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154 0DUCCION

La produccidn por hec*“rea de maiz a nivel nacionsal

m rifiests un incremento de 22 kz/hd/afio, partiendo de
una produccidén de mproximadamente 700 kg’hd en 1966,

hasta alcanzar unos 1000 kg/h4 en 1981.

Sin embargo, los rendimientos obtenidos 'en forma experi-
mental muestran un muy fuerte aumento de la productividad
(268 kg/rd/afio) partiendo de niveles de rendimierto de
2900 kz/hd en el nfio 1967, hasta alcanzar un rendimiento
potencial estimable en 6900 kz/h% en 1982.
lista diferercia entre el a%o 1967 y el afio_1982 es expli-
cada en un 7% por el marejo del cultivo (pr cticas cultu-
rzles, fecha de sierbra, fertilizacidn, control de malezas,
ezc.); ¥y el 279 restante al rmejoramiento genético y sus
jnteracciones con el manejo. (Dfaz, 1984)

Dentre de las prdcticas culturales, «in duda gue el

by

1e;o es la que tiene una mayor correlacidn con los rendi-

Asi, Canurro (1684), ercontrd cue para las precipita-
ciones de cdiciembre hetia un sumento de rerdimiento: de
sraro de 1000 k;/hd por cada 220 mm de lluvia crida.
I'=ra las precipitaciones de enero el incremento en el ren-
dimiento era de 4000 k:/hé por cada 200 mm de lluvia. Y
crnn recvecto a 1as precipitaciones de febrero, el incremento
ers de 3000 kg#/h4 nor cada 100 rm de lluvia registrada.

“sto coincide con lo obrervado por Hofstadter (1683),
quién e contrd una alta correlacidn ertre las variaciones
gue preser.taban los rendimientos de mafz sin riego y la



vaviacidr de las lluvias durante los meses ‘de verano.

También Leeper (1974), encontrd que los aumentos de
rerdimiento vor aumentos en la cantidad de =2.sva para la
nlanta varisban desde 250 a 340 Kz/h£/100 mm de agua.

Denmead y rhaw (1960), obtuvieron reducciones en los
rendinien'os de 25%, 50% y 21% cu=ndo ocurrian déficits
de humed=2d en los estadics vegretativos, emergencia de
barbas y esvigazdn resrectivamente.

Shaw (19823), citado =~or C=zpurro (1S¢84), seXala que
una deficiercia muy severa desde cinco 3¥as después de la
nparicion de los estirmas p~ouce una falla total en la
cosecha.

Eevrero et nl. (1981), encontrd cue el ¢éficit
hfidrico durante la floracidén aumentd el intervalo entre
la polinizacidn y la emergercia de barbas. Con déficits
severos, 1la emer encia de barbas ocurria después que la

pclinizacidén h~biz2 termirado, produciendo =2si un nimero
importante de abortos o0 de ¢ranos mal llenados.

srbeletche y Rivero (1978), seflalan 1la enorre varia-
nilidad en los rendimientos entre afios cuando el maiz es
cerbrado sin riegso y con un nivel tecnold.ico bajo. ILa
variacidn disminuyd al rembrarlo con un nivel tecnoldgico
més ~lto (ccnsiderado adecuado), aungue sin riego.
Por ¢ltimo, la variacién fue minima cuando se introdujo
el rieto en el menejo del cul*ivo; ademds la respuesta a
este factor fue aproximadamente 3500 kg/hd superior a las
otras “ecnologias utilizadas.



“n cuanto al vuso de mateviales deciclo diferente,
Farder (1982) esefala que en su ensayo el hibrido de ciclo
lar;o (Pioneer *360) projuio plantas mds grerdes y tuvo un
rerdimiento mayor cue el de ciclo corto (Pioneer 3780) en
todos los tratmmientos; pero esos rendimientos del P 3360
sufrieron una rayor reduccidn cuando recibieron el déficit
de ngva.

Por su parte, Tuncan (1966) se®ala que a la fecha no hay
evidencia clara de gue un hibrido sea suverior a otro en
cunrdo a *tclerancia a la sequia, estando ambocs en el mismo
estado de “esarrollo.

in sintesis, dentro de las causantes de los bajos
rerdimientos del maiz, el agu= se constituye como una de las
principales; ciendo vital para la planta en el estado de
tloracidn.

Asimiemo, ¢l uro de materinles de ciclo difTerente puede
cer una =21lternstive mde o ranejar pcr el prciuctor para

tratar de evit~r los da%os por ésta ocasionados.

%)l nhjietivo del presente trabajo es determinar cual
es la pérdida de poiercial profuctivo de tres materiales
diferentes en ciclo, al ocurrir deficiencias de asuva en
3os momentos cdel ciclo.
Ccn esta informacidn y con 1la que provenga de ensayds
similares realirados en el futuro, se disponédria de clemen-
tos pnra tecnolo;:fas de rie.0 y Ae manejo del cultivo en

seca»o, por medio de érnocas de ciembra y materisles genéticos.

£l encayo es ur primer avarce y debe complementarsce
¢en eétrpe.



MATHRTATES Y METODOS

URICACTON, SUELC Y DISRIC WXPXRIMENTAL

1l vorecente trabajo informa sotre un ensavo realizado
en el verano 1G86/27, sobre un Frunosol Rutrico

“i{pico {Unidad Valle Ligzua del mapa 1l: 1.000.000 de la
Direccién de Cuelos, IH0AF) cuyas caracteristicas se
deecriten en el apéndéice . Dicho rueldsse cncuentra
uticaco en la Unidad Experimental de Ayuas Elancas,
devendiente de la Direccidn Uso y Manejo del A;us
(LUMA), departamento de lavalleja.

1 ensayo consistid en comparar tres hibridos de

ciclo contrastante en ccndiciones potenciales de sumi-
nistro de =3zua, y su vesnuesta a deficiercias de agua
Aur-rte florscidn y llenado de graro.

El fiscfo exverimentzl fue un factorial complemento con,
cu~tro epeticiones en blogues al azar. Los tres reri-
meres de agus imnuestes fueror los siguientes:
(F) riezo tcio el ciclo, cor umbral de 50% de ~gua
dicporible;
(Rl)rieso tcdo el ciclo, con izual umbral, excepto
err el mes si_uiente a la smer:encia de la vanoja
masculine (déFficit de floracidn)
(P2)riego todo el ciclo, con igual umbral, excento
en el mes ci.uiente a la emer; encia de estilo y

.

by 0

esti mas (4éTicit enr polinizacidén e inicio de 1lle-
rado dée £rano)



Los hinridos utilizados fueron: Cargill Precoz 18,
Carpill Récord 156 y Pioneer 6875, (ciclo corto,
medio y lar.o respectivamrente).

Para asepurnr el déficit de azua durante el mes
corrervordiente en Rl y B2 se cubrid In superficle del
suelo con polietileno tr-nsparente péra evitar el in-
rero 2l svelo Ge eventuales vrecipitaciones. Esta
tfcnica fue ntilizada con éxito en ensayos realizados
en INTA Periamino, =ep. Argentina (Guevara, com. pers).
Dicho invertigador indicd que en trabajos de pruebza de
1a técrica no se observaron diferercias de temperatura
del ruelo cuhi r*o con polietileno traneparente en re-
lacidn al dercubierto lue.o cue el cultivo h2 cubierto
la grer mz2yoria de la scuverficie y llexa poc2 radiacidn
sclar directamente a3l ruelo.

KANEJC DEL CULTIVO

81 suelo del ensa;o veri~ de una rctacidn de dos afios
de pvapa y aver~, ecta Gltima como ccbertura invernal.
Lue;o de la avera del segundo afjdo se serbrd mafz. El1
suelo estuvo b= io barbecho durante el invierno cde
16e6.

£l laboreo previo s la ciembra fue: una arada el 9

de setiembre; dos rastradas y dos disqueadas el 20 de
octubre; conjuntamente con estz dltima ce fertilizd y
ce levantarorn los csamellones. ITa fertilizacidn aplica-
da fue de 120 kz/hd de liitrdzeno y 100 kg/hd de PZOS;



la aplicacidén fue en band~s, debajo y al costado de la
semilla, las fuentes “uveron Curerfosfato.de Calcio
y Urea.

Ia siemtra se 1llevdé a cabo el 22 de octubre de 1986,
er corcllcnes  distonciados a 65 cm. Ze realizd en
forma manunl, con varios granos por :olpe. Posterior-
mente ce efectud un » ley losrdndose una voblacidn
final de 50.000 plantas por rectérea.

31 control de malezas se llevdé 2 cabo aplicando
atrazina a la siembra.y = los 20 dfas de €sta. Ia
aplicacidn se renlizd n bando sobre las hileras, con
meerila. #1 3 de diciembre se 1llevd @& cabo una carnida

y aporgque.

Loe riegos realizados las lluvias recibidas por el

e y p
cul ivo se prerentan en los cuadros 8 y 10. Z1 umbral
de »ieyzc urado Tue L0 del agfua disoonible en los

orireros 50 cm de prefundidag.

MELICIOEED WFECOUADAS EE A1 CULPIVO

2a) Indice de Area Foliar

Con cl ot je*ivo de estimar el crecimiento vegeta-
tivo, pa"a cada hibrido se tomaronr dos wedidas de
dren foliar en Aiferentes fechas.

La metodolo,fa de t~2ba o consistid en ele:;ir tres
plartas 2l azar & antre los 40s surcos centrnles

de coda parcela, las cuales cguedaron identificadacs.,



Ln redida incluyd el totmnl de hojas con 1ligula
excvuesta, ¢ las.- que se les midid el largo (L),
y el ancho (a).

21 drea foliar de cada pl-nta se estimé como:
(larso x =rche x 0,75)1; giendo "i" 1la
iésima hoja con 1li;ula expuesta de la planta
conciderada. (Fedocchi, R.C. 167¢)., Se tomé
el promedio de las tres plentas y con la pobla-
cidén de 1la narcelz se obtuvo el Indice de Area
Yoliar (Iar) en m2 de hojas / m2 de suelo.
Las fechns de las medicionec fueron el 7 de di-
cisrmkre pora las cuatro repeticiones: el 5 de
enerc para los blocues III y IV; y el 15 ce
grero pava los blocues I y II.

Altnra de Plantas

Jurto con 1l~s medidas ~nteviores, s deter-ind la
altura de "ng plenrntas identificadas con la fina-
lidad de avreciar la diferercia en*re los materia-

les y por su relacidn con-el vuelco.

Betado renold.rico

Bl segsuimiento 4el estado fenoldgrico fue imprescin-
dible para determinar el momento de colocacién del
volietileno transp-rente en los tratamientos Rl y
R2; y asi a2se;urnr los ¢éficits hidricos.

Se ‘ctermincron los morcentajes de flores masculi-
nas y femerinas emergidas; cuando se lle;é al 50%
de las plrntaes en cada estado se imnuso el déficit
en El y IR2, vreepectivamente.



e)

ILa s perficie cubierta por el polietileno Tueron
1l2s dos hileras centrales de cada parcela y la
mitad de lae dos de borde. Las fechas de coloca-
cién ée los mismos fueron: 23/YII para el Cargzill
Precoz 18; 30/XII pars el Cargill Record 156; y el
5/1 para el Pioneer 6875. El retiro de las cober-
tura ce renlizé p-ra todos los tratarientos, 30
dizs después de la inectalacién.

Fara el tratamiento R2, las fechas de colocacidn
fueron las siruientes: 9/1 para el C=rgill Precoz
18; 15/1 para el C=arzill Record 156 y Pioneer 6875.

Mericiones del conterido de Arfma.

Las me”?iciones del contenido de agua fueron hech=ss
colamerte en los bloques III y IV del ensayo, ya
que sbélo interecaba conocer-a grandes racgos el
“/yimen hidrico de cada tr-t-~riento de riefo y prra

cada hibrido.

e utilizd un2 eonda de neutrones hasta 119 cms 3de
pro“undidnd, tomdrdose medidas a 15, 25, 3%, 45,
55, 75, 95 y 115 cus.

las fechas de las medicionee fueron las siguientes:
9/1, 20/1, 27/1, 4/I11 y 4/111.

Cosecha
Ia cocerha 2e loc tres hibridos ce llevd a cabo en

tres fechas diferentes debido a diferencizs en el
estado Ae maduracidn, estas fueron: 1%/3/87 para



el Crr:;ill Frecoz 18; 18/3/87 para el Cargill
Record 1%6; y 3/4/87 vara el Fioneer 6875.

De las cuatro hileras de cinco metros en cada
parcels, ce cosechnron las dos centrales dejando
0,5 m. de borde en cada extremo. ¢e contaron las
vlantas cosechadas, volcadas y quebradas.

-

as eecvizas de cada parcela fueron clasificadas
or tres crupos: saros (no presentaban ninguna
znormalidad), atacados vor pijaros o inscectos
(presertaban en el extremo superior de la espi-
ga dafio por =taque), y las que presentaban flores
~bortadas. £Sfe pesaron los marlos deschalados de
cada grupo, luego se tomaron varias muestras
representativas de cada grupo a las cuales se las
decgrand, pesando separadamente marlo y grano. Con
estos datos se obtuvo la relacién peso de grano/
peso de la ecpiga. A vartir de dicha relacién y
del peso total de las espigas, e obituvieron los
rendimientos de Jsrano por parcela.

Posteriormente ce midid el contenido de humedad rn

el gr-no; la produccidn de gran: fue corregicda a

15%% de contenido de arua.

Para la estimacidén de los kg. de materia seca de
parte aérea vor hd. (constituida vor tallo y hoj=),
c¢ tomé una muestra reprerertativa del total de plan-
tzae cose hndse de las dog hileras centrzles para

cada parceles, las cuales fueron vesadas en el campo

¥y luero cecadas a estufa. El1 rendimiento por varcela



10-

se obtuvo multinlicando los kg. de materia seca

nromedio por tlanta, nor 50.000 (= voblacién de
una hrctdrea).

Finalmente se calculd el Indice de Cosecha para
cada varcela. La relacidén utilizada fue: rendimien-

to en &rano con 15% de “umedad/ rerdimiento en grano
+ rerdimiento en cherla seco.
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REFULTADOS Y DISCUSION

RENSINISETC AK CRAKO

1’1 anflisis de varirnza indica que no huleron di-
ferencias si mificativas entre los promedios de los
tres hibridos al 5%, (ver cuadro 1).

