Comunicado técnico:

-+ Heladas en el cultivo
de Maiz

1. Introduccion

El rendimiento de los cultivos de granos varia marca-
damente entre las distintas zonas productoras y aun entre
campafas agricolas. Los factores que contribuyen a esta
variabilidad en los rendimientos son numerosos, destacan-
dose los efectos de la temperatura, la radiacion, la disponi-
bilidad hidrica y de nutrientes propios del ambiente y, a su
vez, las modificaciones impuestas en los sistemas producti-
vos. El maiz, como uno de los cultivos mas importantes de la
Argentina, es una de las especies que mayor respuesta tiene
en su crecimiento a dichas modificaciones impuestas por
variaciones en la fecha y la densidad de siembra, el arreglo
espacial, el genotipo y la fertilizacion. Al decidir la factibili-
dad de un cultivo de maiz en una zona determinada, se tie-
nen en cuenta las condiciones climaticas y edaficas particu-
lares de esa region para poder balancear lo maximo posible
los requerimientos del cultivo con la oferta ambiental. De di-
cha comparacién surgen distintas limitaciones, dentro de las
cudles la mas importante es la generada por el efecto de la
temperatura a través de las heladas, ya que la ocurrencia de
estas determina la estacion de crecimiento de dicho cultivo.

2. Algunas definiciones

2.1. {Qué es una helada?

Se considera la ocurrencia de helada agrometeorologi-
ca a todo descenso térmico igual o inferior a 3°C medido en
el abrigo meteorolégico, lo que equivaldria a 0 °C o menos a
la intemperie en superficie (CIAg). Existen diferentes tipos de
heladas que se clasifican de la siguiente manera:

¢ De acuerdo a los efectos visuales que generan:

Heladas blancas: Se produce cuando la temperatura
desciende por debajo de 0°C y se forma hielo sobre la su-
perficie de las plantas. Este tipo de heladas se produce con
masas de aire humedo. Ademas, el viento calmo y los cielos
despejados favorecen su formacion.
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Heladas negras: En la helada negra el descenso por de-
bajo de 0°C no va acompafiado de formacién de hielo. Su
designacion responde a la visualizacion de la coloracién que
adquieren algunos o6rganos vegetales debido a la destruc-
cién causada por el frio. Este tipo de heladas se produce
cuando la masa de aire es seca. El cielo cubierto o semicu-
bierto o la turbulencia en capas bajas de la atmésfera favo-
rece la formacion de este tipo de heladas.

¢ De acuerdo a su origen:

Heladas de adveccion: Se presentan en una region
cuando esta es “invadida” por una masa de aire frio cuya
temperatura es inferior a 0°C. Este tipo de heladas se carac-
teriza por la presencia de vientos con velocidades iguales
o superiores a los 15 km/h y el gradiente de temperatura
(variacion de la temperatura con la altura) es negativo, sin
inversion térmica.

Heladas de radiacion: Se producen por el enfriamiento
de las capas bajas de la atmésfera y de los cuerpos que en
ellas se encuentran debido a la pérdida de calor terrestre por
irradiacion durante la noche. Se produce una estratificacion
del aire en donde las capas mas bajas son mas frias y las
capas mas altas son mas calidas (inversion térmica). Este
tipo de heladas se produce en condiciones de viento calmo
0 escaso, ya que la ausencia de viento impide mezclar estas
capas, Yy con cielo despejado que permite una mayor pérdi-
da de calor desde la superficie terrestre.

Heladas de evaporacion: Debidas a la evaporacién de
agua liquida desde la superficie vegetal. Suele ocurrir cuan-
do, debido a la disminucion de la humedad relativa atmosfé-
rica, el rocio formado sobre las plantas se evapora. El paso
de agua liquida a su estado gaseoso requiere calor. Ese calor
lo aporta la planta con su consiguiente enfriamiento.

Heladas mixtas: Se denominan de este modo a aquellas
heladas que se producen simultaneamente por el vuelco de
aire frio y la pérdida de calor del suelo por irradiacion.
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2.2. ;Qué es el periodo libre de heladas y
como se determina?

El periodo libre de heladas (PLH) es el numero de dias
que existe entre la fecha de ultima (FUH) y primera (FPH)
helada de un afio, estableciendo la estacion de crecimiento
de los cultivos. Se considera FUH a la ultima helada o he-
lada tardia ocurrida después del 15 de julio y FPH a aquella
helada ocurrida antes del 15 de julio (Pascale y Damario,
2004). En la figura 1 se detallan las fechas medias de ultima
y primera helada para el territorio argentino.

