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l. 

E;T, OJUCCION 

La producción �or hec��rea de maíz a nivel nacional 
r.rr.ifi est:: un increMento de 22 kg/há/ año, parti ena o a e 

unq producción de 8proximadamente 700 kg/há en 1966, 
h:u=;ta r-i.lcanzar unos 1000 k¿/h'1 en 1981.

Sin embargo, los rendimientos obtenidos:en forma experl­
ment�l muestrr:m un muy fuerte auMento de la productividad 
(268 ki/tá/año) par�iendo de niveles de rendimier.to de 
2900 kg/há en el :iño 1967, h2.sta alc:=mzar un rendimiento 
potencial estimable en 6900 k¿/h:!. en 1982. 
E eta G.i f erer:cia entre el n?:o 1967 y el año_J.982 es expli-
c"ld� en un 73�� por el me.r.e jo del cultivo ( p;�cticas cul tu­
rales, fecha de sie�bra, fertiljzación, control de malezas, 
e:c.); y el 27� restante al �ejo�arniento ¿en,tico y sus 
jnte�acciones con el manejo. (Díaz, 1984) 

Dc�tro de la� prácticas c�lturale�, fin duda �ue el 
rie¿o e� la que tiene unn �nyor co�relaci6n con los rrndi­
Mie�tos fi�ale�. 

Así, CR�urro (1984), ercontró que para las precipita­
cj onet' 1.le (:iciemb:-:-e hPbía tm :.:ur.iento de re�"' ::Hr.liento, de 
crr;r.o de l'JOO kc/h:1 por cada 220 mm de lluvia cr- ída. 

r��a laP precipitaciones de enero el incremento en el ren­
dimiento era de 4000 kc/hÁ por cada 200 mm de lluvia. Y 

cnn rerpecto a l�s precipitaciones de febrero, el incremento 
ers de 3000 k¿r:/hft por cadq 100 rr.m de lluvia recist!"ada. 

�sto coincide con lo ob,e:r-vado por Hofst!J.dtC'r (1983), 
quién e• contró una alta ·correlación e�tre las v�riacione� 
que �re�c�taban los rendimjentos de �a5z sin rieeo y la 
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vR�iacjÓr. de las lluvias du��nte los meses'de verano. 

Ta�bién Leepe� (1974), encontró que los aumentos de 

rerdimiento por aumentos en la cantidad de eJua pAra la 

plantR vsriaban de�de 250 a 340 Kz/hé/100 mm de agua. 

Denmear1 y �-h�w (19ó0), obtuvieron reduccion8s en los 

rend ir.i.ien •. os de 25��, '307� y 21?,t cu�nd.o ocurrían déf:i ci ts 

de humedRd en los estadios ve�etativos, emergencia de 

barbas y es:pi¿sazón re,:;rectiv::i.mente. 

1:haw (1983), citano -�or Cr:purro (1984), De�ala que 

unR defirj6rcia muy severa desde cinco dfas después de la 

npgrición de los rstj ::mas !)'"o:!uce una falla total en la 

cosecha. 

Ee�rero et nl. (1981), encontró �ue el aéf:i.cit 

h!drico durante la floración aumentó el intervalo entre 

18 polinización y 18 emerrer.cia de barbas. Con déficits 

severos, la emer ·encia de barbas ocurría después que la 

polinización h�bía terrei�ado, produciendo �sí un nómero 
impor�ante de abortoe o de [rRno� mal llenados. 

Arbeletc he y :u vero ( 1978), señalan 111 enorrre varia­

hj l:i dad Pn los �endimientos entre años cuando el maíz es 

f' er.1br.ado sin ri et:o y con un nivel tecnoló.�Jco bajo. La 

V3riac:ón disrr.ir.uy6 al rer.:br!=lrlo con un nivel tecnol6¿ico 

rif:R ··ilto (cc-r..sicerado adecuado), aunc;ue sin rie30. 

ior 6ltirno, la variac:6n fue �ínima cuando se introdujo 

el rielo en el rn?nejo del cultivo; además la respuesta a 

e�te factor fue apr.oximadame�te 3500 kg/há superior a las 

otrP.s �ecnologías utilizadas. 



:•:n cu;::into AJ URO de mnte�·iale� de :.iclo diferente, 

fA�dcr (1982) Pc�alR que en su ensayo el híbrido de ciclo 

lar�o (Pioneer 7 360) p�odujo pl�ntas m1s grn�den y tuvo un 

rendireiento mayor que el de ciclo corto (Pioneer 3780) en 

todos lo8 trRtnmientos; pero esos rendimientos del P 3360 

suf�ieron una ITRyor reducción cuando recibieron el d�ficit 

de !"l¿i;_a. 

l)or su parte, Duncan ( 1966) se·�ala que a la fecha no hay 

evictenciR clara �e que un híbrido sea superior a otro en 

cu�ndo A tolernncia a la Rcquía, FPtando ambo� en el mismo 

estado de fesa�rollo. 

En síntesis, dentro de las causantes de los bajos 

rerdirnientos del maíz, el �fUA se constituye como una de las 

principales; �iendo vital para la planta en el estado de 

flo�·•9c�Ó!1. 

Asimj��o, al u�o de mRterjales de ciclo diferente puede 

�e:r· un� P.lterrictivD. ri•ir- ,.., i�:--,ejar por el prc�uctor par�?. 

t:rP.tar a e e·:j t'•:r. los da?í.os por ésta ocasionados. 

:;:1 oh,ietjvo del pre�ente trabR.jo es deterrdna.r cual 

es la pérdida de po�er.cial pro�uct�vo de tres materiales 

diferentes en ciclo, al ocurrir deficiencias de a¿ua en 

dos rr.ome�tos cel ciclo. 

Con esta información y con l!'"! que p"Y·ovenga de ensayde 

sirniln�es reali�a�os en el futuro, se dispondría de elemen­

tos pT:"a tecr.olocíaP ae· r::e,_-o y rle mRnejo del cul-:-:ivo en 

eece.�\o, por· medio de énoc8e e.e f?jef.!bra y mate-:--iPles genéticos. 

El ensayo es un primer ava�ce y debe complementarse 
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il ore�cnte trebajo 1�formn sobre un ensayo realizado 

en el vernno 1986/87, Eobre un Brunosol Sutrico 
,.,.( • 1 u • a d " , 1 t • , a 1 1 1 ooo ooo a 1 ... .:.pico � r..1. .a va_ e .. ::i ¿;ua e mapa : . . e :?. 

Di�eccitr. de �uelos, I-:r.1�P) cuyaR c:::iracterísticas se 

dc�c�·i >-en e1"1 el apéndice . D::cho :c-uelo--:-:se encuentra 

ubicado en la Unidad Experimental de Aeuas Elnncas, 

dependiente de la Direcci6n u�o y Manejo del Aeua 

(DUI,:A), dep2rtar.iento de lavalleja. 

Sl ensgyo consistió en comparar tre� híbridos de 

ciclo contr�Ftrrnte en ccndicioneR potenci.ales de sumi­

niPtro de �¿ua, y eu �e�cuesta a deficiencias de agua 

aur��te flor�ción y llenado de grRro. 

El �iscSo exoerioent2l fue un factorial complemento con. 

cu-,tro ····epeticiones en bloque!: al a7.ar. Los tres rerí­

ner es de agua ::mJuostcs �ueror los sizuiente$: 

(E) rie:.::o tc�o el ciclo, con U!f.bral de 50% da !"·cua

d:i.•·ponible;

(JU)�,je::::o todo el ciclo, con j.c,ual umbral, excepto 

en el me� r;j .:·uiente n la erner�:·ericia de la panoja 

masculina (dóficit de floraci6n) 

(E2)r.iero todo el ciclo, con igual umbral, excepto 

e� el me� si�uiente a la emer�encia de estilo y 
+· í�'�· ... es�� ... :mas '"cilC:!.t, 

�ado de ¿:rano) 

er polinización e inicio de lle-
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Los hí�Tjdos utilizado� fueron: Carcill Precoz 18, 
rnreill Récord 156 y Pioneer 6875, (ciclo corto, 
medio y lar¿o respectiva�ente). 

Parn 8�ecur�r el déficit de�ua durante el mes 
cor-"!'ef'por.d:iente en Rl y P.2 f'.P. cubr::ó � supe:rf:icie del 
suelo con polietileno tr��sparente para evitar el in­
cre�o al suelo 6e eventuales �recipitacjones. Esta 
t!cnica fue utilizR<la con 6xito en ensRyos realizados 
en INTA Per¿Rmino, �ep. Argentina (Guevara, com. pers). 
Jicho inveeti�ador indicó que en trabajos de pruebe de 
lR técr·ica no se obse!'varon diferercjas de terr.perP.tura 
del �uelo cub:i rto con polietileno trRn�pnr�nte en re­
lación al dei··cubierto lue._:"o que el cultivo h::i cubierto 
la -er2.� m2yoría de la Puperfici.e y lle,i_:;a poca rndie.c:i ón 
�alar �iTectR�ente al. ruelo. 

El suelo del ensa:.:o ver.í·• de una :!''OtFJc.ión de dos años 
de papa y 8Ver.�, o�ta últ��n como cobertura invernal. 
lueJO de la aven� del eecundo 810 se serbró maíz. El 
suelo esttNo bPjo barbecho durante el inv�erno de 
1586. 

El laboreo previo 8 lA ['ief:1br8 fue: un!'! a.rada el 9 
de setiembre; dos r�stradas y do� disqueadRs el 20 de 
octubre; conj u.YJ.t2men te con ef".t2. última f'e fertilizó y 
Ee leve�taro� lof CRmellones. La fertilización aplica­
da fue de 120 k¿/h8 a e 1: i t-rót:eno y 100 }:g/h1 de P205;
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la aplicación fue en bRndnR, debajo y Rl costado de. la 

semilla, las fuentes fuero� Surerfosfnto.·de Calcio 

y Urea. 

La f'iP.r1brR se llevó a cr:b() el 22 r'!e octubre de 1986, 

er c:::. 1-:c:lJ.cne::.' ci� -- -:nciados a 65 cm. Se realizó en 

forma reanu�l, con varios �r?noR por iolpe. Posterior­

mente Pe efectuó u� �- le9 lofr�ndoee unA población 

final ce 50.000 plantas por rect6rea. 

31 control de malezas se llevó A cabo apljcando 

atrRzina ::. la siembr?...Y � loe 20 cías de ésta. La 

aplic:::ición 

r.1:.::cril2 .. 

se re·iliz6 r:·n bando sobre las hileras, con 

El 3 de diciembre se llevó a cabo una carnida 

y apo-rque. 

LoE :!:'ie�:os reali zndoi:: y las lluvias recibidas por el 

cul ivo �e prefentRn pn los cuad�os 8 y 10. El urnb�al 

de "l''ie¿o ur-0.d o -:ue 50< del n ::_"U8. '.!is ooni ble en los 

prjre�o� 50 cm de prof��didRd. 

�) Indice de Are8 ?o1iar 

Can el otje\jvo de esti�ar el crecimiento vegeta­

tivo, pa• .. a cada híhrido ::,e torr:arnn oos rr.er.idas de 
, 

í' , . aren _·o�iar en fechas. 

La rr.etodolo ¿ "Ía de t"'r?b::.,"o consistió en ele�:-ir tres 

plar.taf al azar de �ntre los aos �urcos centr"le� 

de cada parcela, las cuales quedRron iaentificadas. 



Ln �eQida incluyó el totnl de hojns con lígula 

exnuesta, o las.· que ne leF midi6 el lcrgo (L), 

y el �1:.cho (a). 

Bl á�ea foliar de cada pl�nta se estim6 como: 

(larf.'o x .,r.c:10 x 0,7S).; siendo "i" la ·- J. 

i�Pima hoja·con lícula expuesta de la planta 

'd ' (l' M h' ..,.... f" 1C'l7ú) C'' 'co�r:J. eraa.a. -e�,occ 1, !t.,,. -'.J . ., • .,e tomo

el proT.euio de las tre� pJantas y con la pobla­

ción de 19. !)1':.rcel," se obtuvo el Il'!dice de Area 

1olj.ar (IaP) en m2 de hojnP / m
2 

de suelo.

La� fech�E de las mediciones fueron el 7 de di­

cie�tre p�r� las cuRtro Tepeticio�es: el 5 de 

enero para los bloques III y IV; y el 15 �e 

c�ero pa�R loe blocues I y II.

J�to con 

alturr-1 de 

medidas nnte�iores, m deterh in6 la 

plg�tRR identificadas con la fina-

lidad de no�eciar la djferencia en•re los materi�­

les y por su relación con-el vuelco. 

c) E�tado ?enol6?ico

81 secuimiento �el ePtado fenol6cico fue imprescin­

dible para dete��innr el momento de colocaci6n del 

polietjleno tr�r.Rp�rente en loR tr�tamientos Rl y 
' 

1 ' 'f"· ·t h'' • y as1 a�e�u��r os ce_1c1 s i�ricos. 

Se 'cterrnin:ron los �orcentajes de flores masculi­

nas y femerinAs e�ercjdn�; cuRndo se llec6 al 50� 

de ln� pl�ntar en c�da e�tndo se inryuso el déficit 

en El y n2, �e�pcctivament�. 
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La :::,•·.perfj ci e cubiP.:rtr-i. por el polietileno -:ue!"on 

l�R �os hileraP centrAles de cada parcela y la

mitad de lqP �os de bor�e. Las fechas de coloca­

ción ce los �is�os :.ueron: 23/XII para el Ca�gill

Precoz 18; 30/XII para el Cargill Record 156; y el

5/1 para el Pioneer 6875. El retiro roe lRs cober­

tura �e re�lizó p�!"a to�os los tr�tar.iento�, 30

díeP después de ln inPtalación.

Pa�e el tra�arniento �2, las fechRs de colocacjÓn

fueron ln.s si:::uientes: 9/1 pa-r·a el C<?r0:ill Precoz 

18; 15/1 pAra el c�rgill Record 156 y Pioneer 6875. 

d) r�:er�iciones del conteri:ido de A!-rua.

LaP. T.e�iciones del contenido de ngua fueron hech8s 

Polame�te en los bloqueP III y IV del enPayo, ya 

que sólo iniereeaba conocer-a grandes rarcos el 

··.r, t:i?r.en híc:rj co de cadD trr,t,.,rrj er.to de r.:i eco y p�1ra

CFldé1 híbrido.

�e utilizó un� �onaR de neutrones hasta 11� cms ae 

p�o Dundid�d, tom�ndo8e me�jdas a 15, 25, 3�, 45,

55, 75, 95 y 115 cms. 

lae fechas de lRs mediciones fueron las siguiéntes: 

9/1, 20/I, 27/I, 4/II y 4/III. 

e) CoP.echa

La co�e�ha ce los tres híbridos se llevó a cabo en 

tre� fechaA diferentes debido a diferencias en el 

ect��o �e mRduraci6n, esta� fueron: 13/3/87 par� 



el C0r.;ill J:rcco7. 18; lS/3/87 para el Ca.r3"ill 

Record 1S6; y 3/4/87 para el Pioneer 6875. 

9-

De las cuatro hileras de cinco metros en cada 

parccl�, �e coPech�ron lnR dos centrales dejando 

0,5 m. de borde en cada extremo. �e. contnron las 

plantaF cosechadas, vo�cadas y quebradas. 

:r.aF e�uizc1s de cadR. p8.rcela fueron cl::1Fificadas 

en tres ¿rupoR: sanos (no presentaban ninguna 

anorrnalidnd), atacados por p�jn�oR o insectos 

(p�eser:aban en el ext�e�o superior de la espi-

¿;a da?io por �taque), y las que presentaban flores 

�bortadas. Se pes8ron los marlos deschalados de 

cada grupo, luego se tol"'.laroh varias muestras 

representativas de cada grupo a las cuales se las 

dee¿ran6, pesando separadamente marlo y grRno. Con 

e�tos datos se obtuvo la relación peso de g;rano/ 
perio de la er-pi¿a. A pArtir de dicha relación y 

del peso total de la� espi6as, ee obtuvieron los 

re�di�ientoe de crano por parcela. 

Posteriornente Fe midió el contenido de humedad nn 

el gr· no; la pTo<lucción de 6ran • fue corregida a 

15:�- de contenido de acua. 

?ara la estir:iación de los kg. de materia seca de 

pa�te aéreA por tá. (con�tituíd� por tallo y hojR), 

Pe tomó una rnuestrR repre�ertativa del total de plan­

ta� cose h�a�� de las dos hileras centr�les pa�a 
cadn parc�lR, laf: cu"l.leR fue:ron pef'adaF en el ca.Mpo 
y lueLO FecadaA a eFtufa. El rendimiento por parcela 
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se obtuvo �ultiplicando los kc. de reateria seca 

uromeaio por �l�ntA, �or 50.000 (= noblaci6n de 

un?.. r.r-ct,qrea). 