£i hien hubiera sido de esverar que el rendimiento
del I'ioneer 687% er el tratamiento R fuera superior
a lose demds debido a =su largo de ciclo y mayor IAF,
esto no fue asi nosiblerente debido a que las con-
diciones climfticas no permitieron expresar todo

el potercial de este material. e trata de un mate-~
rial subtrorical, al cue 1ln falta de temperaturs pue-
de hater =fectadc 1la floracidn y polirizacidn.

Zn cambio, pore el CH 156, las cordiciones climftices
pevmitieron vnz =2l1ta eficiencia en la produccidn Zde
graro, superando © =i a los otros dos materinles
cunn?o el agva ro Tue limitente. A pesar de no ser
eigrificrtiva la T de interaccidn, el contraste CR
156 ve. otros al p2car de R a los otros trots. de

z2rua, fue sirnificstivo al 10%.

T.os menores rerdimientos del Cargill P. 18 vueden
ser exclicrdos por su bdja relacién fuente/fosa,
auncue ro Gifirié sirniTicativamente con los demds
raterinles al ~romediar todos los regimenes hidricos.

Tollerasr (1977), en relacidn a este punto, cosriene
oue uns bzja relacidn fuente/fosa se vuede atribuir
2 una temorana cenescencia foliar o 21 ciclo del

cultivo. Cuando este fen3mcno se concstata, los ren-

dimientos cueden incrementarse aumentando el IAF



GRAFiICO 4. TRENDIMIENTO EN GRANO.
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13.

(y2 cea ~umertando el Area foliar vor vplanta y/o
aurentsario la densidad de pobl=cidén).

=1 trotamiento con rie;o en todo el ciclo (R), fue
superior = los otros dos (R1 y R?) 8l 158 de sigri-
ficacidén estadistica. =ato no h=ce mds que confir-
mar la2 importancia fund~mental del agna en los
periodos criticos de padinizacién y fecundacidn en
el cultivo de maiz.

nil~res Ffueron obtenidos por Denmead
Robins y Dominzo (1¢53); thaw (1983);

- o

y
) y otros muchos investira‘ores.

Ui observamos el cuszdro 2: "Dieminucidn porcentual
dei rendiniento", comprobamcs gue el déficit en
Tlovacidn (%%) prolujo en prcmedio una Aisminucién
del 20¢, mientras que el défici* en polinizacidn

e iricio “e 1l-nado fe ‘rano (R2), nrolujo una
#femiruecidn de 24,6

La redvccidn de rendimiento por déficit, rii-iro

cu”rida por el CR 15€ fue suvnerior 21 promedio de

loe otros “os hibridoe. (ver o fico 1).

neta diferencia puede =er debida a que el CR 156
Ple 2 loes déTicite de a~ua impuestos

en Y1 y %2, que loe otrors dos materinles.

Al evzlu=r el conterido de 3zua vor horizonte en las

etavas ©1 y 22 (curéro 3), vemos gue fue similar

parn los tres hibridos (encontrérdose siempre entre



Cuadro No. 1 RENDIMIENITO EN GRANO (kg/hd).

HIBRIDOS

PRATAMIEN'OS

R Rl R2 PROMEDIO
Pioneer 6875 7391 5945 6154 6663
Cargill R. 156 8770 5256 5995 6674
Cargill P. 18 1472 5167 5719 6119
PROKEDIO 804 4 5456 5956

Cuadro No.

2 DISMINUCION PORCENTUAL DEL RENDIMIENTO
CON RESPECTO AL TRATAMIENTO R.

HIHBRIDOS

PRATARTIENTOS

Pioneer 6875
Cargill R. 156

Cargill P. 16

R jsal R2
- 34,4 25,3
_— 24,7 22,1
mene 30,9 23,5

PROMEDIO



Cuidro No. 3 CANTIDAD DE AGUA (EN MILIMETROS) POR
RORIZONTE DEL SUELO® DURANTE L0OS PERIODOS
DE SYU'RESS.

HORIZON'I'E ) ~ HIBRIDO TRATAMIENTO cC CMP
R1 R2
Cargill R. 156 47,3 54,2
A
(20 cm) Cargill P. 18 46,0 53,4 76,6 34,5
Pioneer 6875 62,5 52,4

Cargill R. 156 132,3 147,4

Bt
(4020m) Cargill P. 18 130,7 150,3 187,3 109,8
Pioneer 6875 151,4 145,2
Cargill,R. 156 69, 3 78,6
B
(20 im) Cargill P. 18 69,3 77,2 96,8 57,3
Pioncer 6875 75,5 76,3

CC= Cuapacidad de campo
CN.P= Coeficiente de Marchitez Permanente
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Cavacidad de Campo y Coeficicente de Marchitez
Perrarente). Por lo tanto, = izual contenido de
arua en cada herizonte la mayor reduccidn de
rendimiento correspondid al CR 156, dejardo
entrever - una mayor sensibilidad al stress hidrico
en esas etapac.

llerder et al. (1982), denuncia una mayor sensi-
bilidad de ciertos hibridos procducida por stress.
4sf, el hibrido de ciclo largo produjo vlantas més
cr-ndes y tuvo rendimientcs en grano mayor que el
de ciclo corto en todos los trstamientos; pero

esos rendimicntoe del hibrido "full ceason" sufrie-
ron ura mayor reduccidén cuando recibieron el déficit
de agua.

Estos datos no concuerdan con los obteridos en
nuestro ensayo, y2 que fue’el hibrido de ciclo
mecio (CR 156), el gue sufrid una mayor reduccién
de rerdimiento tarto en Rl como en R2, pero ya ce
dijo cue el de ciclo l=rgo usado (Pioneer 6875),
estaria fuera de =2nbiente en el sur del pais.

2, JASICYK DE ERRE FOTIAR MAXIMOD

a) 21 IA¥ mdximo del Pioneer 6875 fue superior al de
los otros dos nibridos, con muy alta significacidn
ectaedistica. 1 TAF del CR 156 fue ~zyor 21 del
Precoz 128 21 5% de si_rificacién estadistica. (Ver
cualro 4).

Teto pudo deborse a lazccaracteristicas gcnéticas
de los materizles, que alcanzaron diferente desa-
rrollo de su mara vegetativa sestin-su ciclo.



Cuadro Ho. 4 INDICE DE AKEA FOLIAR (15/1/87).

IR HE O PR sRMIENTO S

R R1 R2 PROMEDIO
Pioneer 6875 3,24 2,97 3,55 3,25
Cargill R. 156 2,65 2,09 2,69 2,48
Cargill P. 18 2,11 2,12 1,80 2,01
PROLEDIO 2,66 2,39 2,68

Cuadro No. 5 INDICE DE COSECHA.

HI BKRIDOS PTRATALITEN'TOS

R Rl R2 PROMEDIO
Pioneer 6875 0,48 0,40 0, 38 0,42
Cargill R. 155 0,51 0,37 0,42 0,43
Cargill P. 18 0,59 0,52 0,55 0,55

PROMEDIO 0,53 0,43 0,45
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b) o frveron si-nificativas las diferencias debidas a
los tratamientos de agua, lo cual estarfa indicando
que el desarrollo fecliar se completaria previamente
al momento de imvosicién de loe déficits de agua

en este ensayo {emergercia de flor masculina).

Isto coincide con lo observado por Denmead y Shaw
(1960), auienes sefialan que el drea foliar sufrid
un menor desarrollo en todos los tratamientos don-
de el déficit era impuesto mientras que las plan-

tas estaban en creciniento.

ILLICE D CCIHCHA

jav)

b

) %1 Trdice de Cosecha (IC) del Cargill P. 18 fue
superior al de los otros dos hibridos con alta sio-
nificacidn ertaiistica. =sto podrfa explicarse por
el mencr desarrollo veretativo de este material, que
2l cer <e ciclo corte, tiene estados fenolégicos de
mernor duracidn. A campo se visualizaron plantas de
menoy eltura y menor ndrero de hojas, que em su
conjunto ocumnan vna menor superTicie.

Aleeesi y Fower (2276), trabajando con dos hihridos
e ciclo difererte concluyeron que la eficiercia
del uro del =m sun en la proiuccidn de materia seca
fue mavor en el hibrido de ciclo mds largo. Sin
enmbar;o en la wnroduccidn de grero fue mds eficiente

en ¢l uco f¢ 2.7ua el hibrido de ciclo mds. coerto.

) "1 IC del tratamientc con riezo todo el ciclo (R)
Tue superior 21 vromedio de los otros Zos. TPo-
driamce corncluir oue tales diferencias en el IC fue-
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ron debidas principalmente a vorizciones en el
rerdimisrto en gsrono y no 2 variaciores en la masa
ve-etztiva de las plentas, como ya ce indicd.

7eto se puede ver claramente en el cuadro 4, donde
no cxisten diferencias sipgnificativas entre la me-
iia del tratamiento R con R1 y R2. Esto sirnifica
que el mayor desarrollo foliar se. hace en etapas

oroevias a la polinizacidn.

4. PCECEETAJE DS BUMEDAD BN FL TRANO EL 3/4/87

a) ¥l Pionner 6875 tuvo mds porcentaje de azua en los
Jranos eue los otros dos hibridos con alto nivel
de ei.rificacidn estadistica. (ver cuadro 6).

¥1 C~rrill Recor® 156 tuvo mds porcentaje de agua
er 1o [ronos que €l Cargill Precoz 18, con alta

ei_rificacidn estadistica.

~etos recsuvltados eran de esperar, devbido a las
diforentes fechas de madnrscidn de los hibridos.

Ty

21 hivrido de ciclo mde larro (Pioneer 6875). tuvo
un norcertnje de huredad mayor que el de ciclo
medio (CHR 158); y dste a su vez fue mayor que el
de ciclo corto {Cargsill Precoz 18).

b) Yo exiestieron diferencins debidas a los tratamientos
de =mea. Teto vedo deherse a gue luero de levent«do
el strercs 1mnuesto, todos los tratamientos tuvieron

rie;08 1puales. De estn forma se produjo la recu-



Cuadro Ho.

6 PORCENTAJE DE KRUMEDAD DEL GRANO AL
(3/1v/87).

HIBRIDOS TRALPALTGENCOS

R R1 R2 PROMEDIO
Pioneer 68575 23,3 27,3 23,5 24,7
Cargill R. 156 16,8 19,1 18,8 18,2
Cargill P. 18 12,8 12,4 11,1 12,0
PROLILDIO 17,6 19,6 17,8

Cuedro No.

7 ALIUR& DE PLANTAS AL (10/1/87).

HIBRIDOS

PRAVAIMTIENTOS

Pioneer 6875
Cargzill R. 156

Cargill P, 18

R R1 R2 PROMEDIO
1,68 1,48 1,65 1,60
1,61 1,44 1,62 1,55
1,63 1,556 1,49 1,56

PROMEDIO

1154 1’49 1359
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perancidr e las nlantas sometidas 21 déficit, 1las
cunles aumentaron el porcertaje de humedad de sus

freros vero no su rendimiento.

ALTURA D¥ PLANTAS

¥ate pardmetro se midid el 10 de enero de 1S87, mos-
trando diferercias si nificntivas debidas al factor
riero (ver cuadro 7). Eran mds altas las plantas per-
tenecientes al tratamiento R.

No se re ictraron diferencias debidas al factor hibri-
do. Xsto pudo deberse vrobablemente a gue el hibrido
Pioneer 6875 no habfa completado el estiramiento de

los entrenulior parn eca fecha. De haberse tomado
ctra medida mas cerca de la cocecha, esta diferencia po-

dria haber eico significativa.

DISTHIBUCICHN Y VARTACION DXL AGUA EN L PERFIL DEL SUELO

La variacidén y distribucidén del agua en el perfil del
suelo nro tuvo un comportamier to similar en todas lae
pmrrcelas. FEn al_ unas el comportromiernto fu el esperado,
mientras que er otras (debido al eccurrimiento lateral
producido por la pendiente, y nor la exisiencia de un
horizorte P desarrollndo) recibhieron agua de las par-
celas vecinas re adas en momentos en cue éstac ecinban
baio déficit hidrico. Msto ocurrid a pesar de existir

(1)

¥l prchlema mencionado se evi“encia en 1l griafics .

ur bhorde de cuatro surcos entre parcelas.

dornde sc ve cue los tra-amiertos Pl y F2 al imponérseles
el ctrece hidrico dismiruyen su contenido de azua hasta

que parcelss vecinae reciben riegos. En ecte momento,

(1) de varizcidén del contenido de humedzd en el perfil
a lo largo del tiemo.
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(a¥n estando estas cubiertas con polietileno) el
contenido de 23ua en el suelo aumentn notoriamente.

7in embar;o, esto no iwnidié que el strees se vrodu-
jera, ya que *“odas las parcelas bajo déficit tuvieron
2l meros 20 dias aproximedamerte ein recibir agua,

lo cuarl se evidencid en los rerdimientos como ya

fue cdiscutido.

4e oportuno aclarer que el verano 86/87 se caracte-
rizd por ser extremadamente seco. Los registros

de lluvia se presentan en cuadro 8.

En las gr<ficas de distribuciébén del agua en el perfil,
.'se observa cémo la mayor variacidén del contenido de
agua se produce en los primeros 60 cms del suelo;
mientras cue ~ wdc nrofundidad el contenido de hume-
dad permarece constznte o con minima variacién.

"eto £e explice, en primer luzar, por la presancia

de un hurizcn-e T hasta anroximadamente €0 cm de
profundidad , vor debajo del cual las variaciones

del conterido e humednd del cuelo son minimas. (Ver
Jrdficas de @istribucidn del agus en el perfil del
suelo en avéndice). *n serundo luger, se explica
porgue el sistema rz?icular del maiz se desarrolld

fundrrentalmerte en esta zona.

“n recumen, nodemos decir cue los déficits impuestios

se orodujeron, ver. nc con la maznitud prevista de-
bido =21 irureco de eccurririento subsuperficial desde
prrcelas reyadas 2 percelas a las que se imouso déficit.
Beto es tipico de suelos con baja infiltracidén debido

a ~u textura pecada, baja permeasbilidady cierta

pendiente.
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S

Zs*oe reesultiados coinciden con los trabajos de
Canurro (1€84), en los cuales menciona esta impor-
tante limitante en la mayoriz de los suelos donde

ce cultiva maiz.