Fecha Primera Helada Meteorolégica
Fecha Media: Serie 1961-2010
Fecha Extrema: Serie 1931-2014 (el afio de inicio puede variar segun la estacion meteoroldgica)
Fuentes: Estaciones meteorolégicas SMN y EEAS de INTA
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3. Impacto en el cultivo de maiz

En general, las plantas se ven siempre mas afectadas
a los efectos negativos de las heladas en condiciones am-
bientales de elevada irradiancia y baja humedad (Wise et al.,
1983). Especificamente, el cultivo de maiz es muy sensible
a la ocurrencia de heladas durante toda su estacion de cre-
cimiento, aunque el efecto de temperaturas proximas a 0°C
varia segun la intensidad y el momento del ciclo en el cual
se presenta dicho fenémeno (Figura 2). Si bien las heladas
tardias representan un riesgo para el cultivo de maiz en to-
das las regiones templadas de produccion, su siembra suele
efectuarse en épocas en las cuales el riesgo de ocurrencia
de las mismas es aun elevado durante las primeras etapas
del ciclo. Esto se debe a que hasta la expansion de la sexta
hoja (i.e., hasta V6; Ritchie y Hanway, 1982) el meristema
apical o apice (punto de crecimiento que determina la super-
vivencia de la planta) se encuentra justo por debajo o a nivel

Fecha Ultima Helada Meteorolégica
Fecha Media: Serie 1961-2010
Fecha Extrema: Serie 1931-2014 (el afio de inicio puede variar segun la estacion meteorolégica)
Fuentes: Estaciones meteoroldgicas SMN y EEAS de INTA
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Figura 1: Fechas medias de primera (izquierda) y ultima (derecha) helada para el periodo comprendido entre 1961 y 2010. Fuente: Sistema
de informacion de clima y agua del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria - INTA.
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de la superficie del suelo (Produccién de Granos, 2012), pro-
tegido de los efectos de bajas temperaturas (Figura 2). Sin
embargo, la exposicién del apice por encima de la superficie
del suelo en estadios sucesivos, luego de la ocurrencia de
una helada, puede generar la muerte de la planta y en con-
secuencia disminuciones en la densidad de siembra lograda
por pérdida variable del nimero de plantas por unidad de
superficie (i.e., heterogeneidad espacial del canopeo) y en el
rendimiento (Figura 3).

Por otro lado, la presencia de una helada tardia también
podria provocar, dependiendo de su intensidad, reduccio-
nes en el rendimiento a través de disminuciones en el area

Estados

fenolégicos
de maiz

foliar por una mayor tasa de senescencia de hojas (Figura 4).
Esto se debe a que existe una relacion lineal y positiva entre
el porcentaje de pérdida de rendimiento y el porcentaje de
hojas dafadas por la ocurrencia de una helada (Figura 5).
Se puede observar que las mayores pérdidas (ca. 50%) se
alcanzan cuando el cultivo presenta entre un 70% - 90%
de dafio foliar entre el periodo comprendido entre la expan-
sion de la octava y decimoprimera hoja (V8 y V11; Ritchie y
Hanway, 1982) (Ver circulo rojo, Figura 5), resaltando de esta
manera la importancia de las consecuencias negativas que
se pueden generar ante un evento de helada en los estadios
posteriores a la expansion de la sexta hoja.
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Figura 2: Ciclo del cultivo de maiz, en el cual se detallan las etapas con menor y mayor sensibilidad a la ocurrencia de heladas. FUH: Fecha

de Ultima helada, FPH: Fecha de primera helada.

Figura 3: Imagen de un dpice de maiz muerto (coloracion marron
oscura), luego de la ocurrencia de una helada.

Figura 4: Imdgenes de dafo foliar en estadios vegetativos
tempranos, luego de la ocurrencia de una helada tardia.
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Hojas emergidas

H Existe un periodo de menor (hasta V6) y otro de mayor
(luego de V6) susceptibilidad a los efectos de las hela-
das, dependiendo de su intensidad

B La ocurrencia de una helada puede generar reduccio-
nes en el rendimiento a través de:
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Figura 5: Porcentaje de pérdida de rendimiento en funcion del
porcentaje de hojas dafiadas por helada (Carter, 1995).

Por otro lado, la ocurrencia de heladas tempranas en
etapas finales del cultivo también puede generar mermas en
el rendimiento a través de la finalizacién del ciclo (heladas de
alta intensidad) generando un acortamiento de la duracion
del periodo de llenado de granos y, en consecuencia, una
disminucion del peso de los mismos (Figura 6).

Pérdida de
rendimiento por
Muerte total (%)

Generacion
del PMG (%)

Estado Reproductivo

= Disminuciones en la densidad de siembra lograda por
pérdida variable del nimero de plantas por unidad de
superficie (i.e., heterogeneidad espacial del canopeo)

= Reducciones en el area foliar por una mayor tasa de
senescencia de hojas

= Finalizacion del ciclo del cultivo lo cual genera un
acortamiento de la duracién del periodo de llenado
de granos
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Figura 6: Porcentaje de generacion del peso de mil granos PMG
y pérdida de rendimiento por estadio en caso de que suceda una
helada. Los valores corresponden a plantas que mueren por el
evento helada.
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B El periodo libre de heladas (PLH) es el nimero de dias
que existe entre la fecha de ultima (FUH) y primera
(FPH) helada de un afio
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