con temperaturas superiores a 35 °C) en la region centro-
norte de la Republica Argentina para el primer decenio de los meses
comprendidos entre octubre y marzo [14].
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