T. PORCENTAJE DE PLANTAS VOLCADAS

E1l Pioneer 6875 tuvo un porcentaje de vuelco ma-
yor que los otros dos materiales, con 5% de sig-
nificacidén estadistica (ver cuadro No. 11).

Esto posiblemente se debidé a las caracteristicas
morfolézica s de este material (gran desarrollo de
su masa vegetativa), lo que provoca una mayor re-
sistencia al viento. -~

El tratamiento con riego todo el ciclo (R) produjo
menos vuelco que los otros tratamientos con stress,
con 5% de significacidén estadistica.

El déficit de agua durante polinizacidén y llenado
de grano (R2) »produjo mds vuelco que el déficit de
agua durante plena floracién (RL), con 10% de sig-
nificacidén estadistica.

No se enconfrd ninguna explicacidén valedera para
esltos resultados, ni tampoco se encontraron casos
similares en la bibliografia revisada.

Los valores de quebrado no se presentan debido a
que fueron nmuy bajos; el tratamiento que tuvo
rayor porcentiije de plantas guebradas no superd
el 2,5%.



Cuadro No. 11 PORCENTAJE DE PLANTAS VOLCADAS A
LA COSECHA.

HIBRIDOg TRATAMIENTOS

R Rl R2 PROMEDIO
Pioneer 6875 5,5 17,8 28,1 17,1
Cargill R. 156 4,2 4,2 9,6 6,0
Cargill P. 18 3,7 4,8 13,7 1,4

PROMEDIO 4,5 8,9 17,1



CCHCILUSIONES

“ete trokajo confirma, fundamentalmente, lo ya demos-
trado 2 nivel nacional e internacional scerca de la impor-
tarcia del ‘2:ua en deterrinados periodos del ciclo del maiz,
como lo son polinizacidn y llenado de grano.

Los tratamientos que recibieron ague durante todo el ciclo,
rindieron significativamente mZs que aquellos sometidos a
strecse en dichos periodos.

También se puede concluir que la limitante dada vor
los ruelos donde tradicionalmente se realiza este cult*ivo
(de texturac pecadas y voca nrofundidad de explorscidn
redicular) ecs fund=rertal en la explicacidn de los promedios
ottenidos ~ rivel nacicral. Esto se ve agravado mhis aun
vor los déficitse hidvicos cue se nroducen durante los meses

de verane cn nuestro nz2’¢, en forma aleatoria.

or oLro lado, cue“n de manifiesto l2 impnrtancia de

las siembras termnranas (15/Y a2l 15/XT), sobre todo para
ales de ciclo corte coro el Precoz 1E&, cue cumple

a rayoria éde sus etapas en nefodos donde atin queda agua

disnocrnibles en el suelo.

21 bien los reniirientos obtenidos en los tres tra-
tarientes freron buenos, deizaron la irmpresidén de que son

sunerables aurentande lg dencidad de poblacidn.

in duén gl Carsill Record 156 fus el gue se comportd
Al

mejow en el trataniento B, no siendo asi en Rl y R2. Zsto
deja entraver gue erte waterisl, -1 ne cumplir la mayoria

o

fe =u ciclo en énccas Tempranas (con abundante asua en el

cuelo), ruede ver afectado fus rendimicntos.



C..r respectn al Fioneer 6975, podemos decir que debido
A ru ci¥lo larzo nuede verse retrncada su coe:cha, lo cue se
2ovrava por nmhayer conterido de huredad en el srano y mayor
terdercin a2l wvuelco.
Una caracteristica de este material a conciderar en futuros
ensayne o la poeibilidad de wtilizarlo como recerva forra-
jern, ya cue tiene un Iv~n decarrollo de la masa vegeteativa,

1o cual heria apto para tal destiro.
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ESUMEN

El objetivo de este ensayo Tue comparar tres hibridos
de malz de ciclos constrastantes en condiciones potenciales
de suministro de agua y otros facitores manejables. - También
se intentd comparzr la respuesta de dichbs hibridos a defi-
ciencias de agua impuestas en Tloracidén o durante llenado
de grano, y cuantificar la pérdida de rendimiento frente

a lss condiciones potenciales.

Los hibridos utilizados fueron: Cargill Precoz 18
(ciclo corto), Cargill Récord 156 (ciclo medio), y Pioneer
6875 (cielo largo); bajo tres reglmenes de agua:

R) riego todo el ciclo, con umbral de 50% de igua disponi-
ble;
R1) riego tvodo el ciclo, ‘con stress durante los 30 dias
siguientes & la emergencia de la panoja masculina;
R?2) riego todo el ciclo, con stress durante los 30 dias

siguientes a la energencia de la panoja femenina.

Los result:dos mis gignificativos de este trabvajo fueron:
a) en cuanto & rendimiento en grano no hubieron diferen-
cias significativas entre 198 promedios de los tres hibris
€os. Il tratamientc con riego todo el ciclo (R) fue supe-~
rior a los oiros dos (Rl y R2). La. reduccidén de rendimien-
to por déficit nidrico sufrida por el Cargill R. 156 fue
superior @l promedio de los otros dos hibridos.

b) El Indice de Cosechzs del Cargill P. 1.8 fue superior al

de los otros dos IIbridos. El1 IC del tratamiento con riego
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todo el ciclo (R) fue superior al promedia de los otros dos.
c) 1 norcentaje de humed:d en el grano del Pioneer 6875
fue mqyor :1 de los otros dos, y a su vez el Cargill R. 156
fue miyor aue el Cargill P. 18. ©No existieron diferencias
debidus a los tratamientos de agua.

d) Fl porcentaje de plantus volcadas del Pioneer 6875 fue
sifnificativamnente mayor que el de los otros dos materia-

les.
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VARIACION DEL CONPENIDO DE HUMEDAD CON EL TIEMPO,
HASTA 120 Cl DEL SUELO.
CAD. A PUNTO ES EL PrOrEDIO DE DOS REFETICIONES.
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VARIACION DEL CORTERNIDO DE HUMEDAD CON EL TIENPO,
BASTA 50 CM DE PROFUNDIDAD.
CADa PUNTO ES EL PROWEDIO DE DOS REPETICIONES.
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VARIACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD CON EL TIEMPO,
HASTA 120 Ci DE PROIMUNDIDAD.

Cabi PUNTO ES EL PROLEDIO DE DOS REPETICIONES.

i i

hiasla 420 cm del svelo

s

mm. de 420

P5ECF; Tocion €S

PIONEER 6275

St'oj
©,
0 \
2 R
/ \\o
o 21.
l(‘o-\L /
% (-]
°>( ° g 22
ot \ / %
/
n\\ 7\&
\. / o
sso +
g § %% L 5 %y
recna X 3 "N A 5y " N
M + " s
s = -
i 4 h JEF §¥ SRR
! 4 L2 v i, : . . 0
- 4z ol =/ o'z ol 2o/ 28/
Fecha

las {Iechas ingican el dia en Jue se lome @ medida.

las [weas dobles indican los perlodos oe slress.




Cuzdro No. & PRECIPITACIONES REGISTRADAS DURANITE
LOS KEIES DE MOVIEWBRE '86 A FEBRERO
'¢7 EN EL ENSA YO.

LS DIA MILIMETROS
1O VI BsBRE 2 ~ 1.8
" 3 ~~ 4,0
" 10 33,2
" 16 23,0
n 19 41,0
" 22 21,0
" 25 25,6
n 28 19,0
" 29 3,9
TOTAL 172,5
DICTHBRE 2 1,8
y 3 7,7
" 16 2,4
" 20 11,2
" 21 5,5
TOWAL 28,6
ENERD 1 1,5
L 11 10,3
" 25 3218
" 28 2,6
" 31 14,2
TOTAL 61,4
FEBRERO 8 20,5
" 9 4, 6
" 22 12,2
" 25 176
" 26 43,1
n 28 1,5
fOoTAL 93,5




Cuadro o. 9 DATOS DEL ANALISIS DEL SUELO DONDE
SE REALTIZ0 EL ENSAYO.

PH (1i,0) PH (¥C1.) % MO K (meq/166 gr) P(ppm)

5,8 5,0 3,8 0, 30 20,0

Cucdro Ho. 10 RIEGOS EFECTUADOS EN EL ENSAYO.

FECHA MILIMECROS DE AGUA
12/%X11/86 80
31/X11/86 75
02/01/87 75
13/01/87 135
26 /01, /87 60
29/01/87 165
05/11/87 150
11/11/87 225

e e o e T o o T o o e T et e e e e e T e
e e e e s i Pt b e e e el



ANALISIS DE VARIANZA: RENDIMIENTO EN GRANO

FUENTE DE VARIACION L sC cM P
0
BLORUES 2 16628781
PRATANTENTOS € 50602814 6325351,7 7,lxx
hibridos 2 2417039 1208519,4 1,4
a.CR x PA875-P18 1 640334,7 - 0,7
b. P6875 x P18 1 1776704,1 = 1,99
riego 2 45242363 22621181 25, 4x%x
c. R x R1-R2 1 43740863 = 49, 1x%x
d. RL x R2 1 1501500, 3 = 1,68
interaccidn 4 2935900,7  733975,2 0,82
ax e 1. 2599887,5 = 2,92%
ax d 1 171004,7 = 0,19
b x c 1 47188,02 = 0,05
b x d 1 117820,56 = 0,13
ERROR 24 21354592 891024,6"
'TOTAL 35 88616187

——

GL= Grados de Libertad
SC= Sum:t de Cuadrados
Chi= Cuudrado iiedio

¥ = Significativo al 5%
x¥= Significutivo al 1%
®= Significativo al 10%



ANALISIS DE VARIARZA: INDICE DE COSECHA

FUEHTE DE VARIACION  GL sc CM F,
BLOQUES 3 229,417
TRATAMI ENTOS 8 1987,501 248,437 4,68%*
hibridos 2 1287,167 643,583 12,12%x
a. P18 x P6875-CR 1 1275,125 = 24,03
b. P6875 x CR 1 12,042 = 0,23
riego 2 617,167 308,583 5,8l%x
c. R x R1-R2 1 595,125 = 11,21%x
d. R1 x R2 22,042 = 0,42
interaccidn 4 83,167 20,792 0,39
a x ¢ 1 33,0625 = 0,62
a x d 1 3,521 = 0,07
b x ¢ 1 7,53 = 0,14
bx d 1 39,063 = 0,74
ERROR 24 1273,833 53707
TOPAL 35 3500, 750

GL= Grados de Libertad
SC= Suma de Cuadrados
* = Significativo al 5%
*¥¥= Significativo al 1%



ANALISIS DE VARIANZA: INDICE DE AREA FOLIAR (15/1/87)

PUERTE DE VARIACION  GIL sC CcM F
oy 0
BLOQUES 3 0,523
PRATAMIENTOS 8 11,29 1,411 6, 42x
hibridos 2 9,45 4,725 21,5%x
a.P6875 x CR-P1E 1 8,134 = 37,01lxx
b.CR x P18 1 1,316 = 5,99x%x%
riego 2 0,624 = 1,42
c.R x R1-R2 1 0,144 = 0,65
i.Rl x R2 1 0,487 = 2,22
interaccidn 4 1,216 0,304 1,38
ax e 1 0,093 = 0,42
a x d 1 0,266 = 1,21
b x ¢ 1 0,016 = 0,07
b x d 1 0,841 = 3,83
DRI0R 24 5,274 0,220
TO'rAL 3% 17,087

CL= Grados de Libertaad
SC= Suma de Cuadrados

¥ = Significative al 5%
¥x= Significativo al 1%



ANALISIS DE VARIANZA:

ALTURA DE PLANTAS (10/1/87)

PURNDYE DE VARIACION  GIL SC CM F
ZLOQUES 3 0,129
PRATAMIBNTOS 8 0,226 0,028 1,60
hivbridos 2 0,016 0,008 0,452
. P6735 x P1B-CR 1 0,016 4 = 0,90
b. P18 x CR 1 2,04 x10 7 = 0,01
riego 2 0,131 0,065 3,707%
c. Rx R1-R2 1 0,079 = 4,49%
d. Rl x R2 1 0,051 - 2,91
interaccidn 4 1,28 X107 = 0,07
a x c 1 1,28 x107° = 0,07
a x d 1 0,016 4 = 0,89
b x ¢ 1 6,02 x10 " = 0,03
h x d 1 0,061 = 3,47
ERROR 24 0,424 0,01766
P0PAL 3% 0,719

GL= Grados de Libertad
SC= Suma de Cuadrados
Cll= Cuadrado Medio

%X = Significativo al 5%
¥¥= Significativo al 1%



ANALISIS DE VARIANZA: PORCENTAJE DE PLANTAS VOLCA-
DAS A LA COSECHA.

FUENTE DE VARIACION  gx sC i P
"
BLOQUES 3 276,166
TRATAMIENTOS & 2228,787 278,598 2,10
hibridos 2 887,753 443,876 3,35
a. P6875 x P18-CR 1 877,107 = 6,63%
b. P18 x CR 1 11,344 = 0,08
riego 2 988,955 494,477 3,74
c. R x R1-R2 1 585, 390 = 4,43%
d. Rl x R2 1 404,260 - 3,06
interaccidn 4 352,079 88,020 0,66
2 x o 1 315,654 - 2,39
a x d 1 12,813 = 0,10
b x ¢ 1 11,407 = 0,09
b x d 1 12,602 = 0,09
" ERROR 24 3174,714 132,280
TOTAL 35 5679,666

GL= Grados de Libertad
SC= Suma de Cuadrados
Cki= Cuadrado Medip

¥ = Significativo al 5%
¥%¥= Sisnificativo al 1%



FUENTE DE VARIACION

ANALISIS DE VARIaNZA:

PORCENTAJE DE HUMEDAD DEL

GRANO (AL 3/IVv/87).