?:i r_almente Re calculó el Indice de Co8echa p�ra 

cada narcela. La relaci6n utilizada fue: rendimien­

to en fr'.ino con 15<?":, de 1'umedRd/ rer:dir.,j ento en gr:=rno 

+ rer �i�iento en ch�Ja seco.
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l. RENJlNI�fTC RK C�ANO

8) ,:1 an2lisi� de vnrj :-nza indica que no hul:ieron di­

fere�ciae sj
L
�i�icRtivas entre los promedios de los

�res híbridos al 5�, (ver cuadro l).

�i bien hubiera sido de esperar que el rendimiento

del l'ioneer 6875 en el tr8.tarr.:!.ento R fuera superior

a lof' demás debido a su ln.rgo de ciclo y mayor IAF,

esto no fue asf posiblerente debido a que las con­

dicjaner clj�f!icas no permitieron expre�ar todo

el po�er.cial de este material. PP trata de un mate­

rial eubtro1·ical, al que l� falta� ternper9tur� pue-

de tA.'cer '.'":fectP-.do la. flor:.ción y polirización.

�� cc�bio, p8r� el C� 156, las co�d!cioneR clim&ticas

p:=c1··!'1itieron D!1e. !c!.lta eficiencia en 12. :J?"Or..ucción de

¿:rano, stJpe�8ndo •• �:r. ,:i los ot:".'os dos materif�le�

cunn�o el �Le.a r.o �ue ljmitnnte. A pes?r de no ser

:::,irr.i_fic.'"'tive. la ? de inte:!"acció!'l., el con+-r2r.te CR

156 ve. otro� nl p�sar de R a loR otros tr�te. de

r:zua, fue sirr.i-fic'-'t:.vo al 10��-

los menores rer�irnientos del Carcill P. 18 nueden 

�cr cx�lic�dos por PU bjj� relación fuente/�osa, 

nu��ue �o difi�ió Picnj�jcRtivamente con los demás 

!�:::t eriales al · -rome� j e.r todofl los reGÍrnenes hídricos.

,i, J 1 ( 1 o 7 7 ) 1 • ' t t " o :-: '.: i en e ·-o .. er.aa.r -J , en re :1c1on a ee e pu.-ri o, -

�ue unR h�ja r8lacjÓn fuente/fosa se puede atribuir 

a un� terrpranA �ene�cercia foliar o Rl ciclo del 

cuJtivo. Cuando este fen5mcno 8e conctat�, los ren­

dimientos ou��en incre�entar�e Rumentando el IAF 



1?5Oo • -

'10:1.l. 

l'OOo 
!}y 

'9500 

-

6500 

6000 

5500 

5000 

GRÁF\ eo i . 'RENDiMiEÑTO E'N GR.ANO.

( K�/há) 

9· 

r¡4�2 

�� 

� 

� 

� 

� 

� 

� 

� 

r§ 
{§. 
1� 

� 

S2.S-h 

-
-� 
,---

S'J4-S 

1 .. 

� CAR6iu_ "Rico� lS' 

• ?;ON.�t� b'Z':15

� C..A'R.Gil..L ?l<f:co¡¿ ,{ 

6�5� 

,s-qq5 

� 
5'l1<7 

� 

� S--1 �;:¡.. 

f§ ��

6 



13. 

(y? Pea �u�ertn�do el frea fo:i�r cor planta y/o 
aurrent�r�o la denPidad de �ohl�ción). 

b) �l tr� :.an:iento con rie;_;o e'!.1 todo el ciclo (R), fue
superjor �- los otros dos (:-U y R?) al 17[. de sig-r.i­

f.icación ePta�fstica. �sto no h�ce �ás que confir­
mar la irrrp�rtnncj ::i fund r,mental <'I el agna en los
períodos críticos de P.olinizaci6n y fecurnfa.ción en
el cultivo de maíz.

Ree�ltndos Pinil0 reF �ueron obtenidos por Denmead 

y f':h:ci.w (1960); Pobir,s y Dorrdn,::o (lS�-�); f:haw (1983); 

C'.t ;·;1rTo ( lSSl) y ot:ro� rr:uchos j nvef..'ti,:a 1 ores. 

, •• b 1 
' 2 llf

º 

• • ' t 1 .J o f:ervamos e cu�aro .: D18�Jnuc1on pareen ua 

dei. rernliniento 11
, corr-probnmcs que el déficit en 

flo�·�cj_ón (¡-:;_-¡) p�o·:ujo en p"'cmedio unr:. �i81Ti'1uci6n 

d¿l 3�;, �ientra� que el dlf�ci� en polini2ación 
e jr<cio r:e JJ.,-,nndo <'le -r:1no (�2), pro-·Jujo ur,a 
;:i ' r,r: i ,,,t.:.c ión de 2.-i, 6: 

c) la reducción de re�direiento por d6ficit �í��iro
:-t.: . ..:•.'.·.:.da po�· el C� l� G fu.e s u.9erior 2.l pY-omcd:i o de 
70° ot-ro"' ''OC, 'r-,{1--ri•�oº (ve.,,. , ... .,.J-f'ico 1)- ... - ...._ � • • -· .__ . ... - " - • -· r_ .- , - • 

Ests difere�ciA puefe s0r debida a que el C� 156 

en tl y R�, que lo� otroP do� m�teri�leP. 
AJ f'V�lur:r el conterjdo r.e 1.r1;P. nor ho::,:-i:,;onte en 1�s 

=>t .r.><> r;� 1?? ( • .,� o t', .1') r". . . .l y . . . . cu .. e r 

p�rn lo� treP híbriaos 

3), vewos que fue simil�r
(encont�i�aose Pic�pre entre 



Cuadro No. 1 RENDil\HEN'i'O EN G!lANO ( kg/há). 

HIBFU.DOS 'l' R,1. '1' itM I EN 11 OS 

R .Rl R2 PROivmDIO 

Pioncer 6875 7891 594-5 6154 6663 

C::!rgill R. 156 8770 5256 5995 6674 

Cdrgill P. 18 7472 5167 5719 6119 

P 2.0!\CEDIO 8044 5456 5956 

Cuadro No. 2 DISMINUCION PORCENTUAL DEL RF ... NDIMIENTO 

CON RESPEC'rO AL TRATMilirn:
l

TO R. 

I: I B.RI DO::; :.' H..!1·J.1 Al'iil EN'l10S 

R [Q 

Pioneer 6875 34,4 

C:irgill R. 156 24,7 

30,9 

PHONlEDIO 30,0 

R2 

25,3 

22,1 

23,5 

24,6 



Cucidro lfo. 3 CAN'.11ITIAD DE AGUA ( EN MILIME'rROS) POR 
HORIZONTE DEL SUELO' DURAN'.l.1E LOS PERIODOS 
TIE S'.i'RESS. 

HORIZON'J�E 

. ( 20 cm) 

B t 
·2

(40 cm) 

:s 3 

(20 cm) 

CC= Capacidad 

HIBRI:00 

Cargill R. 156 

Cargill P. 18 

Pioneer 6875 

Cargill R. 156 

Cargill P. 18 

Pioneer 6875 

Cargill,R. 156 

Cargill P. 18 

Pioneer 6875 

de campo 
Cl¼P= Coeficiente de l\'tarch i. tez 

TRA'í'A.MIENTO 
Rl R2 

47,3 

46,0 

62,5 

132,3 

130, 7 

151,4 

69,3 

69,3 

75,5 

54,2 

53,4 

52,4 

147,4 

150,3 

145,2 

78,6 

77,2 

76,3 

Permanente 

ce CMP 

76,6 34,5 

187,3 109,8 

96,8 57,3 
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Caoacidad de Campo y Coeficirnte de Marchitez 

Perrranente). Por lo tanto, � iJual contenido de 

azua en c�da horizonte la mayor reducción ne 

rendimiento correspondi6 al CR 156, dej�r.do 

ent-Y•ever • una mayor. serisibilidad al strePs híd:r-ico 

en esas etapas. 

Hurder et al. (1982), denuncia una mayor sensi­
bilidad de ciertos híbridos producida por stress. 

Así, el híbrido de ciclo largo produjo plantas m�s 

cr,ndes y tuvo rendimientos en rr?-.no mayor que el 

de ciclo corto en +.odo8 lo� trAtamientos; pero 

esos rendimientos del híbrido "full rea.son" sufrie-. . 
ron ur.a :11ayo:!'· reducción cuando recibieron el déficit 

de agua. 

Estos datos no concuerdan con los obter.idos en 

nuestro ensayo, ya que f�e:el híbrido de ciclo 

me�io (CR 156), el que sufrió unR mayor reducción 

rl e ren�iaiento tar.to en Rl como en R2, pero ya �e 
dijo cue el de ciclo l�rco usado (Pioneer 6875), 
est3ría :fuer-=i. de -?.n1biente en el sur oel país. 

) !,,'.l IA1.., ' • d 1 P • 6P75 f • 1 ,l R � �ax1mo e 1oneer 0 ue superior a l¡e

los ot�oe- ::Jc.s :i.ib�··i.cos, con i:;uy al ta siglificación 

ettadíPtica. El IAP del CR 156 fu� ��yo� Ql del 

P·:·ecoz 18 al 5o/:'. de si ¿;r. i ficaci6n estad ÍEtica .' ( Ver 

cut=i:'h·o 4). 

�rto pudo deb�·rse a l�caracter!sticas �cn�ticas 

de los materiales, que alcanzaron diferente �esa­
rrollo de �u rr.aPa ve3etativa se�ún-su ciclo. 



Cuadro No. 4 INDICE DE AHEA FOLIAR (15/I/87). 

II I 13Hl.DO �; 'L' RA'l' _,.J';t I J�N '1.10 S 

R Rl 

Pioneer 6875 3,24 2,97 

C2i.rgill H. 156 2,65 2,09 

Cargill P. 18 2,11 2,12 

PROh'iEDIO 2,66 2, .39 

Cuadro No. 5 INDICE DE COSECHA. 

HI nRIDOS 'l1 lfo.'l'/J:iIEN1.rOS 

R Rl 

Pioncer 6875 0,48 0,40 

Cargill R. 156 0,51 0,37 

Cargill P. 18 0,59 0,52 

PROI\iEDIO 0,53 0,43 

R2 

3,55 

2,69 

1,80 

2,68 

R2 

0,38 

0,4? 

0,55 

0,45 

PROMEDIO 

3,25 

2,48 

2,01 

PROMEDIO 

0,42 

0,43 

0,55 
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b) lfo fueron f'i"'"!lifi.cFitivas las diferencias debidas a

los tratamientos de agua, lo cual estaría indicando

que el desarrollo foliar se completaría previamente

al momento de irnpo8ici6n de loe d�ficits de a3ua

en este ensayo (emercercia de flor masculina).

Esto coincide➔ con J.o observado por Denmead y Shaw

(1960), quienes sefialan que el área foliar su·frió

un menor desarrollo en todos los tratamientos don­

de el déficit era impuesto mientras que las plan­

tas estaban en crecimiento.

A) �l J�1ice ae Cosecha (IC) del Ca�gill P. 18 fue

superio!' al de los otros dos h:íbri�oe con alta sif­

nificación eftR1ís�ica. Esto podría exp�ic�rBe por

el ncncr dcsnrrollo ve:ct2tivo de este material, que

al eer fe cjclo corto, tiene estados fenol6cicos de

menor duración. A c:1mpo se visualiza�on plantas de

menor nl �ura y menor núr-,r�ro ne hojas, que m �u

conjunto ocun�n una meno� sup�r�icie.

AlePPi y Fow�r (:976), trRb3jando con doA híbridos

de ci�lo difercrtc concluyeron que la eficiercia

del u20 del �JU� en la pro�ucción de materia seca

fue mayor en el híbrjdo de ciclo.más largo. Sin

enb�1r¿:o en la r,roducción de crcr..o fue más eficiente

en el Uf'O e e a.-�u:::i el híbrido de ciclo rr:fts, corto.

b) ;-:1 lC del t-:·2-tarr.ien:o con rie¿�O todo el ciclo ( H)

"fue f:'unc::-·io::-· :-1.:L n�·om c:rlio de los otros sos. Po-- -
dríRrnos concluir oue t8lc� diferencias en el IC fue-
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ron debidaE principalnente a v�riacjones en ei 

re��imierto en ¿rnno y no e VA�iaciones en la ma�a 

ve¿ctativa de lRs pl�ntAs, c�mo ya se indicó. 

-r.:sto se puede ver c;le.rf-1riente en el cuRdro 4 , donde 

no existen 0jfer0ncia� sir:r.-ificativas entre la rne­

�ia del tratarriento R con Rl y R2. Esto Riinific8 

que el mayor desarrollo foliar se.hace en etapas 

previaf· 8. la polinización. 

4. POECElTf';',JE D�� 1:FMEDAD F.N El ('.TI ANO El 7-,/ 4./87

A) El l'ionner 6875 tuvo má 8 pare entaj e de A.gua en los

�r8nos q�e los otros doe híbridos con alto nivel

de �i�rificaci6n estadíst�ca. (ver cuadro 6).

El c�rcill Recor� 1�6 tuvo más porcent�je de Rgua 

e� lo� �r�nos que el Cnrgill Precoz 18, con alta 

ei�rificacj6n estadística. 

�stos ree�ltados eran de espernr, debido a las 

di f �rente� fec r.as de !!'ladur::: e i6r. de los híb:r:-idos. 

:.,, hí'or:i ,:o e o c j_clo rr.2.P lar¿:o ( Pioneer 68-75). tuvo 

1m porcertnje de huITedad �ay�r que el de ciclo 

mc�io (CR 156); y 6ste a su vez fue mayor que el 

de c:i.clo cor.�o (C':::irrill Precoz 18). 

b) Ka cxiet�eron difercnci0s debida� a los trntarnjentos

de P?UR. �sto n�ao dcher?e a que lueco de levantqdo

el s tre�i:; 1 :T•�uc�""'.to t tor1 os lof1 t:ra tamientos tuvieran

Yi c,:'.08 J ('UD.le�. De ef"'t8 fo:rma e e· p.rodu;í o 1� :::-ecu-



Cuci.dro No. 6 POHCEI1?LtJE DE EUMEDAD DEL GRANO AL 
( 3/IV/87). 

HI.BTIIDOS 'l'lU .l1 .i\N�I b"'N'.'..10S 

.R Rl R2 PROMEDIO 

Pioneer 6875 23,3 27,3 23,5 24,7 

Carg:Lll n. 156 16,8 19,1 18,8 18,2 

Cnrgill P. 18 12,8 12,4 11,1 12,0 

PRO!:lEDIO 17,6 19,6 17,8 

Cuadro No. 7 AL'l'UR.i;. DE PLAN'rAS AL ( 10/i/87) . 

HIBRIDOS '.e RA •_¡� h.l'li I EN '11 OS 

H Rl R2 PROMEDIO 

:Pioneer 6875 1,68 1,48 1,65 ·1,60

Cargill R. 156 1,61 1,44 1,62 1,55

Cargill P. 18 1,63 1,56 1, 49 1,56

PHOMEDIO 1,64 1,49 1,59 
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perncjó� �e l�s pl��tes Pometidas al d�fi�it, las 
cunlee aunent�ron el po�certeje de hu�edad de sus 

c-r2r,os pero no su v-en0 irr:::..ento. 

\nte par�metro se ffiid�6 el 10 de enero de 1987, mos­
tr!Cmdo dife:rer.cias si �,i fic� ti vas debidas al factor 
rie¿o (ver cu&dro ?). 2��n nás altas las plantas per­
tenBcientes al tr2tnniento R.

No f7e re if'trn.ron diferer.ciRR debidas al factor híbri­
do. �sto pudo deberse probablemente a que el híbrido 
Pioneer 6875 no había completado el 0stirRm�ento de 

pAr� esa fecha. De haberse tornado 

otra medida ��s cercn de la cosecha, esta diferencia po­

dría taber sido siznific8tiva. 