GL SC CH P
0
BLOQUES 3 81,705
PRATAMIENTOS 8 1021,791 127,723 12, 55%x
hibridos 2 961,552 480,776 47, 24%x%
a. P6875 x P18-CR 1 731,531 = 78,28%x%
b. P18 x CR 1 230,020 = 22,60%x
riego 2 28,407 14,203 1,39
c. R x R1-R2 1 9,68 = 0,95
d. R1 x R2 1 18,727 = 1,84
interaccidn 4 31,832 7,958 0,78
a x c 1 4,663 = 0,45
a x d 1 12,403 = 1,22
bx c 1l 14,083 = 1,238
b x d 1 0,723 = 0,07
ERROR 24 244,252 10,177
TOTA L 35 1347,747
GL= Grados de Libertad
SC= Sumz de Cuadrados
Chi= Cuadrado liedio
X = Significativo al 5%
®x= Significativo al 1%
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531 A0 TOHEY HIDHTORS o
22lACICH Y HIDAKTCAS SURLO-PLARTA- ATHCE FE

Ta imnoxrt 18 &
lLa D ancin ecold,'ica del 27ua se debe a su imvor-

] P 2 . N
tancia Iieiold ica. Cnsi todos los procesos vegetnles
estdn directa o irdiractarente afectados por abasteci-

mierto de arue,

ILa dirminucién del contenido hidrico se acompafia de vér-
dida ce turgsencia, cece del crecimiento celulzr, cierre
de los estomas, refuccidn de la fotosintercis e interfe-
rercia con ruchos vrocesos metabé’icos bfeicos.
Firnlmente la denhidratacidn orolongada cavsa la desor-
.arizzcidn del prctorlasma y la muerte de la mayor parte
g los or anismos. (Lrarer, 1974; citadovor Garcia, 1984).

Al contenido de azua gue posee <1 suelo luego de 1 a 3
dins dc¢ wer sztursdo, cosa que ruede ocurrir por lluvia

G pcr rico, ce le llema Cavacidsd de Cemvno,

Tn muchos zafses (inclufde Ururuay), se utilizan como
ectimaiores de lz Cavacidad de Campo de los diferentes
rovimontes del ~uelo, los valores obtenidos en ruestras
perturbadas a -0,33 atm de gm: 0 en nmuestras imoverturbadas

a -0,1 atm de Y €n el laboratorio.

131 contenido de agua en el suelo en el cual una vlanta
marchita no recobra la turgencia aunque se la colocue

en uns atmésfera satursdz por 12 horas, €S corocido como
~ Permanente. Mumer'OSO8 experimentos
plantas mesoffziticas orerentan

Punto de M=orchit

mostraron que cuando 1ns ;
rapchites permonente, el po+tercial a:iua €n el suelo ecta

alreledor de -15 = -16 bars. ¢ atm.

—-—
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El Arua 2isvonihle pars

la

las plantas es la c~n<idad de
aoua retenida en v '
agua retenlca en un hoerizonte de un esuelo entre Capacidad

- " ha) x I N 54 T . .
de Crmpo ¥y Yurto de Marchites Termenerte. (farcia,1584).

(Cer Pig. 1).

i3

ajua tlene naturalmente doe caminos pera parar desde

el ~uelo hzein 1a atmdcfera. Uno de ellos ec a través

dc lac  plantses, cue corsti‘uye lc cue denominamos
proceso de trn nvirccidn., X1l otro camino es pasando

directamente desde el cuclo a la atmbsfera, por el

proceso de evavoriacidn. Ta conjuncidn de estos dos pro-

ceccs ec 10 que se deromina evavotranspiracidn.

-~

- ’
(Ferrdndez, 1G84).

vanotrananiracidn Totencial es 1la combinacidn de

evacoracidn y transpivacidn de un cuelo con abundante
humedad v con su sunerficie cubierta de versetncidn.
Cunndc se compora evanctraneniracidn poterncial con pre-
ciwitacioner recalta evilente porqué los déficits de

nuredad ocurver frecuenterente Jurante los neriodos de

meyores tasns de cerccimiento. (fardner, et al, 1985).

(Yer fio 2).

Ta eficicercia cen cue lag plantas utilizen el afua es
de interés, esneccinlimente cen luzares donde cste elemento
es el factor limitante de los cultivos. La eficiencia
ce mide nor 1a relmcién entre el agua perdida y la ma-

_ .. e
t-rria seca formada, cociente 11amada coeficiente trars

piratorio (CT) ) requerimiento hidrico:-

CT= unidades de ~sua perdida T
uridades de matariz cec” preduclcs
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£as plantas arrojan.re-

Gue van desde 200 a 2000, y excepciones como
ina que va decde 2° a 40,

Lag medidas efectuadas en nurevo
ultaco

3
el an

0

by

.
o]
-
€

gncontramros al mafz

]+ ]
con reculitades cue indican su =lta eficiencia en el
200).

Fl CT es irfluencia nor 1la

uco de nzua. (168 a

fotosintesis—\g la transpira-

cidn de marera gues Luc ne es una ccnstante para cada

especin, sine ocue fluctin de afio a afo.

Lo wroduccidn de materia ceca es el factor que hace variar

rds sigonificativorente la eficiencia en razdn a que la

forosintesis numenta o disminuye mds ridpidcemente gque

la trangpiracidn. For 1lc isnto es mds factible sumentar
1a prec’uccidn de materia seca (y por conciruiente la
eficiencia) cultivendo veriedades de alta actividad
fotosintética, sistemns radiculsres muy expardidos,

fert

ilizacioneg adccuadas, siembras con Rernidades doti-
mas pars +ie condiciones hidricas de la regién, que re-
duecir 1a transnirncién.

Te porible dieminufr la rérdida de agua por medio de
custancine sntitransnirentes, nero Jeneralnente estos
métodos twaer nopareindns reducciones en otras funciones
de l=g »nlentas por ejewplo 1= fotosintesis.

(Civori, et 21. 1980)
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Sheay St s PR
[‘. - L .'n. DE I_‘\A_::‘, l'I -:;l'JT."ifl A

¥l =2sva & wenuds imite imi i
ROT: > limita o] ¢recimiento y desarrollo de

. restuerta de lag olantas al déficit
hidrico devenderd de sy actividad met~bd ica

rd L“-'
rorfolo;;ia, de su

los cultivee, In

de su
es*~do de crecimiento y de su pnoten-
cial de rendimiento. (o mrdner, et al. 1985).

El orden en cue se ven afectadas las funciones de la

vlanta frente a un défict de humedad se muestra en la°
Yable 1.

Les plantas iienen diferentes mecanismos de resistencia
al stress hidrico. Ellos con:

1) Bi.CALE mediante un rdpido desarrolle fenoldsico.
2) TCLE ANCIA a altog v-lores de Ut

a) por reduccidén de la pérdida de azua
1

b) por mantenimiento de

WSO AT es un recarisvo que permite a la pleanta derca-

rrollsr su ciclo en un periodo en que no exista déficit

’ - ’ -
hidrico. Tuede ocurrir» a treqvée de un ranido derarrollo

r'd
“ernlé ico, en el cual la planta por el astimulo de una
llevia erece y se derarrolla en un periodo corto de
4 o A
tienno, tretando de encmpar a la sequia. .e “a en
vlantas efimeras. ’ s
i : 1é6fici idrico a
Trrbidn una vlants nuede escARAT al déficit
1 |
del decarrollo de plasctici idad, DOT ejempio0,

ranos para que ¢éstos sean

trovée

forrando un mwenor nimero de
mcijor 1lenadoc; o Aesar rollando un mpenor nténmero de
aecllcs para cue sean s viserosos, ete.
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P0LENANCIA: son m
2OLERANCIA

[¢9]

Carlsmos cue en su mayorfa vermiten

& plonta y permiten obtener ren-
ares a los normales.
Iac ol rtag gque inecr

1a cobrevivencia

¥
j—t

li

dimientor muy cim

[o)
]

erentan lz resistencia de los estomas,

los clerran antes cue otras easpecies evitando asf las
nérdidas de ajua. ‘iste mecanisvo interfiere con la
roduccion de hidratos de carbono, vor lo que determin~

bajns en el rendimiento final del cultivo,

%1 movimiento de las hojas vpuede ser pasivo o activo
(denendiendo de las especies), trat=ndo que la absor-
cién de luz sea menor. Aumentos en la pubesencia y en
la cerosidad tienen el mismo objetivo.

La reduccidbdn del drea foliar determina menor nudmero de
estomas y por lo tanto menor pérdida de agua. Este
mecanismo también significa reducciones en el rendi-
miento del cultivo.

El mantenimiento de la abhsorcidén radicular se basa en
la capacidad de determinacdas especies de deearrollar
sistemas radiculaves mds dersos y de maior longitud

~

géFicit hidrico.

ct

idn de 8

(@)

frente 2 una situa
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BRZCTC DXL DEPICIT aInnTen
EFaCTC Vil 18 =2J52C0 SOBRE ALAUNOS ©ogC:: ]
'J-‘T ,, T \1(100

21 efecto del 4éficis
sobre los procesos figic-

2

16 .icos degende d a in‘tenrei
30.2c06 cegence de la Intenridad, frecuencia y duracidn
C

3 cececulilihys a1
del cececullibrio, aed del estado de crecimiento y
derarrollo de la »lantn.

G 1uG Ik IZHEU

La expansidn celular es el nroceso més sencible al
d¢ficit nidrico, pucho més cue la diviesién celular,

Una reduccidn de -2 atn. en el potencial agua de las
hoias de mafz disminuve en forre acentuada su expancidn

y la paraliza =i el Adecrecimiento es de -7 atm.

én dcnrecora dencrde del zrado stress hidrico.
ri fte ha #ifo moderado y persistid durante un periodo
20, el Aafie ce compensard si lue o la planta crece

t
en consiciones favorables.

l-

Cuardc el a&ficit hidrico en mis duradero y/o severo,.

la »ccnneracién es mencs frobatle. Fs muy importante

. Ag el déficit coincide
el cstado de crecimiento. Cuando el cexl

. nt
cor log verd Odoo de r\pﬁ"t‘_[blj_l(""id met Ylﬂa de la plﬂuva

n 1 o es
A 1a falts de noua (periodo ev{tico), sl da

irrvevercsible.

|.\O my 'rl'l VY IO

iin 2 desequilibrio
Cusrdo 1a nlents esta rometiin 2 Ul
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hidArico este vproceso “isninuye su intensidad, o cesa vor
cor2lcto cusrdo el mismo es severo. (Ver Fig. 7).

Bsto es debido vrincipalmente =21 cierre de los estomas
gque imniden el paczje de 002 a los cloroplastos.

Los estomas sc cierran cuando el stress alcanza cierta
intercsidad que depende .de las especies.

Se ha observacdo que en las hojas el déficit hidrico
aurenta el dcido abscisico (ABA), reiulador que inhibe
la avertura estor“ticz, nrientrs cue las citoxininag,
que la promucven, disminuyen

Tobre ecto g¢ ha supuesto que el cierre de.los estomas
de lag plontars roretidas a sequias se debe al incre-
rmerto de la efnteris del ABA en las hojas.

“i @l f¢ficit hidrico es ruy severo, la falta de hidra-
tacién de las hojos altera, ademds, 1la maguiraria
foterintética y or consecuercis el problema de fijacidn

de CC,. El tiempr~ de rocuneracidn denernde de la severidad

Zel G473 ‘cit, pers por lo gerer2l ce neceritan de uno
a varios disas,

Ta rerpiracidn "oscurz" (mitocondrial) y la fotorespira-
cidn diecmirnuyen de maner» acentuada con un deceguilibrio
hWidvico, sen c¢cote woderado o severc.

e EVTRACION

Ia trarepiracidn dieminuye cuando ce romete a la planta.

p 2 s A Ramentelm a-la dls-
~ un perfcdn e sequia Aebido funiamen nente a -1

: . 4 3 5 2 . ierre d
minvcién del §, de 15 hoja y a1 consecuente cier e
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g estomas. N . ~ 14
los estomas Con rercvecto ~ 11 relacidn aperturs

ica [/ tronspirneidén, debe considerarse cue si
la resistercia a2l rovimiento del aire (R2) es elevada
el cierre varcial del voro estomitico no rodifica
npreciablemente la trane-iracidn.

cectom?’

tdemds cuando la
recistercia cuticular (Pc) er anormalmente haja a
causa, nov elerplo, “e la rcoya de la hoja, el cierre
del estora tamnoco afecta 1l1a transpirscidn ée manera
gim~ific=tiva

i 5 W O ke el T B, 1 rpTw
RCTINILED 0.7 v n IO

Sifaindy Su e N Y

’

or 1lc comin, la cintecis de ' enzimas ge reduce, =nsi
ccro ¢u actividad. Como elicenplo Jenernl que ocurre er
os caree deo dececuilibrio hidrico, re puede citar la
hinrélifis del alriddn y de laos proteinas, y la acurnu-
lacidn en las células de cue nroductos: azucnres

colthles - aminodcidos
L OLAGLGH

#1 dereguilibrio hi“ricc wnrovoca por lo general u n
retsrdo, mde que una =2celeracidn de la floracidn.

En la mayoris de las ecvecies una sequia en el momento
de la Floracidn =celera la serescercia de los dreganos
renroductcres y ccasicn? el cese de la antesis »rtes

de 10 normal. Terte fendmeno reduce, npuenr, el nimero de

fritos y semillae cue nroiucen.

ARBSCTCICH DE TAS BOJAS

Un déficit prolcn ado de ~:ua provoca clorosis y marchi-
tamiento de las hojias, cindrome este que depende de la
resistencia mecdnica de sus tejidos. Txisten evidencias
de cue la fz2lta de agua en las hojas csmsa un aumento
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a4 8 of ; 2 y . . .
de la sintesis del ABA, ¥ Gué esta hrormona causa la caida

de =quellss,

“r lae plantas herbdcers los efectos de la secufa se ohser—
van ‘nicinlmente én las hojos inferiores y lue:o en las

apicalec. (ifvor’ et 21, 19580)

Cin erbsrro, sein &ldvich y Lens (1€74), la"quemazdn"
de 11 h jnos inferiores del maiz en “iempn reco, se atri-
buyd equivocad~me~ie a la falta de a:ua, pero en la
wctuslided se eabe cue la ocmciona una deficiercia de
nitrd_reno a:rnvada vor ¢l tiemno seco. Con este nuevo
dcreveririento rerulta evidente que en una ectacidn seca
no ¢s necesario reducir 1la densidad de poblacidn tento
comc antes s¢ lo creia.

Cu=ndo Aicrmiruye el §, de 1a hola bruscamente, se produce
la muerte e9tit~ de¢ las wcjae, vero estas vermanecen ver-
des y adreridas - la olanta en razdr de no furcinnal el

,

mecarismg nornil de sbecicidén 2 cauen de la irhiticidn

de 1la cintesic del ARZ,
LARUIRDTON DR KU BIEEE

Cuando cxiste géficit hidwico el movimiento de agva
dertrc del ruelo er relativamerte lento; si el crecimiento
de 1o vniz no ec rdnido pnra explorar sitios del suelo

dorde ryirte nuficicerte =7ua libre y rolutos Airueltos,
el surministro de mwirerasles a la nlanta se afecta.
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ia traneoirzcidn no ~fecta muchn 1la ~bsorcibén de iones.
Il'o cbetante su traslado hacia las hojas depende mucho
de este proceso. ZExperiencias indican cgue en ausencia
de trorceiracidn los iones se mueven lentanente hacia
las hojns y con frecuencia no llesar a lag.situadas

en la parte cuperio™ de la nlanta. Por consiguiente
es 14.3ico que en periodos de sequ‘a, cn el cusl diemi-
nuye el vroceso transrir-tcrio, la velocidad de movi-
riento e los nutrientes mincrales y de otras custan-
ciar sintetizadne en las rrices *arbién decrezcan.
(Sivori et 2l, 1GS0)
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IHPOETA. C14 DAY A T

B4R
ATUA Y LaNSIDAD DE PORLACTON

ecerid e =
12 n idad de =.ua no sumenta en provorcién directa

zl increrentc de la noblacidn de plantas. ©i bien un

mayor rlmrero de vlantas por hectdrea recesita mds
§.Uua, SL COrFumo n0 ~umenta line-lmente con la densi-
dad.  Aeto ecdebido a que las pérdidas de ngun del cuelo
ce rroducen tarto nor la transniracidn de las hojas de
meiz como por evarorscidn direccta desde la superficie

del ruelo. (424rich y Lens, 1674).

ILa irriracidn de maiz cvltivado a una densidad de plantas
nor 1o menos dos veces y redia maycr que la aconsejada
nars caondicicner de fecano, ra permitido lograr a nivel
ex—erimenial re~dimientce n ctablemente m?s altos que loq

obtemcoo ﬂO”ﬁ']”PViP en e1 uais. : Esto conflrmd qQue
ol ﬂéilc"t hidrlco estlv l es la llmltante fundamental;
de los rendimientos de maiz en el Uruguay. (De Ledn

y Capurro, 1984).

AJUA Y ~A0CH¢08 FPISTOLOGICOS

Tollenaar (1977), estudiando las relaciones entre fuente

¥y lu_ares de utilizacidn durante el desarrollo reproduc-

tive d~1 mafz observé que =lzunos fenfmenos arblentales
waiiacidn, deficiencias minereles,

«en el periodo derde la siembra

talee como sequia, baja

etc., ceneralmente zlar

’ o 3
. . } 2 litera-
a la eror, o-ci~ de barbas; nerc la maycria de 1 iters

: A, ~whiepte como determinante
Tura ncerca del efecte del rmbiente :

es inconclusa.
se afectn ¢l nlmero

de 1a inicineién fleral
spfican cue €610
co cornoce i 1co *nctore° amnbien-

Tuchne cotudios

finnl de _ranog, Yy RO
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tzles =fectar el nimero final de

cranos sue “all
C 2 .=2.4.1an
re llezan a madurar, = y

anc . rerdimi A ¢ .
Cuando el rerliriento decl mafs esty afectado por 1la

1za como lugar de utilizacidn se
numenpar aquél concentrando la aten-
de desarrollo en gue dicha cana-
cidad re cdeterrina (ej.: Aurante la floracidn). -
“xiete evidercia de que 1o Capratdad de la eﬁpi;a estd

capf‘;cidad de 1an ecn
asimilatos, se podrd

cién en los estndge

relacionada con el suministro de asirilatos durante la
flovracidn,

“i bien en 1z mayorfa de los cacos los rendim®ertos se
ven afectodos 00or loc lugares de utilizacidn de neimila
tos, puefen ocurrir limitzacicnes debidas a las Tuente

e arimi ntos. “eto puede atribuirse er parte a una
temorant seneccencia foliar. Cuando este fendémeno. ce
constata, los rendimientos pueden incrementarse aumen-
tando el IAF (y2 sea aumentando el drea foliar por nlanta,
y/o ~upentando 1a dencid~d denoblacién); extendiento el
DAF hasta decpués de la emergencia de barbas y aumentando
la TaX, 1o cusl redundard en un aumento de la fotosintesis
Total de la plrnta.

Barlow et al, (1976), estudiando la ireraccidén entre la
f:1inv. 1a fotosintesis y los niveles de crr-
- b ] -

elengsecidn fo
Yohitos de plantasde rafrz, cvcel “erdo bajo ccndiciones

je n:vweer wflrico, observaron cue 1€
atado veretativo depende de la
drea fotoeintética y de la taosa
ce N

+aca de crecimiento

-~

de un cultive en cl &s
tata cor cue zumenta el

r) .
dc fotoc’ntesie por cm ce hoja.
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In Vieta de 1z rev toles

~treia de la fotosintecis 2
b~jce ¥, Ce las hod ;
Joe ¥ Ce 1as hojas, or posible gue el déricit hidrico

T b el " \ "
que ocurre en lac noras del dfa teanga voco efecto directo

3  }~ N

in embar o, puede ser afectada
fnAsrcet t i i )

infirccramente nor restricciones en 1a eloncacién foliar.

en 1n Tctosintesis.

istos evperirentos dcrostraron oue cuando debido a fac-
teres arbientnles se produce ura redvccidn en el tamafio

de los

’,

Jurerer de¢ utilizacidn, se puede producir una acu-
i

e Totosintatos tantc en las hojas que se com-

S

a
mulacidn ¢
portan como Tuente o como luzar de utilizacidn de asimi-
latos. Teto nuede ocurrir vor ejemplo Aurante el ctress

hidrico gue re nproduce durante las horas del dia.

la ascurtulacidn de “otosintatos en la hoja "fuente" era
~cempa®ndn vor unn reduccidn en la Tasa de Fctosintesis
Meta (TFM) de eca miema hoja. 2=n consecuencia, ectos
exrerimentos soctienen gue la tasa de crecimiento foliar
puede tcrer irfluencia indirecta en la tasa de fotosin-
tesis neta.

Leicosky et al., (1975), demostraron que debido a la re-
sistencia que existe en el suelo y la planta al movi-
miento cdel nzgua, esta no es absorbida lo suficientemente
rénido pars regorer 1la que e pierde por transpiracidn,
adn cuardo el srediente de Y, en la plenta haya crecido
y el ¥, del suelo sea ruy =1%o0.

Pete srodiente refleja el balance entre demanda atmos-—
férica y 1o tnsu de extraccidn
trolada por el eistera vadicular.)

de nyua (la cual es con-
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Al atardecer, cuardo la demarn
~A dC L

. da atnosféri g '
sradiente decrece Crica es bazja, el

rOrgue el - a
que el ocoua se mueve hacia 1la hoja

Tnan +
tente cu potencial aiua,
Uebidn 4 cue ar e j
¢ cue er el Y, de la hojna

acifn celular, 1 nen d -
i » 12 tara de Crecimiento durante el dia

ec aparente. IDstce pecylt

avrentordo rdoig.

€l que centrola 1z elon-

=dosg confirman gue en el mafv

e da Praincipalmente durante 1a noche,
curnic la rediscidn es minima

el crecimiento ¢

o A e 29 s W 3

=1l desceneo de la tarss de Crecimierto a altac intersi-
=3 a o oA F - 2 '

dzder de luz ee dche orcbabvlemente a sunertos en 1a

transpiracidn gue crmbinn el talance dei.Hw de la hoja

Bxiste roca informacidn acercs de la influercia del es-
tado de derarrcllo de la planta en el ¥, de la hoja. En
la Fixz. 4 se ver jraficados loe minimos Y, de las hojas
en Tuncidn de 1n edad para vlantas que creciercn sin
déficit 2e z.ua. Los valorec corresponden 2 los minimos
gue tom=ron lss plentss creciendo con suficiente agua.
Previo a la emergzencia de la flor masculina, el minimo
Yy fue moroximadamente -11 bars. Pero luego de la
emer;er.cia de bharbas el valor fue de =19 bars.

reta diferercia estata asociada aparentemente con el
cambio de estado vereta‘ivo al reproductivo.

Cuardo las flores mesculinas emergieron, las plantas
hawian alcarzado saproxiradamente 55% del rerdimiento
f:nal de materiz scea, y el 29% de la mdxira drea foliar.

~ S lae

De ncucrio con ectoe recultados, el Y, de la heja durante

¢l estado ve.etativo, ec un vuen indicador del zrado de

. . S 5 A i
S ers de la wlanta. Sin embargo, detifo a la indepen-

dercia del Y, de 1z hoja cn un £mplio rargo ce ¥ del
cuelo (u-nte el estado reproductivo, la interpretacidn
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s T > 12 ke ineid
de lo &w de la Fcja es “cierta,

s£t0 €8 extraio ya gue la mayorfa de los cultivos son

Q R

) fuelo durante sy estado reproductivo.
istas observaciones intican 1a nNecesidad de evaluar

stress hidrico de los cultivos, a
través de todo el ciclo deo crecimiento

sersibles al Yo del

cuidadosamrente el

BoUa ¥ SREDIVITHTOE

Aldrick (1974), n-”irms cue la falta de agua constituye
la principal limitante pnra oblener mayores rendimiento.
en ¢l cultivo de maiz.

©in embarzo, ¢l maiz ee uno de loc culiivos mds eficien-
tes en la protuccién de rateria ceca en relacidn al

asua que utiliza . (Ver Fig. 5)

Capurro, E. (1984), ectudid la relacidén existente entre
rcwdiriento y precivitaciones estivales. Para las preci-
nitsciones de ' diciembre, para cada mm, de lluvia hay un
aumento de rendimierto de -rano de 4,4 kz/hd lo que

hace un total de 1000 k./hd con 220 rm. Esto indica

una sencibilidzd del rendimiento del mdiz a las lluvias

ici ontrado en
de diciembre que estan en el orden de lo enc

el cinturdn maicero de EEUU.

i i cada mm. de
Para las precinitaciones de enero, por

nto de rendimiento de grano de 18,2

lluvia hay un zume
’ 2000 kg/kd con 2970 mm.

. LR a
ig/hd lo cual sigrifica unos

Aporercrente los rendimientos .
«de dependientes de las

de maiz a nivel cxperi-
ent ; rzuela £ON
rental en la Letanzuels . _
ero que los rendimientos del cin-
n 714 hipdteris mée raconable para

La P AL

. . s |

rencine en 1a carticdad Je =3ua
<o -id
de erero, y en la

precipitacicnes Ce €n
turén rnicero de EECU.
exglicrr ecte ecn 2ife

3 Q
disnonitle en el suelo a COMmIeNzow



67.

ma - nitud dec la evzpotrareniracidn real

fn relacidn 2l nrirer facior es de selalar que en el

1Cero comunmente los cultivos extr-en agua
hacta 1,5m de profuntidag,

cinturdn mn

rientrzs que en los suelos

ecuentemente aparecen horizon-
tes Gue restringen marcadamente el decarrollo radi-

suelo.

,-'_:SI‘ZfCGlf‘&F.- de UT‘u“:u;_-._y fr

cular vor cdecbajo ¢e los 40 cm. del
Bn rel=cidén al sezundo f-ctor, los suelos de la Estan-
zucla normalmente presentan rajaduras en el verano.

Lz literatura in*ernncionsl indica que las rajaduras
producen un sumento en la evaporacién de asua del sue~.
lo.

Con recpecto a2 lars precipitsciones de fetrero, por cadr
mm. de 1lluvia hay un 2umento del rendimiento de 30 kg
de zsrano por hectirea.

En el cinturfn m icero de EEUU la dependencia no es
tanta como en La FEstanzuela. Ias posibles causas de
esto son que para el lc. “e aszosto la cantidad prome-
de agua disponible en los suelos de Iowa es de 143 mm.
mientras que Capurro (1673) en 110 cm de profundidsd
nidid el 27 de enero en un verano seco en La Estanzue-
la 72 y %4 mm. en tratamientos con riezo y sin riego
respectivamente. (Capurro, =. 1984)

. " ot wd una alta correlacidn entre
loTstadter, (1983), enccniro U )

( A" o
1o va~isgiones cue p”e“entab*n loe werdimientos de maiz.
s WeTrA2nes < re-«
5 : ias durante los
cin riepo y la valiacion de las lluvias

recen dg verano.

Aron el efecto de la dispo-

Ny
Teeper et al. (1974), estud! T e o1 rondi-
nibilidn4 de ~ UD ﬁln—acer_ada en el suelo ¢ v b4

T 4 are I'l(i' i 134
‘onto del mafz. 21 estudio =€ higo Pp2ra conzicione
NS ento el W . = =

iables.
elimfticas constartes y varls
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Yo e A4S \ O TN

Para conticiores climfticas constantes concluyeron que:
1) Ta mayoria de las variaciones en ¢l rendimiento de
un culvivo ecteban correlacionadas: con 1a vrofundi-
dnd de arr~isam

=gamlento, 1a capacidad de retercidn de

) . Y 15\ - N
S.uR o Cno -2 mone radicular, o con 1n ¢dirponibilidad

vra la planta semara tras semana.

Ae o .
ce z_oun

N
~

Lcs aurentosn de ren’imiento 00r =mumentos en la dia-

neniviliidad de aua para la vlanta variaban consi-
dcrablemente con 1o tenévolo de 1la ectacién,e iban

desde 25 a 23% ¥ 3/h4/10 mm. de asua.

%) Con naltos niveles de fertilidad y con manejos ade-
cuadoes, la imvportancia del sunelo en el creciriento
del mafz estabn rrlacionado a aquellas vroviedades

que nfectatan la capacidad de retencidn de agua.

Cuando variaron las condiciones climdticas, estos autores
encontraron qug las difercrcias en el rendimiento entre
suelos, localidades, y entre allos dentro de localidades,
eran debidas a diferercias climdticas (precipitacidn y
ternerniurs); y a diferencias en la capacidad de los

stelee de suriinictrar s.ua.