La vqri�ción y distribución del agua en el perfil del 
euelo r.o tuvo un co�portnmie· to nimil�r en todAs laP 
p�rcel3s. En Rl�unns el cornportnrniento !�el esperado, 
mientras que e� otras (debido al e�currimiento lateral 
producido por ln pendiente, y �or la existe�cia de un 
horizo�te E de�arroll�do) recibieron agua de la� par­
cel�s vc�inae re�adns en momentos en cue éstas e��nban 
bajo dtficit híct�ico. �sto ocurrió a peear de existir 

ur borde de cu:::.tro Pureas ent:?:"e Pr!rcelas .-
, _ _(l)1-a prob] emA rr•e:.cj O!'\fi.1o • f'e evi.·'e!lcia en lé'S graf:c93 ,-:;, 

dor.de r-e ve c;_ue J.o:=:: tr:, ··A.r.1iertos P.1 y F.2 A.l imponérseles
el �trer� hí��ico di��i�µyen �u contenido de acun hasta
que pArccl�� vccinnP reciben riegos. En ecte mo�ento,

(l)" de variación del contenido de humedad en el perfil 
a lo la:rr::o d 0 l ti errJ.i o . 
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(n6n e�tando e�tR� cubiert8s con polietileno) el 

contrnjdo de ��uq en el suelo aumentq notoriamente. 

:-�in Fmbn�¿_;o, e�-;to no Í!íi�)id i6 que el etrePs se produ­
jera, yq que -'-o,:'l.a� las p:=i.rcela.e bajo d'éficit tuvieron 

�1 rr e�os 28 días aproximPdAmente sin recibir agua, 
lo cual se evidenció en los rendimientos cor.io ya 

fue ciscut.ido. 

Ss oportuno aclarRr que el verano 86/87 re caracte­

�:z6 por ser extremad�mente seco. Los recistros 

de lluvia se presentan en cugdro 8. 

En las gr!.ficas de distribución del �gua en el perfil, 

·.·se observa cómo la mayor variación del contenido de
agua se produce en los primeros 60 cms del suelo;
r.iientras e: ue � -:rár: ;)rofundidad el contenido de hume­

dad pe�mnnece constsnte o con mínima variación. 

�sto se explicH, en primer lugar, por la preR�ncia 

de un t�rizcn-e 5 hasta a�roximadamente 60 cm de 

p�o�u�didad , por debajo del cu�l las veriaciones 

del conte�ido �e humednd del �uelo son mínimas. (Ver 
'
¡·· d ,:¡ • + • b 

• ' � l l f" l d l ._::ra lCé'.f' e \:18 vrl UCJ..On (,(;_ Dgll8 en e per J . e 

��elo en noéndice). �n se�undo lu¿�r, se explica 

porque el �iFte�a ra�1cular del maí� se desarrolló 

!unrl�rentalme�te en esta zona.

3n ·:·e"'umen, !)Odemot" decir que lo� déficits impucst:os 

�e orodujeron, pe-r..· no con la ma:;nitud p:re.vü:ta de­

bido al irgrcso �e ercu�rirriento �ubsuperficial desde 
7 1 • ,:¡, .t:'. • t 

pr>rcelas re.:,: adas 2-. pprce ... as A _as Q.\l8 Ee irrr->uso ,.e_1c1 • 

�Pto es típico de PueloR con b�ja infiltración debido 

·a �u texturR pecR�a, bajn pe�menbjlidady cierta

pendiente.
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]s�or �ePultndo� coinciden con los trabajos de 

Cojurro (1984), en lo� cuqles menciona esta i�por­

tante lirnitRnte en la rnayoría de los suelos �onde 

::,e cultiva mafz. 

7. PORCEN:C1AJg DE PLAW.CAS VOLCADAS

El Pioneer 6875 tuvo un porcentaje de vuelco ma­
yor que los otros dos materiales, con 5% de sig­
nificación estadistica (ver cuadro No. 11). 
Esto posiblemente se debió a las características 
morfológica s de este rr�terial (gran desarrollo de 
su masa. vegetativa), lo que provoca. una 10.ayor re-
sistencia al viento. ---.. 

El tratamiento con riego todo el ciclo (R) produjo 
menos vuelco que los otros tratamientos con stress, 
con 5�:� de significación estadística. 
El déficit de at;.rua durante polinización y llenado 
de grano (H2) produjo más vuelco que el déficit de 
a�1a durante plena floración (Rl)� con 10% de sig­
nificación estadística. 
No se encontró ninguna explicación valedera para 
es·tos resultalos, ni tampoco se encontraron casos 
simil�res en la bibliografia revisada. 

Los valores de quebrado no se presentan debido a 
que fueron muy bajos; el tratamiento que tuvo 
bayor porcentdje de plantas quebrridas no superó 
el 2, 5�;�. 



Cuadro No. 11 PORC:SN'.i'AJE DE PLANTAS VOLCADAS A 
LA. COSECHA. 

HIBRIDOS 'l' RAT íJ�iI EN TOS 

H Rl R2 PROMEDIO 

Pioneer 6875 5,5 17,8 28,1 17,1 

Cargill R. 156 4,2 4,2 9,6 6,0 

C,-'trgill P. 1G 3,7 4,8 13, 7 7,4 

PRQf;iEDIO 4,5 8,9 17,1 
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�ste tr�bajo con�irma, fun�a�entalmente, lo ya demos­
trndo n nivel nacional e intern�cional acerca de la impor­

tarcin del '8:·u;:i en deterrd.n:_,.dos periodos del -·ciclo del maíz, 
�o�o lo �on polinización y llenado de crano. 
Los trAtamientos que recibieron a¿ua durante todo el ciclo, 
:r:·indieron �ignificativ?.rnente más que aquellos sometidos a 
stre�s en dichos períodos. 

Tambi�n se pue�e conclui� que la limitante dada por 

lo� �uelo8 donde tradicionalmente se realiza e�te cul+ivo 

(de texturas pe�adas y poca p�ofundidad de exploraci�n 
,. l ) -<' • t 1 1 ,. ., ...:i 1 d' ::-c:c::cu_ri:r- e:-. �uno•:,,:·er �- en _n_ exp�.1cac1on 1...e 08 prome .Jos

obte�ido� � �ivel n�cicr2l. ;;-c- "'- o c.•e ve "',r,-.�v ,.:¡o /,e, <>u'n :..J•.J 1., ... I.A.o- C.,4. au f!l ...... � c .... -

�or !os d�ficjt� híd�icos que �e nroducen durante los meRes 
de vc��nc 0n �ucstro �a!F, en forna aleatoria. 

�or otro lado, que�n de mqni!iento le 1mportancia de 
.la� siembrn� tcnnra�aP (15/X al 15/XI), �obre todo para 
rr.-· t0,-2 a les de e :l clo corto cor10 el Precoz lS, q_ue cumple 
1a r-·Byoría <':e sus etap::1� en nrrlodo� donde aún queda agua 
di�no�ihle en el suelo. 

Si bien los ren(iricntos obtenidos en los tres tra­
tar.icntof'. :'tH:ror1 bueno:c;, 1e�!:lron la ir:-.presi6n de que eon 

f'U'.�·erables .;-:.u:-::.e!:1:ando 12 cten::,idad de pobl8ci6n. 

�in du¿� el C�r2ill �ecord 156 fue el que Re conport6 
• 1 t t • t r. • ...:i ' n -n1 y R2. :.:�to r.te Jo�: er! e . -ra :1!1:1 en ,o ;:. , 1,0 :.l enuo as J. e .\ 

f.eja entr.--:-ve>- que ef'te rnr-i.tr-rj,:,l, '"'.l no cur.1plir la mayoría 
�e i".u cj_cJ.o en Í!iGCa� ·::.:::np-i .. nr::::is (con qbundnnte n:;;UP. en el 
;.l�clo), t•J.et:�, ve�� �i-�ectndo �uf' rcrndiT.icY1tof'. 
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c. ,r, r.�}f·1,ect0 al pj oncer 6'.375, podcmo8 decir que debi.do

n �., u e iJ o lr�r go Duef. e ve�� e retrr\Rr:ida eu coe• cha, lo � ue se 

:�¿r·,v� por rr.:-:1.:,'c .,.. cor.terido de hur.eriad en el c:rano y mayor 

tc�ae�cin �l vuelco. 

Una caracterf�tjca de e�te mnte��al a con�iderar en futuros 

cn��yos o� la po�ibili<lRd de utilizRrlo corno re�erva forr"­

jer�, ya que tiene un �.,..�n de�Rrrollo de la rnRSR veget2tiva, 

lo cual haría apto parR tal destino. 
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RESUMEN 

El objetivo de este ensayo fue comparar tres híbridos 

de maíz de ciclos constrastantes en condiciones potenciales 

de suministro de agua y otros factores nillnejables. -También 

se j_ntent9 comp;:.rar l.-:1 respuesta de dichbs híbrj_dos a defi­

ciencias de ::i.gu:1 impuestas en flor:=tción o dur;:mt0 llenado 

de grano, y cuanlificar la pérdida de rendimiento frente 

a lns condiciones potenciales. 

Los híbridos utiJ.j_zaclos fueron: Cargill Precoz 18

(ciclo corto), Cargill Récord 156 (ciclo medio), y Pioneer 

6875 (ciclo largo); bajo tres regímenes de agua: 

R) riego todo el cj_clo, con umbral de 50% de J.gun disponi­

ble-;

Rl) riego �odo el ciclo, ·con stress durante los 30 días 

siguientes a la emergencia de la panoja masculina; 

R2) riego todo el ciclo, con s·tress durMnte los 30 días 

siguientes a la emergencia de la panoja femenina. 

Los r·eslil·t:,ldos m.S:s significativos de este trabajo fueron: 

a) en cuanto a rendimiento en grano no hubieron diferen­

cü-1s significativas e:ntre los _promedios de los tres hi bri-p 

dos. 1�1 tri'ltamiento c,on riego todo el ciclo (n) 'fue sv.pe­

rior a los otros dos (Rl y R2). La . reducción de rendimien­

to po:c déficit .hídrico sufrida por el Car5ill R. 156 fue 

superior al promedio de los otros dos híbridos. 

b) El Indice de Cosecha del C8rgill P. 18 fue superior al

de los otros dos J-:·í brid os. El IC del tratamiento con riego 
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todo el ciclo ( H) fue superior al promedi--0 de los otros dos. 

c) :El y,orcentaje de hútmed,'!d en el grqno del Pioneer 6875

fl'.<:: m:-,yor .:1 de los otros dos, y a su vez el Cargill R. 156 

fue rri.:-,yor �ue el Cargill P. 18. No existieron diferencias 

debidns a los tratamientos de agua. 

d) El porcent�je de plantas volcadas del.Pioneer 6875 fue

si;::,-nificativamente rn�1yor que el de los otros dos materia­

les. 
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l. GRAli'ICA.S DE DIS�CRI.BUCION DEL AGUA EN EL PERFIL 
DEL SUELO; HIJ3RIDO: CA.HGILL PRECOZ 18 
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Gfüdi'ICAS DE DIS'.l'RIBUCION DEL AGUA EN EL PERli'IL 

DEL SUELO; HI13RIDO: CARGILL RECOHD 156 
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GHAli'ICAS DE DIS'l'RIBTJCION DEL AGUA EN EL PERlnL
DEL SUELO; HIBRIDO; CARGILL RECORD 156
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Gfü�l<'ICAS DE DISTRIBUCION DEL AGUA EN EL PERl7IL 

DEL SUELO; HIBRIDO: C.;RGILL RECORD 156 
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GR..\li'ICAS DE 

DEL ::;UELO; 
DISTlUBUCION DEL AGUA EN EL PERlí'IL 

HIBRIDO; PIONEER 6875 
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GRnli'ICAS DE DISTRIBUCION DEL AGUA EN EL PERFIL 
DEL SUELO; HIBRIDJ; PIONEER 6875 
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GR�FICAS DE 
DEL SUELO; 
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VAHL\CION D:SL CONTENIDO DE HUIVLBDAD_ CON EL TIEIViPO, 
H:\S'rA 50 Cl'í: DE PROPUNDIDAD. 
C:\D,\ PUH/110 ES E"L PROr.�DIO DE :COS REPE'.l.'ICIONES. 
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VARL\.CION DEL CON'l'EtHDO DE HU!ilEDAD CON EL TIEMPO, 
fl.\STr\ 120 C1ú DE PROFUNDIDAD. 

c;�DA })UN'l'O ES EL PHOlvíEDIO DE DOS REPE1l'ICIONES. 
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VARIACIOH DEL COrf'l'ENIOO DE HUMEDAD CON EL TIFlllPCl, 

i-UtS 1f.A. 50 Cl',1 DE PROFUNDIDAD.

CA DA PUIVi:O ES EL PROI\':E:OIO Dl�. 00S REPETICIONES.

C.A�GIL L RÉ CoR.D 156
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-..... 
v.;nLi.CION DEL CONfEIHIX) DE HUM.ED�1.D CON EL TIEMPO' 
1-1.:,.S'P:\ 1?0 CI,t DEL SUELO.

CAD • .;. PUN'.i'O ES EL PHOMEDIO DE DOS RE:PE'.rICIONES.
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v.:dUACION DEL CON-rmuoo DE HLJTuiEDAD CON EL '.I.'IEM?O' 
HAS'l'A 50 Cti DE PROFUNDIDAD. 
CADA PUN"rü ES EL PROiiJKDIO DE :OOS REPETICIONES . 
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VARIJi.CION D:SL CONTENIDO DE HUl'iLEDAD CON EL TIEMPO, 

HASTA 120 CM DE PROJi'UNDID.AD. 

CADJ, PUI-J-l'O ES EL PHOl',lEDIO D.E DOS HEPE�PICIONES. 
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Cu�!dro No. 8 PRECIPI·í'ACIONES RBGIS'.i:RADAS DURANTE 

LOS KESES DE NOVIEMBRE 1 86 A FEBRERO 

' 8 7 EN EL ENSA YO . 

Ji.TES DIA 
HO VI ·&ViBHE 2 

11 
, 
..J 

11 
10 

11 16 
11 19 
11 22 
11 25 
11 ') o 

<..U 

11 29 
1:0TAL 

DICIEMBRE 2 
11 

3 
" 16 
11 20 
11 21 

'.rO'i' A.L 

ENRHO 1 
11 11 
11 25 
11 28 
11 Jl 

1'0':P.AL 

:F'RBRERO 8 
11 9 
11 22 
11 25 
,, 26 
11 28 

1.L10TAL

-

....._ . , . 

MILIMETROS 

1,8 

4,0 

33,2 
23,0 
41,0 

21, O 
25,6 
19,0 

3,9 
172,5 

1,8 

7,7 
2,4 

11,2 

5,5 
28,6 

1,5 
10,3 
32,8 
2,6 

14,2 
61,4 

30,5 
4,6 

12,2 
1,6 
43, 1 
1,5 

93,5 



Cuadro No. 9 DP-.rros DEL ANALISIS DEL SUELO DONDE 
SE REALIZO EL ENSAYO.

PH (KCl.) % MO K (meq/ló6 gr) 

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

Cu.:,dro Ho. 10 lUEGOS EFEC'I1UADOS EN EL ENSAYO. 

FECHA MILD.IE.L'ROS 

12/XII/86 Bo 

31/XII/86 75 

02/01/87 75 

13/0I/37 135 

26/0I/87 60 

29/0I/87 165 

05/II/87. 150 

ll/II/87 225 

23/II/87 130 

DE AGUA 

P(ppm) 

20,0 

&-
-
------==================-----------------



..--1.NALISIS DE VAHIANZA: RENDIMIEN'l'O EN GRANO 

l!'UEN'rE DE VARIACION GL 

:BL0(�UES 3 

1' RA 1' AlV1 I EN 1'0 S 8 

híbridos 2 

a.CR x P6875-Pl8 1 
b. P6875 x Pl8 1 

riego 2 

c. R X Rl-R2 1 
d. Rl X R2 1 

j_n teracción 4 

a X e 1. 
3 X d 1 

X e 1 

b X d 1 

ERR0H 24 

·:POTAL 35 

GL= Grados de Libertad 
se� 

CJ'i1= 

)E = 

X:3E= 

e= 

Suma de Cuadrados 
Cuadrado Medio 
Signi-f'icativo al 5�� 
e • • � • 

1- • al llf'-.:i lb,rrll. T J. C:'.t \, J. VO ¡o

Significativo al 10% 

se CM 

16628781 

50602814 6325351,7 

2417039 1208519,4 

640334,7 = 

1776704,1 = 

45242363 22621181 

43740863 = 

1501500,3 = 

2935900,7 733975,2 

2599887,5 ::: 

171004,7 = 

47188,02 = 

117820,56 
-

-.....-.. --

2138'1-592 891024,6' 

88616187 

o 

• 7 ,lx:1:

1, 4:

0,7
1,99

25,4X:lf: 

49, lJE:K 
1,68 

0,82 

2, 92
®

0,19 
0,05 
0,13 



ANALISIS DE VARIA.Ní�A: INDICE DE COSECHA 

li'UEHTE DE VARIACION 

BLOQUES 

T.RA '.l.'XMI ENTOS 

híbridos 

a. Pl8 x P6875-CR
b. P6875 X CR 

riego

c. R X Hl-H2
d. Rl X H2 

interacción 

a X e 

a X d 

X e 

b X d 

ERROR 

•.ro·:rAL 

GL= Grados de Lj_ bertad 

SC= Suma de Cu2.drados 

GL 

3 

8 

2 

1 

1 

2 

1 

4 

1 

1 

1 

1 

24 

35 

* = Sig11i:ficativo al 5%
x*= Significativo al 1%

se CM 

239,417 

1987,501 248,437 

1287,167 643,583 

1275,125 = 

12,042 = 

617,167 308,583 

595,125 = 

22,042 = 

83,167 20,792 

33,0625 = 

3,521 = 
7,53 = 

39,063 = 

1273,833 53,0J 

3500, 750. 