71 - ~ua disponible :lmacerada en el suelo, redida semanal-

mente., exolic:bs ~enos la variacidn del rendimien<o com-
T. , exolicibn e

porado con la prefuniidadreiicular o con la cantidad de

. . o ] 1t1 .
2_um ‘irgonitle previa al cultivo

‘obine v Derir o (u;r:.';)', ¢rtudiaron el aﬁjgcto de déficits
e (v} Y N} J — leearda ) —— - . ;:

de kumedad en Aifero- tee setndos de crecimierto del cul-
A . ! SRS 2L . - K ~ -

i ¢ - ; \ eictid en seis tratamientos
tive de rafz. 71 encayo consl 8 ¢

de rie,o digpuertos ©n bloyues al azar.
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] e . .
Concluyeron gue 1a nérdida de humedad del ruelo hasta
Ty 1 o NI N
el runto de iarchitez VYrrmanente en deterrinados estadios

. mientos
de crecimientos provocnba una marcada reduccidn en 10s

rerdirmiertos del cultivo. Teles déficits por perfodos

floracidén masculina o durante
nrovoearon una reduccidn del 209 y
periocdos de 6 a € dfas provocaron una reduvecidn del S0%.

de 1 o 2 2ias Aurante 1a

la 1olinimacidn,

Redvecioners en €l rendiriento debidas a la sencia de
a-ua fieponihle desnués de la pollnlza016n recieron
ectar relacionadae con la macurez del zrano. Luego
de alcanzada la madurcz, el d4éficit de agua disvonible
mo tuvo efecto sobre el redimiento, ni tampoco influyd
el contenido de humedad del gzranc, espiga, tallo y

hojas.

El uso éde agua por el cultivo estuvo marcadnrente afec-
2¢o por los regirenes hidricos. Cuando se produjo

un &éficit durante la polinizacién, el uso del agzua

bsjé por una reduccidr en el tzmefio de lac plantas

aci{ cmo terbidér pcr una veduccidn en la trareniracidn.

‘Ia wnérdida de asuz disponible ocurrida antesde la madu-

rez refujo el uso de ajua, rientras cue unz périicda

cirilar luero fe 1a radvurez tuvo poco cfccuo._

. 7 . ,'.‘1
3 2 6 o studiaron el efecto Je
Denriead y Shaw, (1960), tombien e

W Nelz] SO -
d&ficit hidrico irpuesto on niferentes estadios de desa

el wenfiniento ¥y desarrollo del maiz. lLos
= e -—

Frglle, sgbrs

. : e Y ciete:
tratarientos a2plicados TUEron
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1) teetigo sin strerg

de humedad en todo el cielo,.
2) stress en el

estado Vegetativo,

ererzencia de barbas,
4) stress en la espigfazdn,

Z) stress en la

£) setress en el estado vegetativo ¥

strecs en emergencia
de barbas,

6) stress en el ertado vecetativo 4+ strers en la

esnl sazdn,

-
S

ctress en emergercia de btarhas + etrece en la

esni azén,

=1l ertaldo veetativo sc¢ concsiderd desde 30 dias luego
de rerbrado hactr cl corienzo de la floracidn masculina,
y tuvo una Auraciénr de %0 éiae.

11 est=do0 d¢ emer _ercia de barbas comenzd con la floracidn
rC

maeculins hascte dias desnués en gue el cultivo estaba

759 con barbas afuerz; cu Aduracidn fue de 17 Aias.

Ia ecniizazdn corenzd 5 dine después que el cultivo tenia
757 de barbas ermercidad y durd 20 diacs.

Lae carncterfsticar medidas fueron: altura de planta,
. fici ja en la base de
lar;o de la espi a, SurérticCile de la hojs

la ecpi/a, asimilacién (medida como el total de materia
seca producida de zrano y parte aérea, y el rendimiento

en grano.

2stos autores conluyeron que 1a elonzacién del tallo se

estado vegetativo, es décir

duci stress ern el .
reducia por un n este estadio eran

que las plantas fu etne 8 Stress ©

wo cujetas a strecs.

rdo ~qa¢ gue l"s ..
rae brjac ¢ & reinccidén en la altura

- C",C‘
Ia varinbilidad era tol, Que es ) o impucsto en
.1 ctress puce
o srian+iyn cunndo €l €
s810 era sir.ifica=ivn

ativo y'en la emcrgencia'de barbas,
c -

¢l e¢cvadg ve_et
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") 10 de las eeniac waoted
. «&% 70°trd un comportamiento similar
al co lors talloe,

Bl aree foliar suf¥ié un menor decarrolle en todos los

Bt 1 -9 - 3 5 - . Fiae
tratarlertos fdonde el Aéficit erg irpuecfosmiertras que

1ns plantas estabar #n creciriento,
“n cuinto a 1la asimilacidn, Deorme=g Yy “haw concluyeron
que lac reitccliones nrovocadas por un déficit en el
estado vezZetativo eran consecuencia directa de una
menor drea folisr; rientras :sue las provocadas por

urn déficit en el netado de emerrencia de barbas eran
consccurrcia tento 42 una menor drea foliar como de una
interfere-cia cen la asimilacidn en un perfodo particu-

larrente sencsitle.

®]1 rendimicnto en yrano fue ~fectado mds aque cualquiera
de las ceracteristicas de la planta, en tcdos los es-

tadicse 4¢ crecimiento.

Tas reducciones en el rendimierto vrovocadas por déficite
d¢ huredsd en los estadios veretativos, emerzercia de
D 4 .
barkas y eepi azén fuercn 25¢t, 50 y 219 respectivamente.
3 renio azdr .

. s i L )
Jcarsen y Jhillips, (°G78), estudiaron el efecto del

ctpere de =:ua en el cuelo fotre el crecimiento y la
.1

acurulacidn de nvtrientes cn el cultivo de mafz. De

e que el rendimiento final del maiz
erosos efectos interreclacionados,

sus Aztos se concluy

ec la resultante de num e
distintos procecos fisioldgicos.

que actdan sobre los
psreceria que la eva-

it - ici fdrico
¥n relacidn al aéficit hi ,
2 ( de loc efectos del

més responcable
vria ceca y en la acunula-
ncial asva del suelo.

potranswiracién seria
stress en la produccidn de mete

. . ) ic pote
cidfn de nutrientes, quc el prop
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Eck, (16806 ertpRi L A )
ck, (1580), “e-0 los efectos del déficit hidrico en

orndinmier ad
el mertirdento del mafa, en los compcenentes del rendi-

miento y en la eiciancia del uso del arua
: >

. . cuando el
culTivo crecia en condicicnes de riero
R W ' ) &

o 1of tratarientos que imponfan 2 Yy 4 semniras de strees

durante el crecinmiento Ve setativo, el rendimiento en

a3t o a 4 3 N o .
Jrand £¢ reduje en un 23% y 462 respectivarente.

Lue o de alcanrzzda la malurez,

FRINAI

por cada dia que se
rantenia el ctrese, el rendimiento cafa un 1,2%.

Cuando el déficit comenzd 41 diss luezo de la siembra
y ¢urd 4 cermanss, ce redujo la ~cumulacién de materia
sec2 en hojas, tallos y ecni_as durente todo el ciclo.

Cuzndo el Aéficit cerenzd 55 diar luero de la siembra
y 3urd 2 remarcs, ro 2fectd la acurulacidn de materia
fecn en 1ns hojae, nero refujo el crecimiento de los
tallos durante 4% dfas. La exvlicacién de este fendmeno
ce que en el primer déficit, ni las hojas ni los tallos
ectahen comnl!: teament: desarrollados, por 1o gne zmbos

¢ vieron afectados,

Por ¢l contrario, en el serurdo Aéficit (dos semanas

nfs tarde) las hojrs ya entaban desarrolladas y s6lo
ce afectd el crecirmiento del tallo.

los tratamientos que experimentaron déficits durante

el crecimiento del tallo luego traslocaron menos

rateria seca para el llenado de £rano en\re1a016n a

; ; ] gin reetricciones.
los tretamientce que reciblieron azua
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on cuanto a los comnonentes del rendimiente, los dstos
muestran gue loe déficits durente los ectndios vecta-
tivos tenfar cumnarnzivemente pcco efecto en el nééo
e cnda Srano en todos los tratermientos donde erén
impuestor. Zetars reduccicnes terdfan a ser proporciona-
les 2 la “ur-cidn de los déficite.

1 rimero de _rance se redujo ver déficits hidricos

Aurante el croecivien

T

C vcrevative. DBDado que el tama%o
nofereial de la espisa y el nidrmero de évulos formados
terciran “urante el decarrollo vegetativo, se
ria c¢rrerar una reduccidén en el nuimero de ;ranos por

d
déficits de agua cdurante dicho periocdo.

"l strerce de humedad Aduwante el llenado de srano, en
seneral ro reduvjo cl némero de Jranos.

“n nl_uvros cacos €2 profu’o una compencacidén en el peso
del _raro cuando el rirmero Jde zranos se habfa victo redu--
cido por un strers de humedad durante el ertado vezeta-

+iv0 ©in cmbar.co no e¥isten evidencias suficientes
T

. 4
re irdicar cue esto eiempre ocurra asl.

“haw (1687), citado por Capurro (1084), =e%ald que la

rendimiento causada por cada

of,
1fa de Aeficicencia revera de ajua es del orden del 37

: 2/ .
A nartir de 50 diac desmmés de 1A ciembra (o %9 dfa
= - n de loc estiimas O "parbas"); lueco

reduceidn promedio en el

artes dc la aparicid

cslta ahruptamente a 6% en el mom |

én abwuptamente a 4% (ce mantiene

), y cae luego rdpidamente
?

ento que aparecen los

esti-mas y baja tambil

en este nivel durante 50 dias

. des.
hasta 1leszar a cero quince dfas despue
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in embarso, si i
Si ¢O0y S1 ocurren repetidos clclos

se deficiencia
de agua O si la mis

§€ combina con polinizacién y/o

» los efectos pueden ser mayores.
deficiercia muy

fecundacidén %ef1c1cn es

“n ozriicular una fevera desde cinco

dige devypés de la =2paricidn de los

estizmas produce
unz falla to%al en 1a cosrecha,

Capurrce, (1677), 2rnalizé er qgué cradc ertdn limitados
't

los rendiriertos ¢el maiz (en buenas condiciones de
velos de textura pesada del sur del pais)
iercias de a_.ua durante su ciclo.

) efecto de cuplementar laos precipi-
p p p

(
2

t+ G
Do

§2,
g
) (@)Y

(¢4

rie 0. Hl ciclo del cultivo fue
dividido en treo etapas de diferente sencibilidad al
2¢ficit hidrics. fe sometid =l mafz a doc rezimenes
hidwricos “Zistintos en cads una de esas etapas; en el
primero ¢l cultivo recibid solamerte aportec de azua
proverientes de las orecicitaciones; en el sezundo
éctae Tueron sunlerentadas mediante el rielo.

Tas e*npas considersdas fueron: A) estazdo vezetativo
el cultivo; T) ecta?o reprcductivo y prircipios del
nerfcdo de 1lenedo 4e _rzno, finalizanrdo con cl estado

dc raro lechoro; () perfodo de llenrdo de grano a
vartir del eatado de _rero lechoso.
Tos rerultados cbtenidos por el autor sefialzan que el
o.un mlwscenada en los 110 eo, cuperiorer del rsuelo
N iraortante de agva parc el

no reprccentd unza fuente
sreno lechosos. Tartién se
S

nafz a partir dcl ectado de

i4 e materia feca nmostré
cbrervé gue la vroduccién total dem

. ‘avico en cada una de
tna ran recruecta ol réginen hidric
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las trec ctapas cor F‘dér_éaq

ré;imen hidrico en 1ae otras q
azua en la pro

lndenendlcrtemente del

0s. La eficiencia del

duccidn total de materia seca no fue
afectada por el régimen hidrico

La etapa que incluyé el estado reproductivo y princi-
pios del perifodo de llenado de grano,
miento Jde _rano y

fue donde rendi-

de materia geca, nlmero de espigzac por

planta, nimero de grancs por planta y relacidn peso de

sreco/peso total; rostr-ron una mayor reepuesta a la

.CL‘.pleﬂGntCCién de 1:,’..5'? prec l.‘ itaciones mediante rie. J0.

£l ceriodd desarrcllsdo a partir del estado de ;rano

Jeeraro ue dorce la sunlementacifn de las vrecipita-
cionee predujo ¢l maycr sumento.

Suatinr et a1, (1277), ecstudisnrcn el efecto del dé&ficit
b il

rico ¢n lase re

—~

N acionces hidxicas decl grane ée mafz en
deesnrrollo. De sus rerultodos diuyen gue el éficit
3¢ jva irduce carbios en la tur_encia de las hojas, en

la rerictencia a la ¢ifusidén y en la transpiracidn, de

t

2l ma;ritud que acelera la senescencia foliar. (Ver

Tix. C).

“n contracte ccn la rceruesta de los érrzanos vezeta-

tivog, el crecirierto del Jrmno contimd en nlantas some-
i P oia ectd por dehajo

tidas & d4éficit cusndo el Y, de la heja esta p j

de ~1.8 ¥Pa. (Ver Piz. T)

'ds ~vn, el potorcial aguz, el pétencisl o osnbético y el

" :J ‘ . z {‘ H —

cia del éndosperma no -ucron afec

de hnmedad del suelo, ‘indenendiente-

. -3t [ - & —_
~~

b

rotencial de tur er

ot
J
(o7}
o
2
3
O
=
4
(9N
5
)
(¢}
[y
ct
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1 (¥a) t a3 s 4 Q-
mente Gel marento de avlicacidy dela Quraciéy,

netoe recsultados demuestran clarament
¢ercia entre el contenido de a ua ge 14q hojas y 1
un efecto buffer gel

7
A0 no estsd tolerandc una

rano, e iniican la existencig de
potencinl a_ua del sranc cuar
dececacidn Tolisr sgvera.

i Lo

Tos dator de ertor autores indican que debe ocurrir un~

movilizacidn de sustratoe PAra permitir que el creci-

miento del ;rano continde.

Los camhios en el peso relativo de los tallos y en 1a
concentracidn de azicar son una evidencia de la translo-
cacién de sustanciac de reserva desde éstos hacia los
Zranos.

Ambos, el peso relativo ge los tallos ¥ la concentracidn
de azlcer, decrecen rdpidnmente en plentas expuestas a

’ . > » ” i
¢éfielts & agun.

. < na . s -y
o ocontracte, la corcentracidén de azicares solutles to
- o rd . -l S.
tales “e plantecs "control" permcrnecid a un nivel casi

e
conetante “urante el llenado de grano.

3 1 aparente-
< . ¢ . S e Ol tﬂl_oy “r
Licha mevilizacidn de recevas desde

i1 ree iera
i cTanro perrenecile
cue el crecirmiento del ¢ p

Bt}

rente perritir

1:
-0t aata que
rccervas se agoten o ha
inzlterado hasta guc las rererva {

r tranaolccrtac.

v
T Y ) Yuos g o~
CANREIC RN ool SR

o

impuso hesta las

. [ age
Cusnde ¢l 24F:¢:+ ¢ hurmedad no

O

. o de
r Ac rTeservas
Eliimar et-pas del llenado de _YAno, 1 ol oreci-
. s . e - antener r
*8imiletos fuersn suTicientes para T 4o arano no
o ) " es grzno n
niento dej rano de Torma.tal que el p
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- S . L I »
fue sl:niTicativamente afectado. Pero cuando el déficit

Te Impued en lar prirmertis etavas del llenado de Irano
no ccurrid 19 riemo.

- nCiciones de ot ;
~noconticiones ce stress de humedad, la cantidad de sus-

e
. 3 ¢ - 1 - ~ B s . . 4 .
-arclas simacenadar gue ron redictribufdas hacia el

spans desds gl rout : .
srano decd el vecto ge 1a planta (inclufdas las rafces)

=~

kel 2] 1\ y f\ ! K ¥aYed - .
coresenta un 269 y 3077 3.1 tetnl de materia seca presente

51 comienzo del déficit (para 2éficits temoranoe y tardios
recocetivampente).

21 t21lo adermds curple la funecidn de zona buffer, ya que
mariience astnble sv centenido de humedad y zctda como

recerverio de n.uan cara ¢l _rano.

Terrerc y Johrecon, (1681), cctudirron el cfecto del déficit
de r;ua en el ~ictema rerroductivo del mafz. Yllos ob-
tuvieron coro resultado oue el periodo de tiempo entre

la ererzencia de la flor masculina y la diseminacidn

del volen no fue afectado vor los tratamientos de humedad,
pero hubo un acortamiento general de este intervalo en

la medida en que se retracsaba la fecha de siembra.

Comparadas con las plantas control (mantenidas entre -7
y =11 bare), las median=mente stressadas (-11 a -16 bars.)
y lee severarente otrescadas (entre -16 y -18 hars.) se
retrasaron en la ecrmer encia de la flor masculina y la

cia de varbes, a medida que Te atraséd la fecha

de eferbr:. Fete eerto reculib indevendiente del déficit
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41 déficit hidvica durnrte la floracidn aumertd el .
Intzevalo eatre la velinizacidn Yy 1o enmergerncia de barbas.
Con 447" c¢its severos, 1a emer_encia de barbas ocurria -
despuér gue la polinizacidn habia terminado, produciendo
2ci un rdrero importante de ~bortos o de Jraros mal.
llen~dos.

wetos ~utores concluyen que los bajos potenciales hidri-
lze pla~tas tienen vna.rayor inTluencia cn 1la
ci‘n de¢ harhsse y en lz consscurnte sincroni-

zncidn con la pelinizacidn, cue 1la viabilidad del polen.

¥c¢ rherson y Toyer, (1S877), estudiando cémec la fotorin-
tesis 3el nafz (en cordicicres de déficite hidrico)

ro~vla el rernliriento de .rano, observaron también que

en plantas ecopctidsy 2 34ficit de azua el desarrollo del
rano ge nroduce A expercas de materia ceca almacenada

en otrae wartes de la =wlanta. Tsto se manifécstaba corno
n

¢l resto de la planta y prin-

“in embar:o esta comgensacidén no sriempre fue observada.
o acurrid cuando la fotosintesis se mantuvo a través
de casi todo el periodo de llenado de grano, y si se
vié cuando la misma disminuyd durante dicho periodo.

Los resultados de ésios autores sugieren que a bajos
valorer de Hw’ es la fotosintesis (a lo lar3o. de todo
el ciclo) quien controla la produccidén de materia seca

y los veniipientoc.
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CONIOTTANTENTO DR NMATHRIALNS DB CICTLOS DIFERENTES

51, (187%), estudiaron cémo era afectado
de Cosecra (cocisnte enre peso seco de srano
J puft rced &7 Tolda la partc adrea) rpor la dencidad Qe
rohlneidn, el ciclo del cultivo y el ambiente.
Trataioron con circo Wibwidce gue tenfan ciclos de 79,
€O, 10%, 120 y 1725 diar a raduorez relativa, creciendo
en condicicrer diferentes de etress hidrico, ¥y a circo
dereidades de plantas (desde 12,500 a 200090 plantes

nox hd.).
Donde so mantuvo un A&ficit de humedad, los rendimientos
variaron nercadasrmente con crnncios en 1a densidad de po-

blacidn coro ¢n 1la mafurez relativa. (Ver Tabla 2).

P rduiro verdirientc se chi*uvo con el hitrido

0
M

G0
dize a radurez relativa con 12,500 plantas por hectdrea.
Cuardo ol 2éficit e huredad fue parcial, este tuvo un
renor efecto en log rendirientos y también el hibrido
de ¢0 Aias fue el cue rindid ~fa, vero en erte caso con

57.000 vl /wd. (Ver Tokhla ). .

Ciiend0 no huko stirere de humedad los rendimientos fueron
menores tanto on las mds bajas como en las ndes altas

comtinncicnes Ade dencidad de poblncién y madurer relativa.

(Ver.Mabla 4)
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cenerelmente moetrdé sirtomase .de
~seeto (febrero para nuectro hemis-
¢ el de 62 4ias mostrd sintomas mds

4,

G

3

1

o
S

3

{3 )

{ (o]
.
o or
3

4]

5 ]

WO

n creraxlmente menos severos.

oo Tanthaea - ;
28 Tecras de emerzercia de barbas defirieron 11 dfas
entve los dog hibridos.

folnamente en 196€ el uso total de agua decde siembra a
cosecha fue afectado significatiwamente vor la densidad
de woblacidn y los hibridos usados.

El uso de agua durante el crecimiento‘Vegetativo se
vié afectado dolamente en 1669, Tistos-resultados sugie-

ren cue si hay agua dieporible, el uso potencial de agua

cox el kibrilo de madur-cidén mds tardia es mayor que el
del hibwido de madur:cidn ‘emorana.

i1 hechu de gue ol uso tctnal de azua (decde la siembra
a 1la cosecha) ro haya cido cfectada sigrificativarente
ncr la Adielancia entre hileras, cu iere gue el decarrollo
lateral de las maicer fre suficiente para extraer el
2.2 el cuelo tanto a %0 cm como a 1 metro de distancia.
L eficicreia de uso fe opuna eon la procuccidn de materia
ccea fus navor en el hin-ide de £5 dfas de mafuren relativa.
nrcduccidn de “raro fue rde eficiente

ar ol uro de » us ¢l hihrido de 68 diar a maturcz
relsativa., (Ver i, 8).

vto ramterin seea ccome rerdiriento en sreno estuvieron
correlrcicmudons lireslmente con el uso de agua. (Ver
Di,r. 0). Las nerdienter de las rectas de rezresidn

roe , ) , .
rdican cue ¢) witrido rar tard{o ¢ nfs aensible al

cuminictro de o_ua tarto para la »nroduccidén de materia

secn oo de Trano.
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«n e«te caso, carbios en la m=2durez relativa no afectaron
el Inédice de Cosecha.

i bien ectos autores cncontraron (al igual que otros)
una ¢ieminucidn en el Indice de Cosecha por el aumento
del ciclo cdel cultivo, ecsto ocurria solo en condiciones
de strees y debido a interacciones; y ademdc ro terfa

un efecto simific: tive.

i y Tower, (1976), trabajaron con doc hihridos de
¢a y 8% Afac deede rig bra a cnercercia de barbas, a
dercidades e 22, %D, 40, 60 y 74 mil plartes por hectérea
y o “istarcias entre hilcras de 50 y 100 cms.

zetufiaren darente Tres s%oc cdmo variabz el uso de.

agua  foin la madurcz relstivade los hibridos y le
dereidad de -otrlzeidn 2el muis creciendo en condiciones

J0 fecaho.

e le mitsd del ciclo del cul'ivo el nibrido de 85 dias
refulo rs el conteaide de aua del ruelo cue el de 68
ddas. (Ver Tabla 5), deiardo rignificativamente mrenos

a,.ua disponidle vara ¢l final de ciclo.

12 nbé»3iida de arsua del suelo fue mayor al rrincivio de

14 ectacién de crecimicerto, hnciendo gue el uro del

-~ g2 or las etanas Sirales dAel cultivo fuera =21tamente
Tgrevdiente de las nxecinitaclores.
Tecoe cartics ceorrripron ern el conterido de arua del
cvcle entre GO y 120D ceme. de srofurdidad, dur-nte toco

€l c¢lclo Wet .o satoe indican gue lo profundidad hasta
c

Aande rafcac del mafin extraen a_ua es ce 90 cm
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Q. . ’ -
ve concluiris cnionces que el hikbrido de 68 dfas se com-

g e L4 s — ; 4 ¢ 4 .
periaria mejor gue el tardio cuando el suninistro de azua
cc ve lixitad

AN

(@)

v

Lererns et 21, (1€87), tr-hain+~on con Ace hibridos
(iionocr 12 y T16F) los cusles tenfan resuvuectas di-
ferenter al ¢&ficit de 2z ua. ‘obtre ertcs 20 mate-
rinles cetudi- ron difere~cics en las relaciones hidxi-
cns deé ias hojroe, activided ectordtica y distribucidn

Yicwlar er ¢l cuclo. Tos tratamientos fuercn tres:
raunéo; reznde rolc por lae lluvies y stress wn estado
ve etevive (1$83).

L)Y Pitrido 71é5 fve corzz de ranterer mayores potencia-

les r7(+ices y dc tur.ercia en las hcjas, asi coro

tarhién renor reristencia a la difusidn durante los
periodos de etress. A un determinacdo valor del poten-
izl Widrico, el notercial ¢e tur_cercia del 7165 era

1

del T1C2.

A

cierrve mde hajc gure e
ido %165 e man*ener un rlto poten-
o

. - 1.
Ta hnhilidad dol o

b
cial Fideico durante s de gtrese fue la diferencia
ird

P

e
Tundrrental con ¢l 71C2, y log autorers fe animan a

st crie ocue Aicha diTerencia fue deﬁida al wmenos en
narte = Aiferencias en la distri kuc16n radiculav de¢ lors

«

doe hitridoc.

Havder et =1, (1682), analizawon cémo un déficit hidricc

Tue ¢ Ac la «rmer_ercia de bharbas aTectnba el rendimiento

del rafz y cur componentes.
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4tilizandc un hibrido de ciclo corto (Pioneer 3780).y
tne de ciclo larze (Pioncer 3360), impucieron tree
periodos de stress y éstos eran severos (8), moderg-

dos (¥) o no existfan (¥W). (Ver Tabhla 6).

“e vidé que el stress durante los dos primeros perfodos
™~

produjo uns reduccidén ncentuada de los rendimientos

(en el P 3780 los tratamientos SWW y SSW rindieron

v vy

Sty 285 mer.cs gue el control WYV respectivamente.

—

")

to “rn?ica que el se_undo periodo de strecs Fue tan
efcctivo coro ¢l prirero en la reduccidn del rernd
rienso, no exiciicnfo efectos favcrzbles por
vrecenlicis namiento.

1.1 kfbrido ¥3%6D ( lo lar:o) predujo plantas mds
srendee v otavo tn readiriento en sraro mayor que el P
“7L3 (cicle co-to) en itclos loo tratnmicnios ; pero

[

coes rendimier tee del T 7260 evfrieron uvna rmayor
n

rieiuecida cunndo recibieron el 2éficit éc amun,
17
i

Loc traisrientos con 3éficits severos de humedad (°¢W,
€C8) causaren wayor reducciédn en el comronente "nidmero
¢ _-raros vor planta' cue los roterados (IIVI, MMM).

Tor doe hibridos mortraren i -ual comportamiento; el
crviner nerfodo de stress redujo el nimero de Iranos nor

rlenta, ~ierntras que las rnocteriores repreticiores tuvieron
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21 cejunda y tercer ser’odo de stress nrovocaria una
wednceidn en sl commonente "neso del :rano".

iwivicrro ce redujo 21 1laro de la espigsa en antos hi-
hridos, a crura @cl déficit hidrico, en relacidén al

trnt~miento control.

“r. todce los cneos el material "full censon" snduvo

rajor

et nte et al, (1986), ectudi=ron el votencial arua,

¢l nctencial osndtico y la tur,encia del ;rano de maiz
en deserrollo decde la en*tesis harta la cosecha, sobre
tres hibridos comerciales.

%1 primer aumento en el tamafio del grano estd asociado
fundamentalmente con una rdpida absorcidén de agua. De-
bido a que la absorcidén de agua depende del potencial
aszua del grano en relacidn anl del resto de la. planta,
el potencial 2. uva del rano poéria ser un imvortante
deternmin=nte del desarrollo.

21 euz sz mueve e jun fuerzas osrdéticas en los tejidos
en crecimiento, lo cunl dmlica gue el crecimiento del

rano ruede dcuonder de que e creen talese fuerzas,
. N 3

Trzbajzror con hivrldos eclutieldoes, el conterido de
u Lo vedurez relntive; a ouna dersidad de poblocidn de

GO000 plintes / hacifren.
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s Joag trpe LYy ws A 3% "
los tres hibridos estidiades, el conterido de asua
del roroe tnontd

Arimeras

a
ri-idemente Auwante loce +yee
serarae de derarrollo o

se detiene y pocteriormente

-
corienna n decrecer sradunlmente hasts 1lemaw al conte-
leayr 8l ©

nido de humedad Ao czcecha.