F 
o

4,68:l::1: 

12,12�:1: 

24, 03 
0,23 

5, 81JE::f 

11,21�:1: 

0,42 

0,39 

0,62 
0,07 
0,14 
0,74 



ANALISIS DE V�RIANZA: INDICE DE AREA FOLIAR (15/I/87) 

FUEWl.1E Dl� VARIACION GL se CM 
o 

BLOQUES 3 0,523 

TRATAMIEN110S 8 11,29 1,411 6,423EI 

hibridos 2 9,45 4,725 21, 53EI 

a.P6875 X CR-Pl8 1 8,134 = 37,0l�:K 
b.CR x Pl8 1 1,316 = 5,99:>t:3E 

riego 2 0,624 = 1,42 

c.R x Hl-R2 l 0,144 = 0,65 
d.Rl X n2 1 0,487 = 2,22 

interacción 4. 1,216 0,304 1,38 

a X e 1 0,093 = 0,42 

X d 1 0,266 -- 1,21 

X e 1 0,016 = 0,07 

X d l 0,841 = J,83 

ERROR 24 5,274 0,220 

'l'O'VAL 35 17,087 

GL= Gr<1.dos de Libertad 
SC= Surua de Cuó.drados 
* = Si6'11ifica tj_vo al 5%
3€X:= Significativo al l�-�



ANALISIS DJ� VARIA�JZA: 

1�UJ�N'PE DE V..-\HIACION GL 

?LOQUES 3 

•f RA. 1L'Alt I EN '.tO S 8 

.híbridos 2 

,. 

c.".1. • P6785 X Pl8-CR 1 
b. Pl8 X CR 1 

riego 2 

c. Hx Rl-R2 1 

d. Rl X R2 1 

interacción 4 

a X e 1 
X d 1 

b X e 1 

X d 1 

EHHOR 24 

'l'O'.i.1.A.L 35 

GL= Grados de Libertad 

, S�= Suma de Cuadrados 
, CM= Cuadrado Medio 

* = Significativo al 5%
.:f�= Significativo al 11�

AL'J.'URA DE PLANTAS (lO/I/87) 

se CM 
o 

0,129 

0,226 0,028 1,60 

0,016 0,008 0,452 

0,016 = 0,90 
xl0-4 2,04 = 0,01 

0,131 0,065 3, 70?-JE 

0,079 = 4,49JE 
0,051 = 2,91 

1,28 xlO-J = 0,07 

1,28 xlO-J = 0,07 
0;016 = 0,89 

-46,02 Y.10 = 0,03 
0,061 = 3,47 

0,424 0,01766 

0,779 



ANALISIS DE VARIAUZA: PORCENTAJE DE PLANTAS VOLCA­
DAS A LA COSECHA. 

li'UEN'.l1E DE VARIACION 

BLOQUES 

THATAMIEN'l'OS 

híbridos 

ª· PG875 x Pl8-CR 
b. Pl8 x CR

riego

e. R x Rl-R2
d. fil x R2

interacción

a X c 
X d 

b X e 
b X d 

• ERROR

TO'l'AL 

GL= Grados de Libertad 
SC= Suma de Cuadrados 
Cl'.1= Cuadrado Mediip 

GL 

3 

8 

2 

1 

1 

2 

1 
1 

4 

1 

l 
l 
1 

24 

35 

* = Significativo al 5�l
XX:= Significativo al l�t 

se Cl'Jl 
o·

276,166 

2228,787 278,598 2,10 
.

887,753 44-3,876 J,35 
;, 

877,107 = 6, 6 3::t 
11,344 = 0,08 

988,955 494,477 3,74-* 

585,390 = 4,43l-E 
404,260 ,.- 3,06 

352,079 88,020 0,66 

315,654 = 2,39 
12,813 = 0,10 
11,407 = 0,09 
12,602 = 0,09 

3174,714 132,280 

5679,666 



AN.:\.LISIS DE VARLi.NZA: :PORCENTAJE DE HID:!EDAD DEL 
GHANO (AL 3/IV/87). 

FUENTE DE VARIACION 

BLOQUES 

TRATAMIEN'.í.10S 

híbridos 

a. P6875 x Pl8-CR
b. Pl8 x CR

riego

c . .R x Rl-R2 
d. Rl x R2

interacción

a x e 
a x d 
b X e 

b X d 

ERROR 

T011A L 

GL= Grados de Libertad 

SC= Suma de Cuadrados 
CM= CuadrE1.do r:íed io 

GL se CM 

3 81,705 

8 1021,791 127,723 

2 961,552 480,776 

1 731,531 = 

l 230,020 = 

2 28,407 14,203 

1 9,68 = 

1 18,727 = 

4 31,832 7,958 

l 4,663 = 

1 12,403 = 

l 14,083 = 

1 0,723 = 

24 244,252 10,177 

35 1347,747 

x = Significativo al 5�l 
*X== Significativo al l�� 

78, 2füu:: 

22,60*;-E 

1, 39 

0,95 
1,84 

0,78 

0,45 
1,22 
l,38 

0,07 



REVISION BIBLIOGRAFICA 



l. 

52. 

La imoortanci� Eco16 �ca d-1 • - � t aiua se debe a su ireoor-
tcncin fisiol6�ica. c�si todo� los n.rocePoe vel�etale8
eetán directa o i��i�ortnrrente f a-ectadoR por abnsteci-

la di�minuci6� del contenido l11'dr1·co ' se acompaña de �er-
dida de tur¿cncia, cese del creci�iento celuler, cierre 
de J.o� e�-tor..af:', -r.·ec1.1cción de la fotof:'Ín-f.;e:::-2.s e interfe­
�ePc�2 con �uchos �rocesos metabó,icos bi�ico�. 
;;•1·..,,.,7""'"nte ,,, rle.--l-·1·..:ir,.,t • , 1 a - ¡• . _,;e,_ _r. , .• , ·,., \, o r?Clon oro anca a CF:!LH,a la der:or-

• • ' 1 1 �8rizac�on re_ protoplasma y la muerte de la �ayor parte
�e los o:.-:·-:nn1srros. (i-.rmrer, 1974; citado·{)or (�8rcía, 1984). 

Al conl;cr::ido de :=i. 3ua que posee ?l suelo luego de 1 a 3 
,, ' t d • • 
c1nR ne Her Fa ur2 o, co8a que rueoe ocurrir por lluvia

o por· }"ic:·:o, r-e le J.lnmi rnn::icj_jna de Crmoo.

�n �uchoP �aíse� (inclu!dc Uru7uay), ne utiJ.izan corno

e�tim��ore� rle la C800cidad de Camno de los diferentes
-

... -

ho�J�onteP del ruelo, loR VRlores obtenidos en muestras

perturbnda� a -0,33 atm de qm; o en muestrAs imperturbadas

a -0,l Rtm de �m en el labo�atorio�

1':l contenido de RfUa en el f,Uelo en el cua.l una planta

marchita no recobra la tur¿encia aunque se la colo�ue

en una atmósfera satur2da por 12 horas, es conocido como

Punto de M�rchitez Permnnente. Numerosos experimentoR

mostraron que cu;�ao lne plantes meeoff�iticAs pre�entan

,,_., rcti t�·s p'?' .... m··•nente, el po.;:ercial a:_;ua en el f:'uelo está

c1lre·!eior ce -1�·:?. -l6 baY·�. 6 :1tm.
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C":n':idnd de 
entre Cape.cidad 
( rrf-lrcía, 1984). 

�l a3ua tiene netur8lnente A�D crEi·nos• , •• _" 1 .: , pe.ra pnf'ar desde 
el �uclo h3ci� 1:: atm6��o-� Uno d 11 � , � - · • • • - e e �os e:c- a 1.,r8ver;
d e 1,., <· ' • 1 P n + � "' e t • G t • 

• -� v ••• �,::.�, .: • • cor.o ·1 • uye le c:ue ��enomina!!"10s
proccEo de t��, �ojr�ci6n. El otro c�mino e8 p8sando 
di recta1"lentc desdo el ruclo a la atm68fera, por el 
proceso de cvnooM1cj6n. !a conjunci6n de e�tos dos prd­
ce�o� �:' lo que 9e derominR cv�notr�nsoirncj6n. 

(?crr��aez, 1984). 

tvAnotr�n�njrnci6n rotencjal e� la cornbinaci6n de 

evn0ornc!6n y tr��spi-�ci6n da un :'Uelo con �bundente 

hu�ednd y con �u �uncrficie cubierta de vecetnci6n.

Cunnao :'e cornp,.,ra ev�notrR�Pnir�ci6n potencinl con pre-
• 't • ]'" ., t- ' 1  a•-r· ·t d c1::i:: ,a.c::o!íc� re:-11 . ..,ri e·✓1)er. .,e porquü _os ... e..:icJ s e

humerlnd ocurrer f�rcu2ntc�c�te furante los períodos de

m�yore� tne�R 10 crrcirniento. (ra�dner, et Rl, 1985).

( 1!-er fi¿ 2). 

la efici er.cia con <:;_ue la::; pln!lta.B utilizan el a::::ua es

de interéP., e::-!1ec.i 0l;r:c?1tc Gn lu�RreR donde este elemento

e�. ., � t 1 · .. + � 10° cultivos. La e±'iciencia
- e..1. tac or lr.1::!. "tftr.. .e ..... e ,., 

ee mide uor la relación ent�e el agua peraida Y la ma­

trria seca formada, cociente llamada coeficiente trars­

pjratorio (CT) u requerimiento hídrico:·

CT= unidndes de "'r--ua per.djda -

• 1 ·
1 d "" .. at i:rc:�s. r:ec!'l prGduc:ida

ur.1.e,.ac.J.es e "' 
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Las medidas efectund�s nn s:c - nu1r.ero�as plenta� arrojan. re-
sultados que van desde 200 a 2000, y excepciones como
el ananá que va de�da 2� � 40. Encontrarros al maíz
con re��lt3dcs que indic8n su 3lta e!iciencia en el
ur:-o de �gua. (168 a 200). 
�l CT 0s jrfluencin 

cjÓn Ce �qr.era DUCS 2�0 �e e� u�� ccn�t t d • •· , -· ,,,. . ._.. an e pa:ra ca .a
ePpecj_n, Pinb que fluct�2 de a�o a a�o. 

lf!. 1.,r·o�!1.;cc� ón :le nater.i::,. i:ecFJ es el factor que hace varü1r 

rás si¿nific2tivQ�ente la e�iciencia en razón a que la 
f' , • t ,. . , , -� t .o·��inte�le Au�cn � o a1sre1nuye oae rep��3men e que 

For lo t8nto es rrás factible aunentar 

la nrc�ucción de materia seca (y por consicuiente la 

eficiencia) cultivRndo vQ riedades de alta actividad 

fotosintética; ei�tem�� r"dicul;res rnuy expandidos, 

fertilizac�oneo ndccua�as, siembreB con �e��ifAdes 6pti-

ITl8.S p8 Y':.., 

c3L:ci� Jn 

ln� cond�eione� hídricas de la re¿i6n, que re-
. . , 

t rri n :- ni rn e� en. 

:,:s r.,o�· i ble r1 in;1inuír la r.,b·d i ca de a¿ua por medio de

+ • �nt1·+r0ne1_1ir�ntes, 9ero :eneralnente es�os
f"US 1.,él.!'�CJ.:18 n v . 

□[todo� trae� noArej�d�� �cduccioneR en otras funciones

_de l�e pl��ta� por eje�plo l� fotosíntesis.

(�ivori, et Pl. 1980)
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Rl �sua R �enudo li�ita el crecimiento y desRrrollo delos cPlt::vo�. In rcs�uortn de 1!'11:1 nl.'.'lnt::1n nl d6f'icithí�rico de�ender� de �u Rctividad cet�b6�ica, de FU Jr!Orfolo¡_;ía, de f'U es�: .... do de crecimiento y de su poten­
cü:il de ren-1 irr.i ento. ( r..A rdner, et al. 1985) .

El orden en que se ven afectadas las funciones de la
planta frente a un défictt de humedad se mue�tra en la ·
'.L'a bl.a 1. 

Las plantas 1ienen diferentes mecanismos de resistencia 
al stres� hídrico. Ellos �on: 

l) i,:L.Ct\lJi: me61.-:-in1'.e un :i:·r:íp:i.do �e-Anrrollo fonolÓ.Jico,

2) 'l'CT,2.'.A?:CIA a alto� V'":lo!'es de tm:
a) por reducción de la ptrai�n de ngua

. , d b) por �antenimjento de ln sbfors1on e

e� un �ecnrjs�o que per�ite a lR pl�nta dePa­

�u cjclo en u� periodo en que no exista d6�icit r:rolL:r _ 
+ ' de un rá,ido deParrollohídrico. �uede ocurTi� n vr�vec 

1 1� -l�n+a nor el pst!mulo de una"'er·•'1 .i: · :  co "'"' e1 c11�. ,, l' -: �- );' ·� , 1.J _'•J.._. . ..! , Cl � ·-

(°:Cf'?,!_T01 ln er.. u..>1 período corto de 

plantaf1 
�r�hi{n �n� nJ.Rntr nuefe
tr!Jvé,- del de::·ar::!:·olJ o a e

cue 

f'e lla en 

n_.l cé�icit hícrico a ef'cri par -, 

pla�ticidad, por ejeo?lo, 

de .:,Tano� para que ésto� seA.n

un rner.or número de 
etc. 
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que inc:rer·•entan J • t · a .a resie encJ.a e los estomas, 
lar cierran Antes que otra� enpecios Rvjtnndo ARÍ las
péroidas de n:;ua. R�te mecRnü1·to interfiere con la 
PToducciór.. de hic.l:r.-2.tos de c�rbono, :por lo que determin': 
bnjns en el t·endirriento final del cultivo. 
�l movimiento de las hojna puede eer pasivo o activo 
(de�endiendo de las e��ecies), trat�ndo_que la absor­
ción de luz sea menor. Aumentos en la pubesencia y en 
la cerosidad tienen el mismo objetivo. 
La reducción del área foliar determina menor número de 

estomas y por lo tanto menor pérdida de agua. Este 

mecanismo también significa reducciones en el rendi­

miento del cultivo. 

El mantenimiento del?- absorción radicu�ar se ba�a en

la capa e idad de deterruinadRs eepecies de_�esarrollar

• t r,"'_,.:11· c·u.l�P'N' más dcr.sofl y de ma.: . .-or lon¿::i tudsis em:-u� º .  _ � 

• +- • ' a � e'�-:- ; c ; .;.. h í S. r i e o •fren�e �- une sJ. "u�cion ,e -· - - - ., 
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proceso sensible al

�ucho �is que la diviFién celular� 

Unn red1.Acción de -2 a:tr'.l. en el potencia-J:.. ...... a5ua de las

r.�jP.S de m.?lÍZ disr:iinuye en fo:i--r.-:a acentuada su exparnü6n

y lR paraliza �i el �ecrecirnjento es de -7 atrn. 

Ia 2.cció�1 ,:1..cr,re:-:or8 de!)"�· de del zrado st:rer.s hídrico. 

�-i ttc hn f:ir1 0 modc!.'Rdo y persie-tió du;.,:.nte un período 

cc·�·to, el rlal.o f,e c:-:mpcnf'2rn. si lue o la pJ.Rnta crece 

en con�Jcionce fnvorables. 

: rr.·cv (: r!.' i b1 e. 
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hílirico efite p:rocc�o 11 iFH:1jnuye su inten�id�d, 0 cesa. !)Or

com�lcto cuando el mi�mo es severo. (Ver Fig. 3). 

B�to es debi�o principalmente al cierre de loe estomas 

que i!!"1piden el pasaje de co2 a los cloroplastos.