Yo chrerveven Siferarcias en 1n tacs de acumulacidn de
w_va y en la mdxira scurulecidn de a_un entre los dife-
rertes hikridos. ©in erbkar o, el descenso en cl conte-
ride de a-us ocurrié con la miama velocidad e~ todos
clloe.

Tl HG del _rarno indica gue la absorcidén de agua fue un
oroceco ccntinuo desde la antesis hasta que se llesz al
rdximo ée materia seca. Debido a cue el conterido de

arua en el jrare ~umenfa y lue;o disminuye durante este

d
y
i-\
~\
~
o
(@l

-

&)
>
},_1

-

principio la 2hscrcidn de ag4§\deblo superar
l=ge odlviidne, werc lue_o fue renor

21 cderegorse ¢n 1 corterido de asua ec atribuye a un

v/0 a.un aumento en la

Blanco, (1986), en el verano 85-86 evalud el comporta-
“miento productivo de hibridos de mafz con riego, para
ver la resruesta de éstos en suelos arrozables en la
cuenca de la Laguna Merim.

Entre los hibridos menejados por Blanco, se encontraban
el Pioreer 6875 y el Cargill Récord 156 también usados
en nuestro ensayo.
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Las fechas de siembra cue utilizé “ueron 28/%11/85,
3/X11/85, 22/¥11/85 y 8/1/86.

L rendinientos vnromedio fueron de £458 kg/hé para el

ioreer CC75 y 4270 kg/hd para el Cargill Hécord 156.

La huned~d de cosecha encontrada por este sutor estu-
vieron de zmcuerdo con ol larco del ciclo Ze cada hibrido,

y Tueron pnra el CR 156 25,85%; y para el Pioneer 6875
ce (.'7 7.., .

Drnean, (1€66), ce¥ala que 1la ventaja de los hibridos

de ciclo corto ec gue tienen mayores reservas de agua en
el ruelo al inicio de la estacidén de crecimiento.

Desde un punto de vista tedrico, la madurez temprana seria
una clara ven:aja si los hibridos pudieran decarrollarse
igando rds di=zs decde 1a “loracidn a la—maduracidn.

A la Techa no hy eviiZencia clara de gue un hibrido

ces runerior o ctroe en cunnto a tolerancia a la sequia,
ectardo umhos en ¢l wicmo ectado de desarrollo.

=n lowa 2uraente 1964 ee imrucieron severos déficits de
asuve en 2ulio y wrincinios de azosto, demostrdndose la
importesncin de la recerva de humedad del subsuelo.
Wete afio tembién mostrd que los tibridos de ciclo corto
escapaban a los efectos mds severos del déficit de
humedad (durante la antesis) al igual que los de ciclo

largo.
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Con loes hibridos dispronibles actu~lmente, podria heber

ciecrts ventaja en plantar un ntrero de hitkridos con

v van uo Je “lerecidn celativamente awplio paro minimizar
1o »iar -os Ac sireses. Lo mateviales de ciclo diferente
. ’ ; . ~ R N ;
ci-fn  1lortarie on parceles diferentes;” dc 1lc conirarlio
- ~ N .-

T Gafeelid fenavs

Qe —~ E g R R
gruerar kB #to goe PadSre el 2UETid

e olelo mas lorzo,



igura 1. PORCENTAJE DE AGUs DISPONIBLE PARA LA PLANTA

EN UF SUEILO ARCILIOSO, A DIFERENTES POTEHNCIA-
LES HIDRICOS DEL SUELO. EN ESTE SUELO, 50,
75 Y 90% DEL AGUA DISPONIBLE ES RETENIDA A

POTENCIALES DE -2, -5 Y -10 BaRS, RESPECTI~
VAMENE,

Chpacirdatd 'de Lampo™ * 7 L.

-

icua Disponible (#)

.l....AL--n_l_.I

Y -10 -15
Potencial Hidrico

Or

( bars)

Puente: Cardner et 2al. (1985)



Figura 2. prECIPITACION Y EVAPOTRANSPIRACION POTEN-
CIAL PROMEDIO DE UN CLIMA MEDITERRANEO
(4RRIBA), ¥ DE UN CLIMA CONTINENTAL (ABAJO).
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r:|1_11l—rl7t—r1’
EW

120

mm por mes

80

40

O T AN JJASOTND

Ty rrrrrirvrriririd

~LiInea punteada representa las precipitaciones.

~Linea llena representa la evapotranspiracién.

-Area rayada indica precipitaciones inferiores a
la evapotranspiracién.

-Area sombreada indica precipitaciones superiores a la
evapotranspiracioén.

Fuente: Gardner et al. (1985)



Figura 3. BEfECCO DE DISKHINUCION DE UNA SEQUIA
PROGRESTIVA SOBRE LA ACTIVIDAD TRANSPIRA-
TORIA Y FOTOSINTETICA, Y La RECUPERACION
INCOMPLETA LUEGO DE LA REINCORPORACION
DE 4AGUa AL SUEILO.
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Tuente: Sivori et al. (1980)
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Figura 4. NINIRO POTENCIAL HIDRICO DE LaS HOJAS
DE EAIZ (SIN STRESS DE HUMEDAD), EN
FUNCION D& La EDiD DE LA PLANTA.

Tiempo desde la emergencia
0 10 20 J0 40 30 0 70 00
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-‘hl

igua de la HoOJ

minimo PO

Pfuente: Reicosky et al. (197%)



FIGURA S.  A6UA TRANS?IRADA POR LAS PLANTAS
ENl LITROS /K6é. DE MARRA SEca

PeobuciDA.  (ALDRICH, 4474)._
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#igura 6. CANBIOS EN L. SENESCENCIA FOLIAR LUEGO
DE La ANPESIS PARA TRES TRATARIENTOS:
CONTROL(®), DEFICIT AL COKIENZO DEL CUL~-
PIVO (&), Y DEFICIT AL PINAL DEL CULYIVO
() .
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Area foliar senescida (%)

Tiempo (dfias post-polinizacidn)

Fuente: Ouattar et al. (1987)



Pigura T,

ACUNULACION DE MATERIA SECA EN GRANOS

DE KAIZ PAR4 TRES TRATAMIENTOS:

CONI'ROL (@),DEFICIT AL COMIENZO DEL
CULTIVO (4) Y DEFICIT AL FINAL DEL
CULILIVO (m). LAS FLECHAS INDICAN LAS
¢*lSCHAS IEN JUE COMENZARON LOS DEFICITS EN
L0S TRATAMIENTOS: "COWMIENZO" (C) Y "FINAL"
(#). LAS BARRAS VERTICALES INDICAN LaS
WINIMAS DIFERENCIAS SIGNIRICATIVAS AL 5%.
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Juente: Ouattar et al. (1987)



figura 8. VARIACION EN LA EFICIENCIA DEL USO DEL
AGUA CON DIINERENTES DENSIDADES DE POBLA-
CION Y CON MaTERIALES DE DIFERENTE
NADUREZ RELATIVA.
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Puente: Alessi et al. (1976)



Migura 9.

CORFICIENTES DE CORRELACION Y REGRESION
ENTRE EL TOTAL DE AGUA UTILIZADA Y LOS
RENDIMIENIOS DE DOS HIBRIDOS DE kalZ DE
68 Y 85 DIAS DE MaDUREZ RELATIVA
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SERSIBEILIDAD DE I0S LIVERERTES PROCESOS
FISIOLCGICOS &L STRESS DE FiILEDAD.

Potencial KHidrico (Yw) del tejido (burs)

Tabla 1.

Proceso risioldgico

Redwuce. crecaim. cel

" de la sint.prot.
* de la sint. de p. cel.
Cierre estomdtico

asimil. de CO

Reducec.
2

" en la respiracidn

Concentracién de azidcar

-10

-15

-20

} «
a. La lInea punteada -yepresenta el rango de Yy en el cual el
proceso comienza a afectarse.
b. La linea llena indica el rango en el cuwal el proceso es casi

siempre afectados

Fuente:

Esaio et al. 1976, (citado por Gardner et al. 1985)



OBUENIDOS IE 5 g1g

DENSIDADES prm
STRESS DE HUMEDA D.

0SS By GRANO

(EN oM,

BIENT I RIDOS DE jaT
RENTE 1aDURRY, RELATIVA, Y Sm

POBLACION EN

LETRICAS/HA)
CON DISE-
{BRADOS A §

CONDICIONES DE

Poblacién (pl/hg x 1000)

hadurez Relativa (dfas) 15,5

25

—

RENDIKIERNTOS

50

100 .

200

75 3,2
90 3,9
105 307
120 3,8
135 3,2

3,3
3,7
3,5
3,3

2,9

1,1
1,2
0,7
0,6

0,0

Fyente: De Loughery et al. (1979)
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pabla 3. ZWHILTENDPOS EN GRANO (EN' TON. WETRICAS/HA)

' OETENTDO0S DE 5 HIBRIDOS DE MAIZ CON DIFE-
RENTE MADUREZ RELATIVA, Y SEMBRADOS A 5 DEN-
SIDADES DE POBLACION EN CONDICIOWES PARCIA-
LES DE STRESS DE HUMEDAD.

Poblacidén (pl/hd x 1000)

wadurez Relativa (dias) 12,5 25 50

——

100 200
RENDIMIENTOS

75 3,5 3,6 4,5 2,0 2,2
90 3,8 3,7 4,6 2,9 1,8
1.05 3,4 3,2 4,0 3,6 2,1
120 3,5 3,5 3,9 2,3 2,2
135 3,7 3,0 2,7 1,2 1,0

vuente: De Loughery et al. (1979)



Tabla 4. RENDINIENDOS TN GRANO (EN TON. METRICAS /HA)
OBI'ENIDOS DE 5 HIBRIDOS DE W
REN'E KADUREZ RELA®TVA,

STIDADES DE POBLACION SIN

HUL.EDAD.

wadurez Relativa (dilas)

ATZ COM DIPD-
Y SEMBRADOS A 5 DEN-
SUFRIR SIRESS DR

Poblacién (pl/hd x 1000)

12,5 25 50 100 200

75
90
105
120

135

RENDIMIENTOS

=
S

311 5,0 5,6 6’1 4'73

4,1 5,4 6,8 7,6 5,9
4’5 772 775 8’7 6’1
4,2 6,9 7,4 8,5 8,1

5,0 1.4 1,7 1,7 1,0

Fuente: Pe Loughury et al.

(1979)



Tabla 5.

YaRIACIONK LN EL CONTENIDO DE AGUa (EN CM)
=M EL SUELO ENYRE O Y 120 CM. DE PROFUN-
DIDAD, 4 LA SIENMBRA, MITAD DEL CICLO Y EN
LA COSECHa, DEBIDO A LA MADUREZ RELATIVA

(MR) DEL HIERI® Y & LA DENSIDAD DE POBLA-
CION.

HIBRIDO Y

IPECHAS DE LOS MUESTREOS

DENS. D=

afo PO BLACION SIEMBRA  M.CICLO  COSECHA
(1000 x hE) W —mmm——e centimetros de H20--——
1963
85 LR 20 31,0 24,4 22,9
40 31,0 22,9 22,6
T4 30,7 20,3 19,8
62 MR 20 32,5 25,2 25,9
4.0 31,0 21,6 22,3
’ '_1
74 31,2 21,1 21,
569
1909 > 26,9 23,1 17,3
&5 R 20
74 24,1 18,5 15,5
. 27,7 25,4 20,1
68 MR 20 ! 17,8
26,2 22,6 '
fl?t 26:2 21,3 18,3
197 0 22,9 17,5
28,4 ’
&5 LR 20 ’5 21,6 17,5
10 30, °
74 28,2 20,3 15,¢
24,6 18,3
68 LR 20 23;8 21.6 17,0
40 24,2 2151 1743
_ 14— 28’4 o1, 8 18,5
FROMEDIO- 82 ?g 29,2 22,9 19,8
68 MR ——
uente: iie;si ot al. (1976)



Tabla 6.

ESQUEEA g LOs
INPUESTOS 1p

TRATAMIENTOS
. DR I ]
1976 ¥ 1977. {CNEDAD

-
N

Periodo de

-
aress

Yechas

Tratumientos
incluidos

echas Trat.

incluidos

SURESS NODER4DO

STRESS SEVERO

l \‘— 5 TR i
JUl' lb 2) hm%z MMW Jul 18_29 SSS,
Ry SSW, SUW
? J‘ul . 27"11{-1:0 . 5 Iv'll‘\'if\’l ’ I‘-’H\IW Jul . 31-./I\g0 . 12 SSS R
SS
3 Ago. 7=20 MMM Ago. 14-25 3sS
HIBRIDOS
P 3780 P 3360
1 Jul. 10-18 Sss, SSW Jul. 10-16  SSS, SSW
SW Sy
2 Jul. 20-30 SSS, SsW Jul. 20-30 SSS, SSW
2 Ago. 1 Cosecha SIS Ago. 1 Cosecha 893S
i= agua no limitante
i:= stress moderado de humedad
S= stress severo de humedad

ruente:

Harder et al. (1982)



Tabla 7. RggDI@IENTo EN GRANO Y COMPONENTES DEL
RLhDImIEyTo DE DOS HIBRIDOS DE KAIZ DE
CICLO DIFERENTE, RAJO CONDI

Dt CIONES D=
STRESS DE HUMEDAD. IS
Déficit Rendimiento Hdnmero de Peso por Largo
Impuesto én grano Granos Grano de espiga
g/planta granos/pl mg/grano cm

HILXRIDO DE CICLO CORTO (P 3780)

e 177(100)% 569(100) 314(100) 17,0
SWW 151(85) 496(87) 309(98) 15,7
58 127(72) 459(81) 283(90) 15,2
3SS 125(71) 472(83) 266(85) 14,5

HIBRIDO DE CICLO LARGO (P 3360)

W 233(100) 696 (100) 338(100) 22,4
SwY 198)65) 580(83) 346(102) 20,5
SSW 156(67) 548(79) 285(84) 17,9
333 157(67) 570(82) 275(81) 18,2
%D3 0,05 13 25 27 1,8

e emi id
% = Los nutmeros entre parentesis 1nd10dnw$§ disminucion
d = = e = = rer. i 1 .

porcentual respecto del tratamiento W

l l; — 49 o ["—](: ()“e'.,j e t (lt ml tO e I‘eSS
eds — d r a en S d St

y dentro de hibridos.

Puente: Harder et al. (1982)
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