Los esto�ae se cierran cuando el stress alcanza cierta 

intensidad que depende _de las especies. 

Se ha observado que en las hojas el déficit hídrico 

au�enta el ácido abscí�ico (ABA), regulador que inhibe 

la H!Jertura e�tor:,/tj_c� 1 n:.entns que las ci t::>xi!':::na�, 

que la pro�ueven, �isminuyen. 

�obre ertn Fu ha Rupue�to que el cierre da.los e�tomas 

de lR� pl�ntaF rorret�daP a �equfas se debe al incre­

�crto de J.� pfnte�is del ARA en las hojas. 

::i t=ü <'Ó::'icit h:ídrico eR r.uy severo, la faltn. de hid:ra­

tnci6n de las h::,j2r altera, ndc�áf, la maquireri8 

b] � .,,.. . . , 
fotor-.::nté:::.cF� y en consecuerci,:i el pro .er'l:1 le .:1JncJon 

ele co
2
. El tie�p,�. GE· r1:-c1:pe-�!"!ción deperide de la f:'everid9d 

¿�1 �óf3cit,. �ero por lo cererc! ce nere�itan de uno 

é1 ve.riof: cÍ?.E. 

I,FI. !''c:-·p:lrn.cj6n "oscurr-;." (rr:itoconar.ü1l) y la foto::r.espi:r.R­

ci6n :::iPrr.i�.uyen de rr.,1 !1c'!":, acentuada con un der:equilibrio 

hffY·ico, f'er: (!�·te �,-oder.ac1o o s2vero. 

I t 
· • ' !'1 j emintlye cuRné!o ee Por.1ete � la plAnta .

.. a rnrsyn.rf1cJ.on . 
, , sequÍP. (lehi�o ftm�aP'!entr:lmente a -la f i�-;-:-. un per::.cdn ::e 

l·n • e n �.el vm de ln hojn y �l consecuente cierre der. , ,u.e 1 (:" _ :r., ... 
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c"'tom·'·;c / t •• • •• ,n r�n�pir'1ciór., debe conPirlerarr:P. que Pi
la �e�i�t·erci� �, . . - -···-• • .: �-"' -::..1. ,.,ov1rr.1ento del ai·..,.e (R ) 1 a .. a ef: e eva a 
el cierre narcjal del uoro esto�ático no ITodifica
npreciRhlemPnte J� trR�r��rnc�dn. Ademi� cuando la
rer�ste�cia cuticular (Pe) es anormalmente baja a
CAUS8, �o� eje�plo, �e la roya de la hoj2, el cierre
ael eeto�a tamnoco afecta la trAnApjrpción de mRnera
S j (:�' i f j_ C •• , ti V3 • 

.i.•oy· le cor.:t.'m, la r:ínte!?is de • enz:i!ras roe reduce, ::-:sí 

ceno r;u f1cti.vidad. C<,n:o ('•2 G'.1 p:.o ,�enerr.l que ocur·re e� 

lo� cnrus �e �EFequ!librio hídrico, re pue�e citar la 

lacj6n en lRR c6lula� de ruF productos: 

��0�_1;b]e!" ., arninof.ci�o�. 

Ji'I.OLAC lCT-l 

azucr-;:rcs 

�l ae�equilibrio hí�ricc nTovoca por lo ceneral u n  

retnrdo, máF que una ?celcraci6n de la flor2.ci6n. 

fü, la IT.é\YOTÍ2 d0 lR�� ef"pecjep U)1R sequía en el r.iOrrento 

ce la :lo�··ncj ór. :-"' celera 1.a ser.escer:c5.a de los ór,sano� 

-�·en-y·oducto:reE" y CCC"!Pj cnP el cese de l::i. antesü1 ,,rtes

de Jo no�nAl. ��te fen6ne�o �e�uce, pucr, el ndmero de 

fr�to� y Pemj�lA� que �ro1ucen. 

Un c.éfj c.: t p!·olcn ado df, --- ,-w=i provoca clorosis y marchi­

ta�i e�to de las ho�as, eíndrone este que depende de la 

resistencia mecánica de sus tejidos. F.xisten evidencias 

de que la fal t8 de ngua en las hojas CR"Us,a un P nMento 
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de la Ei.nt:esis rlcil nA u. '- - HD •. 
J y Cj U e e�:a tormona causa la caída

�� l�e plAntAR herbice�r lo� efectos de ln eequía se obeer-
v -�...., � Y\ J. C ; r, l rn en t- e __ ,,,, 1 ._ . . .D • • .-, ... ·" - ·-1·' - , e;" as !�oJri� 2n:i.:er2ores y lue:"O e� las 
�picale�. (��vo�¿ e� �l, 1980) 

�.'in 2rrh0•r�:o, �o._:-1ín Al:.1 --·ich y len¿-: (1974), la"querr.Rzón 11 

del�� h j�s !nferjores del maíz en �iemp0 reco, ne Rtri-
bu_vó ec1ujvoc�d"�e.�te a la ��,t� de � ·u o 1 .... _ n. n¿_ a, pe!' en a 

··ctu r-lid 0 d �e sabe que la oc�cio�a u�a defJciercia de

nitró�eno R[r�vqd� µor el tiempo Peco. Con e�te nuevo
::lc:c-1·1:- .,.·l!r:er:to ..,..e,.�ilta ev:id.e1:te q_ue en una er-+:ac:-ión seca

no es necesQrio red�cir la aen�idad de población t�nto

co�o antes s0 lo creía.

cu��do �i��i�uye el Im de la hoj� brusca�ente, ne pro�uce 

la muerte P�tit 0 dr ]n� �cjns, pero estas pernanecen vcr­

�eP y �a�eridRS r lR pla�tn en raz6r ae no funcional el 

rr.cc� "' i :=T:o :nsrn:11 de ."1bscj!"j_,5n a caur:r-i. de la jnhj hicj ón 

de 1� �íntesi� del A�A. 

Cuando e:dste éi éfj ci t hí<1::-ico el rr.ovirr.iento de �gua

de�trc �el �uclo en relativ��ente lento; si el cyecimiento

rl l"' 'r. _no :"?P ?"·6nido pnT.n. exp�.o:!'.'cr sitio, del f:uelo.... e '-' '!"'� l Z " � -

donde rxirt� �uficjcrte �cu� J.ibre y �olutos �irueltos,

el su�inistró de rriner�le� A la �lantA se afecta.
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ia trn�f'�irRci5n no nfectR mucho ln �bsorci6n de ione8. 

to cb�,tnnte su traflado hacia las hojas depende mucho 

de este proceso. Experiencia� indican que en ausencia 

de ::;rr..r.P�ir9ciÓ!'1 los iones se mueven lent·anente hacia

l::is ho j:1.s y con frecuencia no lle¡;ar. a lar .si. tuadas

en la parte rupe�io- de la planta. Por con?ifuiente 

es 16l::..co que en períorlos de sequ1 a, en el cu�l dirni­

nuyc el proceso trnnR�ir�tcrio, la velocidad de movi­

�i�nto �e loA nutrientes nincralee y de otr�r �ustan­

ci,1r i:::..r\-:ctiza,j�r: e!'l la.f r.r-:íceR -+:21T•bién decrezc::rn. 
( ''·J'"n'"'; "'t· <>l l C.00) 1,.,• V '- .1 ...., '- • <. • t - .,,/ -.., 
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la necesidad de 8JUR no 9Umenta en proporci6n
Al incremento �e la �oblnci6_n de pl�nt n o· .. . º·· a .. ). ..,1.
�ayer ��rrero �e plnntae por hect�:req rece�ita

62. 

di:recta 
bien un 
más 

c1_.:_:u9, su cor::>umo no ··-ur.ientA. 1ine,'.J.mente. con la densi-
d :irl ·•'<•to er-rl,�hjrl,) • J , • � - • , .. - • • •• • • • ... n q u e . ri � p P l"t11 a 1--1. f'1 o e r" �u 1:\ c'l e J. � u el o
se �reducen t��to nor la tran8airaci6n de las hojas de, 

. , (1 rsiz cc�o por evnnorPc1on .irccta dePde la 8uperficie
el eJ. �uelo. 

cul�jvRdo a una densidad de pl�ntas 
uor lo �enoP �os veces y weai� �ayer que la aconPejada 

ex··:¿,r� r.e'.1�al re•:d ii:�j ento� nctabler.iente _r.11_::: é'!l tos que �º�-
o bt er.i dos :no-:i::-r'!'" l:'.",er;t e en eJ país. ,: Esto confirma que 

el c:éfictt bidrico estival es la limitante fundamental; 

el.e los r_endimientos de maíz en el Uruguay. (De León 

y Capurro, 1984). 

A }UA y r•:i.OC �:::o� FI�IOlOGICOS 

� 11 (1_97·7), eAtudinndo las relaciones entre fuente·.o enRar

1 

y luc8re� de utilización cu�ante el desarrollo reproduc­

tivo d�l �aíz observ6 que �lJunos ien1�cnos R�bienteles

tale� como sequÍR , bnjn -aliaci6n, deficjencias miner0 le�,

, 1 -n·'- e: !::-.}a_,··:'',•:.�r! el P_ ¿�:r·íodo ae�de la. f':iernbra_
e ::;e., ¿":er-•er8. rr.i-: ,.,.;- ,. - • 

nerc la �ayc�ia ac la litera-
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tele� �fecta� el �� rncro

no J le _-;a?"! a rra:.'l ur2.�. 
fj.nal de gr1:1no� --sue "''-' 11 "> -�-.. an y 

Cuando el rer:�i!r.iento ri el mR..( z t, f •• • • es a a ectado nor la
cap::tcic:ad de ln er:r.ü'.'l'a cario i u ,-ar d t'l· •.6 • -> • • - t..:,< e u 1 1 zac 1 n se 
n�im1·1°to� e- po� ' "·· �·"' •• �, • e- ,1 '!"O. nu!'?:en t P.r aqu 'J . • e .. concentrando la aten-
ci6n en Jo� ePt��o� �e desarrollo e� UP �- h ., q � u1c.a cana-
cic::1d "C rlc, 1- oy,r•-in8 (-J· ' -

• -...:.vt . -• r e .: �ur-.,rntc ln florrici6n). 
S):j::,te cvi,ier.c.in. de o1ue ln ca.-.,..,ac1·�ad de 1 • · ,-· :J "'" a er,,p1.:,:a eic-ta
r�lacion'":.r1n C'Cn el :'.Um2.r.üJt".':'o � e asir.r-ilatos rlurnnte la
floró!ci6n� 

�i bien en la m�yorfq de lon casos los renaim�e�toe se 
ven ::1 fcctr:.dos nor lor: lu¿�r.eP de utilización de :;¡i:ir.ül:>.­
toR, pue�en ocurrir lirnitec!oneP debidns e las �uentee 
de Afirei��to�. Esto puede ntrihuirfe er pRrte q urta 
�c���nr.� scne�cencin foJinr. CuBndo este fen6�eno. ce 
constata, loP rendi�ientoe pueden incrementarse aumen­
t�nao el IAF (ya �ee aumentan�o el 6rea foliar por nlanta, 
y/o �u�entando l� den�id�d denoblaci6n); extendiento el 
DAP hasta de8pu�� de la emergencia de berbas y aumentando 
la TA�, lo cu?l re�undnrá en un aumento de la fotoAíntesis 
t otnl de la plr�ta. 

B,-i r-low et al, ( 1976), estud:U:inno la· ·irteY-acción entre la

el""n•""ci·,,,n f'---Ji,,,"Y• 1 ::-i fotosí!').":esis y los r.ivc:es de c·•r-
....... �Q -.. , V _,_.. J -

':"ior.i'! ... -tos de nlont3!::'.de r:·aí:;,:, c· .. cc.::.er�rlo bajo ccndicJ.ones

- • ,_' • ·: abe- erv,n·on e ue lf; :a�?.. de crecir.1i ento
oa f�: -..,�EE· r:1 :·�··::co, . : .. 

· t 1 ..,.etativo de....,ende de la 
de un cultive �n �1 es a�o ve� r 

1 tt"·ea .;:-_ 0toPj�: i:éticn y de la tosa
:a•n cor cue uu�enta e_ �� -

') 

de fotor: n tc�j� por cm' ¿e hoja.

• ! 
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��n vic:ta de l:.:� __;r·,�- tole,�,,rcia de 1 f' t ' t a -º osin esis a
b�jcs Yrn de lns ho�as, cr posible que el déficjt híd:rico
�ue oc�rre en 12� horn8 del �ía tcnóa poco efecto ñi:recto
en ls �otoPíntesis. �in enb�r��, puede eer afectada
indirr:ctamer..te !)O:r rePt:ricciones en lR elonzación foli2r.
�stoF eYperirento� dccost:rAron que cuando debido a fAc­
tcres arrbien�aleP se produce una �educci6n en el ta�aijo
de los J u,�??TC:-' de i;tiliz�ción, se puede producir una acu­

�ul0c� 6n de fotoPint8toe t�nto en lRs hojaR que se corn­

poT+:1n cor:-10 fuente o corro lu:;nr �e utilización ce nsimi­

lntos. �Fto nuea2 ocur:rjr por ejemplo �urantc el· Ptress 
�í��jco que re producn durA�te las horas del día. 

la ncu·:tÜ8ción de -"'otof'j nt;:,tos en la hojA "fuente" era. 
nccnpA�n�� uor unn reducción en la Tnrn de Fctosínte�i8 
�eta (TFN) ac e�a ni�rna hojn. Zn consecuencjn, ertos 
ex�e�irnentos so�tjenen que la tasa de crccirnjento foliar 

� t ,_.r.flu��,,ciR in�irecta en la tasa de fotosin-pue"' e crer . " 

tesis !1cta. 

1, • 
k t 1 (197s) demostraron que debido a la re-.. eico� .y e a . , ., , 

-xi0te en el suelo y la plantn al movi­sietencia que e .. , 

miento del n¿ua, esta no es absorbida lo �uficientemente

ránido oarR reno�er 1� que se pierde por transpiraci6n,
," 

- • 
• d u en 1 a -01·,nta haya crecido au:2 cL1ard.o el __;:r2.diente • e IW • -- -· • 

y el �m del �uelo �ea muy �lto.
• . ::-1 .: ,., "'l l:),:,lance entre den:-<:1nda atmo�-
!�!"'te ¿r:-::diente y•e, e .; ,� ,, ,._ 

t j�n �e �cua (la cuAl es con-
fé�ica y lo t�s� de ex racc .v -

t 1 d ,,,1 �-l·P�eMa rndicular.)ro <: a por " - - -
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2xistc poc� informacj.6n acc�ce de ln influe�cia del es­
tajo de dc�arrollo de la planta en el �w de la hoja. En 
la Fij. 4 PE ver ¿r�f!c�dor los �ínimoP 2w de las hojaP 

en �u�ci6n de 1� edRd para pl�ntn� que c�ccjeron Pin 
déficit de 2:.:ua. Los v,üo:r-er corresponden a los mínimos 

qt1 e t orv· !�on las plf-,.ntP R cree ierido con suficiente :=t¡,:ua. 
Prevjo a la ener¿enci� de la flor ma�culina, el mínimo 

!w fue .<:p-r.-oxi.-madnmer.te -11 br,rs. Pero luc00 de la
emercer:cia de barbRs el valor fue de -19 bars.
Esta difere�cia estaba asociadR aparentemente con el
cambio de cetqdo va�eta�·ivo al reproductivo.

Cua�do las floTeA wasculinHs emercieron, las plantas 

hnbían ,'llCAr.zado np�··c:xhr:adamente 55% del re:r.dir.-!iento 
J � 1 '. ' f ,. f': "'"'l rl '"· =•·1 i·r..••1·,;, "Cr.r; y el 85�'-' i.;.e n ma:nrra e.rea ·:o_iar. 

- - L ;.<., �• � L,.!r:.- ; � • .  � ... , V C'-t , 

De :"'cuc:r'.1_0 con e�·to.s re!"ul tadof1, el �w de la hoj:'! c.urante

c·l ePtFJ.do ve ::eta u vo, er. u� tuen indicador dc-:1 _zrado de

�-,-· 0 .. i·n enbar;{o, debido a la indeFen-- ei·s ce la oJ.;.-;r,tn. - -

d�rcia del u de Ja hojn en un 2mplio r�nio de �m del
.l. \·J 

t , r,�r_i-r __ oc1uctivo, �a j nterpretaci6n i=-uelo l:t.r·• .. ,nte t-1 r·f: a,:o -

1 .



de los I\., de l?. re J>' " ., ,... . I, _... e ....... _,cJ erta.
iEto es extra�o y 

. 
a que la �a.voría·d 
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�1 
e los culti·vo� 

::::e-rf'J1 ere, al u ;i 1 
.:-. son 

- xm �e �uelo auran�e s 
T�stas observaciones in:1i 

11 • u er-tado reproductivo •
• can la neceRidad de evaluar

cuidadosA�ente el 
tr�véP de todo el 

rtreR� hídrico de 1 � o ... cultivos, a
ciclo do crecimiento.

Al�rjch (1974), n�irma que la falt d " a e agua constituye 
13 principal liwit��te � pnra 0 ��ener nayores rendimient�·
en el cultivo de ��íz. 
�:j n er:1b9.r ,:o, el maíz "" d 1 - �· uno .e .o� cultivos máe eficien-

� a eria eeca en relación al te� en 1� o, ro�uccién. a� rr t 
a.:_:u8 q_ue utilj 7.a . (Ve�r Pi_:;. 5) 

.1·-·" , .,,. t,� a re ac:i on ex1s ente entre c�r._,urY-o, E. (lnR�) � 0 tu..:i.;6 1 1 ·' • t 

rc..,dir�icn. '" o y pY-ecinitacionee estivnlee. Pa�a laf' preci-
un �it2ciones de'diciembre, p?r8 cAda mm. de lluvia hay 

aur:ento de rEn-hrii erto de ·:rano de 4,4 kg/há lo que

hace un total de 1000 k¿/há con 220 �m. Esto indica

una sen�ibiliiad del �endi□iento del máiz a las lluvias

de dicjernbre que estan en el orden de lo encontrado en

el cinturón maicero de EEUU. 

Para las preci�ito.ciones de enero, por cada mm. de

lluviP.. hay un 2 umento de :r.ena.imiento de grano de 18, 2

}�¿:/r.á lo cual si ::;r:itico. Dnof' 1:000 kg/rA con 210 mm. 

Aprre�:c�e�te �os rendi�ientos de maíz a nivél cxperi­

�ental en la Lstanzueln �on �6s depc�djentee de las 

precipitAcianee de enero que los rendimientoe del cin­

turé!'l r.r: :i.cero de :::;E'UU. La. hj_P6".:cs:i.P- más ra:.onable para

e , · "'· r�""�c.-c; '.1Q en la car.tü!ad �e ':'gua 
:--: P.:.. J e,.., r e f". t c.; s en • • 1 - ,;; !. ,._ ! , - • �-

r1 �"". . i,, el :--uelo a cO"':j em�os de er:ero, y en la
.... -· , • �-' o n J e .... e en :e-

'" 



ma :!'li tud de la ev�, :-o+y.!'n-··"'"'; . , - --� - - �J-racion �eal.
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En rel2 ción �1 �ri�cr �ac·or - d ~ 
_ . 

- - • - �s e se.1ala:r que en el
c 1nt�r6n ��ice�o co�un��nte los 1t· 1:.: cu 1 VOR extr.� en abrua 
hn�ta 1,5m de nrofun�id�d �1entr-<> qu 1 1 • , •· .,.. e en Of: sue os 
n¿,-rícol'."!P de Uru ·u::-,y frecuentemente -

h • 
-- • •• • , "' fl "08.rec en ori zon-

t eP �ue restringen m�rcadnrnente el a ·  1 radi·-.eE>Arro lo 
cul2r por debajo ce los 40 cm. a 1 1 e f1Ue o. 
En rel?..ci6n al sezundo f-�ctor, lo�. 1 d 1 E t 8Ue os e a ,s an-
zucla normAlmente prePentnn rAjnduras en el verano. 

la literatura in�ern� cionRl indica que lR P rajadura� 

producen un aumento en la evnporaci6n de a�ua del sue-. 

lo. 

Con re�pecto a lqP precipit8ciones de febrero, por cad� 

mm. de lluvia. h¡:¡y un �rnmento del rendimiento de 30 kg�,

de .3r1:::ino por hectqrcn..

En el cintur:� m·icero de EEUU la dependencia no eR

tanta corno en La EPtanzuela. 18s posibles causas de

esto son que p::ira el le. � e agosto la cantidad prome­

de agua disponible en los suelos ce Iowa es de 143 mm.

mientras que Capurro (1S73) en 110 cm de ·pro:!'undidRd

rnidi6 el 27 de enero en un verano seco en La Estanzue­

la 72 y S4 mm. en t:rnta�ientos con_rieJo y sin riego

rerpectivRmente. (Capurro, E. 1984) 

P,l. (1974), e:-tllcJj,,,,..0n el e�ecto de la dispo­

el suelo Fobre el rendi­

pr,ra conc.icione� 
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l'arP. conr.'iciones clirr.iticns constante.� - ,�. concluyeron que:
1) J.a �:ta_yor:ía de las variacjor.e�. "'•n el·- "' rendimiento de 

un cu1�ivo t b e� 8 an cnr�el8Ci�n.,�.aan,._ '"'º con la profundi-
d::d je 8Y.'!'·�::. ¿;2-rni ento' ln. capn.cidad de reterci6n de
�:u� en la �ona radicular, 0 e 1 .. - on n r.iPponibilidad
d E s. -�L1 :i 1'ra 1� pi ,, nt - � � ª --a- a Ee�qra tras �enana.

0) le::- aul"'le-n+o� r�c.: ' ·  • t L. - e .. -• V ., • •  - ,� !'e!1c1r.11en o por ::::.umento� en la din-
:)Gnibilidact de a.�:w1 para la planta V8rü1b:rn consi­
dcrRh1 enente con !o tenévolo de la ert�ci6n,e iban
d e�d e 25 n 339 }' ;/::á/10 mm. de a.c�ua. 

3) Con nlto� nivelen de fertilidad y con manejos Ade­
cu�doe, la i�portancia dnl Puelo en el crcci�iento
del !:la:Íz ef'tab.'1 r,·.]<=1.ciont'!do R aquellas r,ropiedades
que nfect�han la cap�cidnd de retención de acua.

Cu�ndo vari8ron las condiciones climáticas, e8tos autores 

encontraron qu� la� diferercias en el rendimiento entre 

suelos, locnlidades, y entre a�os dentro de localidades, 
eran debidae a 1ifere�cia� clináticas (precipitación y 

te�pern:urs); y a diferenci�s en la capacidad de los 
s�elc� de su�inirtr�r aiua. 

:�1 • ¿ur-i disponible : lmacenélda en el suelo, medida f:emannl­

:r.ente, ex'8lj.:-::ib�, ;·enof' lq vn:r-�acjÓn del rendir.üen:o com-
• 

' •• 1 o ccn la c�ntidad de 
p0.r2do con la p::-cfur, r1::.d:-i:a.--r'"l'.:'::cu ar 

a�ua 1 i�pbn�blo previa al cultivo.

(10c::.',l) • ci�tt:din:!'.'on el .e...fecto de c.éfic·it�
::.obins y :)or::::.r: __ o, - ✓ -·..1 , -:-, • • t d 1 ,, 
• ,._ ..:i , �, 1- _r E·.-r•r,- te:- 2 ::.·t:1'20B de crecrr.ier. o e_ ct,_-
a e r "u me L;_ti.-:::. eY!. . � -

=�l er.sny- 0 consj sti6 en seis tratnmientos
tivc -::1.e rr-r:.íz. 
1 

+ n blo�uer. al azar.
t1e r-ie,:;o dj f.pt1e ,.of' <'-
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Concluyeron que ln ntrfid� de humedad del Fuelo hasta
el ru.r1to <le ¡:;:->rchj-:ez l'rrrr.<>nente en � t " a ta· •• • ·• • ·-• , - -...e errr1.na .os es a 1.os
de creci�ientoe provoc�ba unR marcada reducción en los
rer d imi cr t:o� del cultivo. Tale¡:, déficits -por períodos
ae 1 o 2 díRs �urRnt� lR floracj6n mascul�na o durante
la polinj��ci6n, �rovocarnn Un8 reducción del 22i; y 
períot1 os ae 6 a e o:í�� provocnron una ·reducción del e::0%. 

Red�ccione� en el re�rli�ic�to debida� a la R�sencia de 
acua �i�nonible dcspuéP de la polinización parecieron 
e,t:-:ir rel_:-1.ci.onadar- con la �ar1 urez del grano. Luego 
de alcanzada la mRdure7., el r.léfl.cit de A.gua dis9onible 
·no tuvo efec 1 o sobre el redirr:iento, ni tampoco influy6
el contenido de humedad del grano, espiga, tallo y
hojas.
El uso de ar.ua por el cuJ.tivo estu:vo mar,cad,11:ente afee.;;:. 

te.do por l os recírr.enes hidT.icos. Cu�nd_o se proc.ujo
un d6ficit dur��te la polinización, el uio del Rgua

b8jÓ por una rcducci6n en el tema�o de las plantas

así e ,rno torbi6� pe� una re�ucci6n en la tYB�E�iración.

I ' � · ..c1 d a-'"Uft .
.. :ü.:p:;r,i ble ocurrida ante�de la madu-.. a })e:rc J.,;.R e ...., 

' · :-:-.1 u�o de f-1,• ,'ua, rr.ientras �ue un_ P.. pév>c.ic.a
:.�e z ·ecr·: u�¡ o �- - ...... _ 

:::-irrilD: lueco je lP. t":ar1u.;!:•ez t�vo poco ·efecto •.
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sin c:-t.,.. w -eGs de humedad en
en el t 

todo el ciclo,. 
• es ado vegetativo

en la 

en la 

, 

err.er,,.encia de b b v '  ar as, 
ePpL-azón . � ,

en el c�tr> ,J. 0 nl; Ve,,�etat1• VQ f + - - R .�etR en 

de barban, 
- erne:rgencill

�tref's en la 

'.·.l ePt2.:.! o ve ··et,, ti· :., •• (""O V o 8 G e o r. e, 1· a e ro' d e e,, d e ';¡: o a , 1 
. 

• •• • ,_- .1 ias ueGo 

ele r-e!:bre.do :i.ar.tr: el corjenzo de 1"'. florPc_i6n ,., n ma e.culina, 
y tu7o unn �uraci6n de 30 dí�e. 

de ene:r�e�cia de barbae conenzó con la floración 

rnnrculina har-t� � díae des�uén en que el cultivo estaba 
75� con bnrbRP afuera; ru �uraci6n fue de 17 �ías. 

Ln e�"i sA.zón cor�Ein:7.Ó 5 dínP. dePpués que el cultivo te>1Ía. 

7•/'. de hnrbP..� er.er¿idqc y duró 30 díar. 

Las carncter!Pticar rncdidRF fueron: alturA de planta,

lorco de Ja e�pj_s, suner!icie de la hoja en la baBe ae

la e�pj¿a, asirnilnción (medida como el tot81 de materia

seca producida de grano y parte aérea, y el rendimiento

en grano. 

::::stos auto!'eS conluyeron que la elongación del tallo se

reducía por un stress en el estado vegeta�ivo, es d�cir

que laf:: pl·::.nta1::. Pu,: e'!::�e a stress en este estadio eran '

r·--Í f'. br-jnf· c�uc 12.s :-io r-ujeta� a Ptress. 

la variubili�nd era t�l, que es2 re�uccj6n en la altura

s6lo c·:ra �i¿r.:i fica-:iv� curindo el rtress era iripu.csto en

el (•c•·.c;,:¡o ve�_etfiUvo y·en la errc:r¿er.cia·de barbas. 
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1 ·'.l ln1¿:) de lr!G er�r-i.·-:,r.-
. c._.c...-

ul ric Jo� talloP.
..,ortr-ó un comportamiento 8• ·1 .. 1m1 n.r 

,� t _,n cu-1.n·o a la asirn;l!-c;ó D • - '4 - n, •c1:me�.a y ''h ;: aw concluyeron
que lnr re��cc�ones nrovocrd - ª as por un déficit en el 
estado vc�etativo er8n consecuenci·,, "' directa de una
Menor áre4 foliar• �ient.,., e, ,  

, . 
' - · - ª"' ·-, u.e las provocadas por

ttn d(:-f:cit en r-1 1..,r:t--�1o de •• -·- •• c1.•. ernE:·r2encia de barbas eran 
conf-GCUf!�--.c ia tr:r:to d;:,. una rr.en , -- •· · 'or nrca fo::!.iar como de una 
inte:r-ferecia en la .-,c,.;.,.,,1·1,,c·6 , 

c.:-�- ... -"' l n en un periodo pnrticu-
ln��ente �eneible. 

l"'l l • • t •. re!:(.1!'11 u:1 ·o en _:;r?.no fue �fectado nár que cu8.lquj_era 

de la� c�rActerí�ticRP de la planta, en todos lo� es­
tAdics �G creci�jento. 

lAs r��uccinnen en el renai�ierto �rovocRdas por d6!ic1t�

�e �uF-e�oCT en los cc-t8fio� ve:et�tivo�, e�er1,ercia de

b,:, -y,r,r,,.. y "''"'l'; '"'76"' +'u,-,r·-"n 2c:<r' i::;o,•-' y 21°·' t. t --- ,, ... , ,..;. ,·-: "-· " , "' ,, .:1,.-, ,/ .· . ,. rer:pec Jvar.ien e.

'/c,Lr�ar. y J'hiJ.lj pn, (" 978), ePtu�i,,ron el efecto del

�t:re::--f' de ::;··ua en el :u.ele �ol::re el c-rccirr.:!.erto y la

�cu�ul�ción de �utr'ente� en el cultivo de �aíz. De

su� ��to� se concluye que el rendimiento final del maíz

, er la reeultante de nurnerosos efectos interr�lacionados,

que actúan sobr.e los dietintos procefos fisiológicos. 

in relaci6n al déficit hicrico, p8recería que la eva­

potr3�snir�ci6n se�ía wés responcqble de loe efectos del
' 

!"'.tre�-� en la p:r-oducción de mr-teria r-.cca Y en la acumula-

, c�:5n ele nutric!':teP., que el propio :9otcncjnl RL°l1a del Euelo.
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Eck, (1986)' i':·:t..:Ló los efectos del déficit híd,,.ico en
el �-���iniento del maí�, en loe comn,onentee e.el ;-:-endi-
mi.cnto Y en 12. e:'icL:ncié='. dnl upo del ?..,'U.a,_ cuando el 
Cl¡_l_�_iV"v· �r�.c1•� n- CO , • •  • - ' - ,.;!i :1.�:::.c1oneE" de rie.::,-o.,..., 

.. r 7 o c • t "'•' tar""'i' n- " • • ., � - - • --� • • 1:: •• ,Jo. c;ue 1mpon1.�n 2 y Ll, Eer.:'.1r.8s de stress
dur�nte el C"Y'nci�iento V t �-•• ••• -"' '·- ·' e.:_;c a�1vo, el rendimiento en 
__;r-1-:.no f.c redujo en lln 231', y 46?-'- respectivanente.
lue�o de alcanz?da la naaurcz, por cada día que se
��ntenía el �trens, el rendi�iento caía un 1,2%.

Cusndo el déficit correnz6 il díaP luezo de ln sie�bra 
y �ur6 4 Pc�an0s, �e �edujo lR �curnulnci6n de materiR 
sec� en hoja�, t8llo� y erpi¿Rs dur�nte todo el ciclo. 

Cuando el �6fjcit cnrcnz6 55 dínr lue�o de la sie�bra 
y �ur6 2 �e-a�e�, �o afectó la acurrulnci6n de m�teria 
�ccq en l�� hojR�, pero re�ujo el crecimiento de los 
1·alJor: durante L!.5 d:íns. la explicaéj6n de este fen6r.ieno 
ce que en el primer d6ficit, nj la� hojas ni los tallos 
er-tRh&n corr:p� ! t�:�!ent·, def'arrollados, por lo q11e r::mbos 
�e vinron nfect�ao�. 

Por el contrP.rio, en el r-e�u�<lo aéficit (dos semanas 
nts t,,.rac) lRf' hojPf. ya er.tnban desa-:r-rolladaPi Y �6lo 
r,e nfect6 el crecinie�to del tallo. 

los trat 8 �ientos que experimentaron déficits durante

1 · · to del t�110 lue�o traslocaron menose crecJn1en n - � • , 

�atería seca para el 11en3do de ¿rnno e!-±-..�elaci6n a

rec-i bieron a,nla sin testricciones.
los �rat��ientcs que -
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��n cuan:to a los COJ"l:"ionente"' d 1 . • •• • "" e reni:hmien-t_o, los dF:tos
ruertrAn �ue lo� d6!icits dur8 t 1 ••. 

, ne o� ertndios ve�cta-
tivo� ter.1.nr. c::;":':'.:.r::-::iv-:nent 

, •• 
• • • e peco efecto en el neso

·= 2 cr-:d.:::. ...::;rP..no en todo� lor tr'-'t ,,.,; . + ,. a , 
• 

ic.. éL .•. en �o... . ona e eran 
irr.uue�tof"'. �star, redi;cc-� ene.-. ·ter.d • • • - , ... • , Jan a ser propo:rc j oria-
leF 2 la �ur�ci6n de lor 1•�· ·t " c.e •. ic1 r>.

C:l r(mero ne :r:=:r.ot> s0. r,.._' • d, - • <.:C.UJo pc:r efjcjts hí�1r.icos 
�UI''•rlto el crccir�::_r,ntc vcretnt:ivc. n d _ �a o q�e el tnma�o 
..-.•·. i'. C"'C-i-:-.7 � C 7.,, ("""l • ..• .,. 1 , : ,, • ·- - -� ·~ " -·'--• • •• l' '-'c.. Y e ;1u.f'.)cro de év ulo s f orrr:ad o ic:
e,,., r'¡ � t- � rr· ·i r r n ··' l". 't · l ·' 
- ...:  •• c- �c: · '·- :,:t •• •.f'�L ,"" 0_ cer.a:rrollo ve¿:etativo, se 
podr:í n Gf· ��erar una :reducción en el número a e· ¿.,--ranos por 
ct�ficits de agua dur�nte dicho período. 

�:l strer::, de hu:riefln.d duv•p,nte el llenado de srano, en 

¿eneral ro red�jo el ndmero de cranos. 
�n �J._uror cnPos se pro�u�o una co�pen�aci6n en el peeo 
del �:rnr..o cunndo el r,�:':CY-O de �ranos se· hahía visto redu.- • 

t:!.v o. 

hu�e�nd durnnte el e�tado ve3cta­
exieten evidenclaf tuficie�tes 

par� ir�icqr �ue erto Flempre ocurra así.

�'hm·: (1S2?), cjtado por C1:purro (1984); se·?í.al6 que la

roaucci6n p�one�jo en el rcndi�iento cau�ada por cada

1fa de acfic�cncia �eve:ra de acun e8 del orden del 3%

n p'1.,...tir �e r:;o f.iAr- cle!"nnés f.e 1A pjembra (o 30 día� 

�.r.ter do lé'i �p�r.ición de 1or- ef'ti;::rnas o "bf>rba!"'"); lueco

6� 1 omento que 8p?recen los 
F8.lt� �bru,;t2.,,..,ente a _.-:, en e rr · 

• 
<1/. ( t· . . t b. , ...,h,,.u pt!1mente a 41� se man iene

ef't1::;rn8s y bnJ?. am 1en -., • • '· • • 
, . 

. t 30 di'a�) y cae luego rapidRMente
en este n1vel �uran e � , 

ha8ta llegar a cero quince días despúes.
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Sin enbar�o, si ocur�en repet1·aos 1 e clos se deficiencia
de alua o si la nisma �e combina con 01- • •6 

¡ 
• p 1n1zaci n y o 

fecund8cién nefici(n�e� lo� efectos a ··, ... pue en Rer mayores. 
�n oarticular una deficierc�a muy �evnra a d · · •• - ., . ..: e� e cinco 
día� de��·;é� de la �paric1·o'n de.
unn falla total en la co�echa.

los e�ti¿�ar- produce 

C�pvrrc, (1977), 2nGliz6 cr. qué zr8do e�tán li�itados 

109 rendir:.ierto:=- •:�el r.:aíz ( en buenas condicio11e� de 

cul�ivo Y. en �uelos de textura pesA�a del tur del país) 

por la� deficie�cia� 1e a�ue 1urante �u ciclo. 

Para e!lo 0�tudi6 el efecto de suplementfir lnE precipi-

21 ciclo del cuJ?tivo fue 
dividido en t�c� ct�pa� de diferente senribilid�d al 

0{fi�it hfdric�. fe �o�eti6 81 maíz a do� reGÍmenes 

híd�icos �ietintos en cadP una de esas etapas; en el 

p-imero rl cultivo re�ibió solamente aportes de a3ua

proverientc:> de lé'.s preci�::)itacioneR; en el r:egundo

ér-�,).f' :1i.eron PU-;')lerentar.R!: recümte el rie;_;o.

lar- e�n�2� co�sjdcrndn; fuoron: A) er-te<lo ·ve:ctqtjvo

(1.�l clJ�.tivo; r) E:r-b:1:1 0 reprcd1,ctivo y principjo� del

período �e llenedo 1e �rano, !inalizRrdo con el estado

.:i 1 i,.. e·' PC'Y-•J'oc1o c�e llen_2.ao de ¿;rnno a
• • .1c- .�r,gro ecd1:o; 1 . 

nart1r del o��ado da �rrro lcchoPo.

'.,btnn.i.�.oc .. por el nutor re�nlen que el
I.o�; ref''.12. tnc'loR - " ,. 

]n � runc�ioreP del suelo
-··::u:1 ,-i.l:-:-r-:cer:�!d<1 en lof" L v coy , 

..., 

+' t" 1· y,•,,ov•tante de n;u� para el
no J·pprcr.·er.t6 unr: .. unr e 1 .' • 

rn 
. , 

, . . :1 d c,r,-no lechosor::. iar.!bien se
naJz a partir del c�taco e J 

6 
. , t t 1 ·r.e mqteria �eca �ostr 

cb:--cY.·vó c;_uc la -p:roducc1on o a • •• 

híd:".'ico en cada tmA- de
un,., .,.._ ef'1_�ue�,ta ;il ré¿ir-,en.. �, ..:..--rc.n 



, 
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l&� t�e� etapa� conrideradas, independientemente delré¿ir.:en hídrico en· 1·a� otras dos. La eficiencia dela3ua en la producción total de materia seca no fue
afectada por el réeimen hídrico.

La etapa que incluyó el estado reproductivo y princi-
1pios del período de llenado de grano, fue donde renoi­
�iento �e ¿rano Y de materia secn, n6�ero de eRpigac por

, p1anta, n1'.ímero de J]'c1n0� por p2.anta y relación peso de
�r�no/peco total; �o�t�-ron una rnnyor rc8puesta a la

e.e prccipitacionc� mediar.te rie¿o. 

t;l ce�'.'.Í.od,1 dosarroJ l:Hlo a partir <1el estado de ;_:rano 
JccY:"lr·c :·ue .:�orde la �uple!"1ent::ici,:fo de las precipita-

: cione� produjo ol �ayer �unento. 

C';�:üt:1r et ::il, (1977), m-:tt1é!:i�.ron el efecto del déficit 
h:'.' ::: r.:l co en 18 f• ::-·e} 2.c·ior:e!:". hí:1:?:·.:! cus dc1 .::;rnnr: de maíz en 

l, !'~ "l'c- ,.,._.,.,.1·• ;-,:,;J 0- c- co1d11v�n r.ue el �1éfic::.t d c::-r: rro_.!.O. .uc: .· .. ...: - 1::, ,_" l; ... - • '"l 

I
..J. e- ' c.� .. r, __ -b_i "f1 en la t1,;.r �e!1cia de las hojas, en• :;,_;e.a ir-c:.uce _.., v 

la (1. 1-�L',f_ió� ven la tra�spiraci6n,-de 12. re'.�i�tc?ncia a - J 

acelera la sene�cencia foliar. (Vertal mR¿_r:ituc que 
?i_;. G). 
�n contrg,f'te c.:cn la rcP ::uePtR de los 6r.:::;anos vc_;eta­

tivos, ol creci�ie�to del 

ti�;-,:: a dl�'jcit cu:,�1do el 

--rr�rno contiruo en "!Jlc1.n ta� r:one-
...... 

1 � i" eFtá por dehajo �·,� de a ;JO., <, 

:fllc:ron afcc­
'indeprmdiente-



r.c�te dC'J 1:i0ir:cnto de nu: icació!'l. , , . - e • • J ae: ln CU!'3ci6n.

I-º� jAto� fe e�to� euto�es indjcan que �cbe
_ 

11 ocurrj r un!': �avi�ización de sustrat�r para _permitir que el creci­
miento del crano continúe. 

Los cArnhios en el pe8o relatjvo de los tallos y en la
concentr�ción de az�cnr son una evidencia de la translo­
caci6n de sustanciar de reserva desde éstos hacía los
granos. 
A�bo�, el peso rel8tivo �e los tallos y la concentración
de az6c�r, decrecen �ápid��ente en plent�s expuestas a 

,. V, •-''-• t ¡. 1 c,o."'.-cer:tra- ción de azúc�res solubles tm-con rar.:·1, e, n. 
• 1 , 1 t "control" "'."e."' .. �,_,.'"l,,,_f!ció a un nivel cr-isitr-._es ·:· e p ::..n :--: s le' - •· -

··· , • . , , ,,.,,.,,""' � e "'rle el t::üJ.o, a.parente-.:..,1 e �2 r.cYJ. liz,:-1 c:i. �n C! (-'; re.:<:""-•' ... ..:, --- .,,, 
• t del Lra�o per�9necieraque el creci�1en o 

c¿uc laf-' rcrervaP se 8 L�oten o haGtA que

r ,. . ., . � - ] o e r. ,:; ,, C' 
v "',')'"1 ..... y ..... y, ,:-..er --r ..... ,., .. ; ·'"""r.� .. .• ' • • l,- • • • V • •• ••• 

• 
hn <"!ta las� d no se Jrnpuso ·-··· C1.1t•""'.] (, r,1 ,�� .... ,e·: l· ,1 e !11.u:·:c�ia ' ..... •• '"- """'- · ..  

lA" ,·e<>ervas de t:lt.in-::ir· et·-_p:1.� del J.l0nado de _,rnno , ,.. • • 

,. . ""tec• parr.t rr.an�·-cner el creci­:-'simi lP to!" :uer:;r. PlJT lC]J-; . •  �· 

que el peso de ¿r�no no
��e�to del rano de �or�a:tnl 
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�u e C" ; • -n j ·r"; c,., t • t ' • • -:.· • -� '- ivnr:ie:1 e P..fectado. Pero cuando el déficit
,e i1:.puso en li.1f-" prir:e:r-,:::� etnpa� del llenado de ¿rano
no ocurri6 lo �i�mo. 

::n con c. ic ione!:: de ::::-tresr-, de huricdad, la cantidad de rus-
que ,on redirtrihuí<lan hacia el 

de la pl�nta (inclu!das la� raíces) 

}');,' ac1 totRl de Materia Peca pre�ente 
al co�jenzo del d�ficit (on �·r· ·t t , .�ra �e 1c1 s empranos y tard1os 
r.,_" :)C·"+;,,.-,.rr,-,.nte) e, __ "� ""- ·"· ,,;;: ... •

El tAllo �ae�á� cuuple la función de �ona buffer, ya que 
::-;·:rtier:.:: 8f't,'":blc n; cc:1te:nido de hurnedad y :::.ctúa como 

rc�ervcrjo de ��uo �ara el �rano. 

!Terre:"c y John:ori, (1�81), cr:w'!.iPron el efecto c!el déficit

�e �¿·uo en el 0 istc�a �c��oductivo del ma!z. �llos ob­

tuvieron co�o ref'ulta<lo que el período de tiempo entre

la emcrzencia de la flor maFculina j la disemin�ci6n

del nolen no fue afectado por los trata�iéntoe de humedad,

pero hubo un acort�CTiento general de este intervalo en

la medida en que se retrasaba 12. fecha de siembra.

Co□paradas con lae plantas control (mantenida� entre -7

y -11 bars), las �edianaKente str.essadas (-11 a -16 bars.)

y l.? f' 2evcr:i_, .. e•1 te f'tr.es:·Rdas ( cnt:re -16 y -18 hars.) se

r.ctra.sc?.ro!l en J.r� er·'.e:r- .. ·e'.:cia '3 e la flor T'.!aeculina y la

ei���sncia de barb�s, a �edida que ce �tr�s6 ln fecha

de :·: enbr:'.. ::�-te c·�e, t:: r•ec- u.ltó independiente del cléfjcit

�i�r�co; ePtaría expl:c�rlo �ri�ci�al�e�te por cn�bios

.,..,.. ,:,J. r .. , i ., ''(·.,r·f o,4 o ...... t.1 \..; • _,. �.t' ... ..l. """ • 
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EJ. d6ficit h!Jr�c� • t 1 f 6 e t�r::r. • e -ª lorRci n aurr.e.!':t6 el , 
:: 1:. t ,:::'."'v:::i.lo e::i. t �·e la ·oc 1 , "' ·  

• , 
, _ __ , • .!zac1on y -0 er.ier,:;encia de barbas. 

Con 1ff'cits Pevcros, la erner�encia de barbas ocurría·· 
deF_o�éP r�e la po11·n1·zP.cJ·o'n h b' t • d � - a ia ermina o, produciendo
�PÍ un n6rnero·importante �e Pbortos o de ¿ra�oe mal: 
llen:·,do�. 

�PtOP -utoreF concluyen que los bajos potencialeP hídri­
cos de la::, pLi···tas tienen u'1a.r.-t=i:/or in-�luencia en la 
<?lon /lC i :�n l� E; h�:r""!;"'� y en la coni:H cu�nte �incroni-
7.nc j fo,_ con J.8. polü1izRci6n, �uc. 18 v�t�.bilidnd del polen.

�e Vhereon y foyer, (1977), e�tu�iRndo c6mn la fotorín­

teF�s jel �Rfz (0n cor�iciGnes de déficj_t8 hídrico) 
:rc.:::t}:.:'"', c1 rcr.::ir.'jento de :_T::i.r.o, obr-ervnron también que 
en pJ.:;�1tar; r,ar.·ct:ii!:l' -::?. �16f:lcjt dE--) a_-;u:;i el aesRrrollo del. 
�rano se rroduce q cxpe�FAF de materia eeca nlmRcenada 
en otroF pa�te� de la nl�nta. �nto se rnaniféstaba cono 

,6rdida de pero derde el re�to de la planta y prin­
cj,alMcnte de�de los tAllos. 

'"in emb:1r_;o e:=-ta co1:1�e?1faci6n no f·iempre fue obfervada. 

:fo ,Jcurri6 cu8.ndo la fotosíntesis R_e mantuvo a través 
• de casi todo el período de llenado de grano, y si se

vi6 cuando la misma disminuyó durante di"cho período.

Los resultados de és�os autores su6ieren que a bajos 
valorer. de �w' es la fotosíntesis (a lo l�TJQ, de todo
el ciclo) quien controla la pro�ucción de materia seca 
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De Lou.�ery �t 1 (1c7c) - � - � , �J � , eetudiaron c6mo era �fec tado
el Tr_Jice de Co!:ecta (cocis-rte en'�re pE·so ceca de ¿rano
✓• �...::,: �·ceo c.� -:o:::n la purtc aérea) por la densidad de
......... i.1 �r-¡,,i·én 1 · 1 , 1 ..... !,u. __ , • .., .. -, e c1c o ue_ c1:.l t, 1vo y el anbiente.
·:·rnh'..j��·-on con circo h!b···:l f.cr que tenían ciclo::: de 75,

SO, 105, 120 Y 135 día:- P. cr-,,dllrez rcla �jv8, crecienr.o
·1 � • .. • ,... en conc:cJ��e� �J:cr�ntes de Pt�ess hídrico, y n circo

d0rPidades ae plAntas (desde l?,�00 a 200�00 plantas 

no::· h�.) . 

Donrle Po �antuvo un ��ficj.t de humedad, los rendimientos 

vn ri ;1.ron rr.r, r-cad;:;t:,:r:: te e on cri rib1os en 18 d eni:>idad de po­

bl2c i 6� cono en la �íl�urcz relntjva. (Ver �nbla 2). 

Sl �-�xj�o r��diritntc se ot L uvo con el híbrido de 90 

na�urcz r�Ja�jvn con 12,500 plantas ·por hect�rea. 

Cu:.1r:do c.:l ]6::::ic:: t ,:"!e h:r:e��ad :'ue parcüll, ef'.te tuvo un 

, � 7 • ..:J · ' , de �.() ."li:J.f, !DE' e_ (lUe r1n-.. 10 :-:-P.s, pero en ePte caso con 

5 !).000 ul/'1::1. ('í.'er rr:c>"hln 3). • 

Cu�ndo no hubo �trers de �urnedad los rendimientos fueron

t t en l9P rr�r bRjn� corno en la� rn6P altasr.1cnorc:-· • nn o 
eº �·n e�"��� de ae�ridad de pobl�ci6n y rnnaure� relRtiva.

. f1 l. 1 ;) ' .... .., .. � • 

(''e·•·· "'�;bla 11) V . "' .. - .. ,. . -,-



80. 

'·') "'-'l· ...... � ri o ,:i -· nr:: -1, •• •·- L-- -<2 .:.; � J<:.�� :.c�e .... ··:J�ente �of'tr6 r-ír.tomas ,de
r- :,;:•ef'�- ·:., 1::e,1 i::: e.or e.e ".:))f'to ( febrero para nuePtro hern.is-

tarde y fueron ,-_�cner�l�ente-- menos f'.cverof'. 

l?.f' :!f:'C'.'!:IR :'le er.ier ·•c,r.c; d b h d f • • 11 'í . - �e .. ¿a e ar .as e 1:r1eron _ e as
cnt�e los �os híb�iao�. 

::ol.'lr.,ente en 1968 el uso total de agua de:.de siembra a. 

cosecha fue n:ectado si¿r.ificr.. tür:arnente por la densidad 

de noblaci6n y los híbridos usados. 

El uso de agua durante el crecimiento ve�etativo se
; ._ 

vió afectado e.olarr.ente en 1969, Estos-resultados su¿:ie-

ren q_ u.e si hay a3ua d if'por i ble, el uso potencial de Agua 

:or el híbriJo ae rrRdur�ción m�n tardÍR e� r.iayor que el 

de2. híb-::·i•�o r,c n:n�':i;r .. 0 cién i.2rrp:r:rna. 

i�l hecb� de que el uf:o tot'll de ::iJua (de,d.e la siembra 

8. 1:, cocec:1:1) r·o h�y2 [:Llo r.:ectada ,.i¡··rijfico.tivan,nte

90�: L1 rl::.f·tnnci� pn+,:re !:lilc:r•af', �-u_·iere que el desarrollo

lat •:=�>.Ü :le Jr:.t· ·,:-�,-! e er.· ft:e �uficier,t e para extr8.er el

:=-?:_;u:::. :lcl cu.e:'..o t2.!•to a 5'.) cm como a 1 netro de dirtoncia.

1:c: cfic.:;_ 0!:c:.a de u�o �1 e P�!..l� en la procucci6n de ir.ater±a

1 r. 1 J'."'.,·_,·J·L.:i O u'e ?.::; díaP de �af.ure� relativa.�cea f¡;,�_; r.:ayor �n e -1 - - ✓ 

• 

,.:i 
• ' de ~rav-o +>u� r••-�f' efic:i r-nte7i�1 c:·1::8r··o, en 2.n :?Y'G,-t:cc:cn ;_,·-'' - t.; 

en (?l 1;�,0 8 e ;·, _;u-:: el hí1i:!'ido d,? 68 f..ía:c- 3 :.1.n':urcz

rel:,,Uvn. ( 1.'cr ;_-'i._:. 8).

�>rto I':c:teria secn cene re:rcii!ricr:to Gn :;r··•no eAtuvj_eron

, • ,... . ..,, .. 1�-C, 1i,�Mclr1cr-tc con el U80 de a¿Lla. (Vercor1·e.1 . .c,e.1_,"'-1� "·" --- , ••• _ .. •• 

:'.:'i[;• 9). 18r- ".')t?rtl·i �ntN' de laR rect1:1.s de re.::;rei::i6n
· , • - ., i, ''- -,,. i·;: 0 1� r- tnr·d:Ío er-· r,f,. ,-ensjble �ü -. r • � � C � r. O 1 1 L • i·· _. , l L..- -• •• ..:,;.. - .. , ... •••• • -· � • 

t to p':·�ro la prodDcción de r.iateria,..u1T:�ri1rtro de :::.__;t�a c-)r. 

se�n cowo de �qno. 
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�:.n Cf,te caso, c:=:rr.bios en la r.i�durez reL¼ti va no afec:taron 

el Indice de Cof>echa. 

�:-i bie!'l er.-to::.o nutores encontraron (al igual que otros) 

una �j-�minuci6n en el Indice de Cosecha por el· aumen to 

<lel ciclo del cultjvo, eEto ocurrí a solo en condiciones 

de stress y debjfo n interaccioneF; y A� emán �o t eri a 

un e·fecto si
0
--n:.fic· tivc. 

,\lcsFj Y �'Oí·ier, (l:;76), trabajar·on con do� híriri�1os de 

63 y 35 r:ía� clc��c :·::c·br-a a c□cr:_;e.:cia de barbas, a 

Jeu:ifü,cos c:e 2J, :-8, 40, 60 y 74 mil ple.r.tr'.e por hectárea 

y a �i�t� Y ·Cia� entre hilGra� de 50 y 100 crna. 

a�ua rc��n 1� mRf��cz rel�tivadc lo� hibridos y la 

Jc.,.r:-::-ijad ce ·:or:l::.:cién �:ol n::;_Í::: creciendo en condicjone� 

:::es }r, mitr:d. del ciclo dPl cul'.ivG el h.:".br·ido de 85 cí::i.s 

1·e1 u�o r.-�, el ccntcn:iño de n::::uA. del !"uelo que el de 68 

:1:í af>. (\'0r '.I'Rbla 5), dc��r.a.o �::..;-rdfic:?.tiva:mente rrenos 

q�uG dj_�ponible parn el final de ciclo. 

18 o6 :v-fid9 de H_;nr-1 del ::-uclo fue mayor nl :r,-rincip:io de

la E,1;r-,cjf.Y) r.c crecirüc!'to, h,1ciendo que e: uro del

��u� e� 1�� et��Rr fi�aler �el cultivo fuera elt�mente

-1� .,-,·-v ,:¡a ""'te (:¡C }•-:e, "_.,_ .... ,ncj r_itn.cior:es .
• l..,;:�·•·'-··•"'°' -· - ·--· ,, 

:�\,co:: c:::.::-,1·ios oct'1·•-v•j ,:r·,�n er. el contenido de 8.�rua del

!'l:r:l.c cnt;-c- �:-�> y 120 cr.!P, c1o _:)rofur.cidad, dnrf'•Ylte toco

el c:'.clo. ·:.�:=- t --� ��.9 i_ or- j :ne icnn q_ue la p:roi'un�idad ha !':ti=t

:r·,,ícec del rra:í�� extré:er n_;u.:1. e� ce 90 c.r.i
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C""' , • , 0e conc�u1r1� cn�anceo que el híbrido de 68 días Ee com-

�.'e ".'C li:r.5..tado. 

Lcr011s E;t al, (1937), tr.","ba:n·'.·on con dur- híbridos 
(l ionc.:;r 31S'2 y ;ló i:- ) lot:. cur,leP tenían reE !>UePta8 di­

' obre eftcs dos mate-

activ�dad erto�ática y distribución 

:::-::>.�.:.e 1.tl:::: ,� eE f·l i·uc-2.o. "los tratamiento□ fuer.en tres: 
r.s,_;:iGO; rc .. :}:Go :'ole ¡;or lar: ll��vie..s y stref'S c,n estndo

vc�uto�•vo (1rc:).

�l �{tr��o 3165 ��e ceiaz 1e·�an�ener �ayeres potencia-
l ',, • ' t . l h .  ' _es r·c�:cce y �e ur�erc1a en as oJa�, RSl co�o 
tn�hión �0nor re�istenciR n la difuei6n durante los 
perío::Jon de Ptrer-h. J", un <let0rr:-jn�r.o valor del poten-
cial �í�r�co, el �ote�c�Rl fn tur¿c�cia <lel �165 ern 

q t � e el ,, el 31 S 2 . • 
.1t .rhric1o ;ílC5 -�e r.:An+,ener un r·-1 to poten-

c:i.>-tl L!' h•j co ctur:,:r.te ?er{o --1 os e.e stress ::ue la difer.encia 

fu�Jrrc�tal con �l 31�2, y lo� �utorcr Fe animan a 

0ue ,15 c'.-'la dj_fe!·encia fue c.c·';ida- • 

9�rte � �jferenci�F en J.� aiFtrituci6n rqdicula� de loF

c1. o r- rSt :r i e o r- • 

(len?) 1· ��r� c6�o un défj�jt hiarico 
n� ,,.,1 cr et P l, . 'j,.�- ·, f\!V7. 1 z,_._ .. ) •• 

1u 0 _-c �e ln �ner�erciR de barbar 2fectnba el �cndinicn�o

dr.l rr8ÍZ y ru, co�poncr.tes.
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rtilizan1o un híbrido de ciclo corto (Pioneer 3780).y

uno ctc c�clo lar;c (Fionccr 3360), irnpueieron tres 
períodos de �tr.e�s y é�to� eTan severos (S), modere� 
, (V). • • t' ('') aos � o no cxis 2an i • (Ver Tabla 6).

�'e vió que el stress dura.nte los dos p:r�eroR períodos 
• produjo un� reducción Rcentunda de los ���dimientos

(en el P 3780 los tratnwiento� SW� y SSW rindieron
15;·:. y 285".', mer.os que el cor.trol 'úi•.'\'/ respectivaF.!ente.
�Pto ���icn que el se�undo período de stre�s �ue tan
cfcct!vo co;o el prirero en l� reducción del rer.di-
c�cnto, nd cx2�tia�fo e 0ectoG favcrables por

, !)1.·2cor���.!c:; .. r.:=:P.'1.::.e:nto. 

pl''Cl�UjO plantas 
_:l'[:.?!(:G!· :: :t1vo r,.n rr r..éiirüer.to én _::'raro I!!a:,.'or que el P 
::;"GG (cicle cc,·.··to) en tc,:-!of· lo::: tr2t:1rr.icr..tos ; pero 
c�c� rc�Ji�ie:�cs 1cJ r 3360 sufrieron una �ayor 
l'(;.•

4 L.c:c::itn cu:.,1�:.:o j'.•(�cil):�eron el �éfici t c:o 2:::;u�:,

lG� tr'1. i .. ,,:•,j en tos con jé:�ici ts severo� de humedad (:'�':!, 
1 ��S) c·,:n,��.1.·c)n ¡r,: �'or rc<'!ucc:i 6n en el corr.�onente "número 
, ,�e ... :-rq,os -r,or p1r>ntn" c:nc lor- rro·�erncb� (:•1f·!, !-1·"f-:). 

!.of ��o:-- �:fb'!'i�.o� r:oo::--i:'!'.'rirr.m j _;u9l corr.portar.:ien".:o; el 
r,::·ir'.lcr rrr:íocci de ::trer·s 1·e'5ujo el número de .,;rr1.nos nor 
rl�ntA, �iPntras ��n ]R:- �of'ter1ores reretic:ioncr tuvieron 
e:-cs.:o e recto.



···1 ,J ., e e�t.Tl> o y provoc::,ría una 
' . , ·,�c,r,ncc:on el'! r:l cor.•::ionente "pePo del ¡_Tano".

,\�·::.T,j :·rro i�e redujo el lnr,_�o de lR e�pj ?ª en amr:o� hí-
1•:r-i c:or, ::-: C,'ltwn del déficjt r.ídrico, en rc1Rción al 
t·:"--: ':·�_:·:ien:o cont:.,:-01. . 

.. 'er.t:..:�tl) et e.l, (1926), c,tudi-:_i.ron el potencial acua, 

el �c�cncjnl osnótico y la turJenciR del crano de maíz 
en de�rr�ollo dc2de la en�esis harta la cosecha, sobre 
treR híbridos comerciales. 

�l primer aumento en el tamaño del grano está asociado 
fundAmentc.lmente con una rápida abf.:orci6n de agua. De­
bido a que la absorción de agua depende del potencial 
a.sua del ¿:rano en relaci6n n.l deJ. reP.to de la.planta, 
el potencial �:ua del ¿rano podría ser un importante 
deterrnjnqnte del desarrollo . 

.:::1 ·i.,:_;1.1:J s:: r:1tJ.eve :?•E':·;ún fuerzn.s o�rr6ticns en lo� tejidos 
en c�eciM::.ento, lo cunl jrn -�ica que el crecimiento del 

r�no :•t;Ede ,�e-:H-:nder- de que f-e creen talcf' fuerzaE. 

1 '.:.'r2b�.j:-?.ror co� h.:':-,:::·J.or. ei· �.ur.: i2.�:Jf', el conter.jc]o de 
ú_L•:.·; ,�,,,,:u!·ez Tel:·,�iv:"?.¡ ,:! un?. c:er-�·idr::..d de pob:!..�•.ción ce
GOOJO plnntas / hac�fre�. 



85. 

�-- ,". t 
- • f . . e ,·0Tv���n �J ere�c1as en 1� tnea de acumulación de

��un Y 0n ln ��xi�a �cu�ul�cj6n de n:ua entre los dife­
deRce�so en el conte­

;�i<lc �e a�uP ocurrj6 con ln MiRma velocidad e� todos 
ellos. 

El 2v; dE·l erar.o indica que la abRorci6n de agua fue un
. nrocer--o contínuo def'de la ante8is }�asta que se lle::;a al 
¡ , a � + • 
. NlXlrílO 1,;.e �a.uer1a f',eca. Debjdo a que el contenjdo de 

• n_:-;uR. en el ,;r2.r.o '.'!l.lf!1eni:a y luc¿·o disminuY,e durante e8te

:�·fríufLo, :.:,.1 principio la r;,_::if'o"!'.'ci6n de c:¿L+a c1ebió �upcrar
;'> 

l�r p�riidns, �ere lue�o fue �Pnor.

:::1 de:r:ccn·o en el <'8r.·.c-::--i�o r1 c n.:_:;¡;r-i f'O ritribuye a un·
,, / o 
.J I a .un :-.1.ur:-1en ::o en la 

• Blanco, ( 1986), en el verano 85-86 e_valu6 el comporta­
. miento productivo de híbridos de maíz con riego, para
. ver la resr-uesta de éstos en suelos arroiables en la

cuenca de la Laguna Merim. 

: Entre los híbridos manejados por Blanco, se encontraban 

, el Pior.eer 6875 y el Cargill Récord 156 también usados 

en nuestro ensayo. 
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LaP fechas de sierebra que utilii6 �J.ueron 28/XII/ - .. 85,, 
3/XII/85, 22/XII/85 y 8/I/86. 

Lm rencU rüentos promedio fueron de 6458 k¿/há para el 
:•ior:eer C375 Y 427-J 1:¿/h:.:1 pa::·a el C:i.:r\;ill !:écord 156. 

LR huncd�d J0 corecha encont�ada por e;te tutor estu­
vjEron rle acuerdo con rl lnr¿o del ciclo de cada híbrido, 
y fueron pnra el C� 156 25,85¾; y para el Pioneer 6875 
re 27,72;'. 

D�ncnn, (1S66), �e�alR q�e lR ventaja de los híbridos 
de ciclo corto e� que tienen �ayeres reservas de agua en 
el Puelo al inicio de la estación de crecimiento. 
DePde un punto de vista teórico, la maaurez temprana sería 
una clara ven�aja si los híbridos pudieran desarrollar�e 
tJ.sa1:do r.éÍS d:Í�f' de�L�e 1:1. -�·1oracién 2. la�c:urnción. 

A 1,, fecr-a r.o h· y e•,i�lencig clara de q_ue un l:íbrido 
ren ?��c�ior n ctro en cu��to a tole�ancia a la ee�uía, 
e�t2.cdo ,;r�1�:-o� en el !Y.ü:mo ePtodo de desarroJ.lo. 

Jn lo�a Ju�onte 1964 Pe irn�u�ieron eeveros d6ficits de 
8 �v 3 en :ul10 y "9�:: nci nior- de a,::;osto, demostrándose la 
:1 t!1port:-:ncia a e la reP erva de hu...,edad del subsuelo. 
�ste a�o tenbi6n �O$tr6 que los �bridas de ciclo corto 
escapaban a los efectos más severos del d'ficit de 
humedad (durante la antesis) al igual que los de ciclo 

largo. 
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Con los híbrido� diRponibles actu�lmente, podrÍR hRber 

cjert0 ventaja en plantar un n�mero de �íbridos con 

i;:_!: �-·'.l!'. :; �e ·"'Jc:ri�c::.é:r; ··el,i:ivnr.1ente �r�:plio pa!"� r.iinirr.izfl!" 

le:, ,··10:· .:or-: -�e Ftre!.:F. !.o�: r.ate"'.·i::tle� de C'iclo diferen!;e 
· ,.,_·1.· -•• .<.n _ l,··.r.,·:·�1 Y'.;·,-. ,_.,., .-.,:,·,.c..,,,.,c- rl·i,.c·r··,,-tc.-=: -:-, c'!.c le ccn-:ra"'iO

... - - ... - • '- \ ; 1 l-" - - t:: ..l. �. .. • ... ..... • • t..:. • \;;; .. J 



i'igura 1. POH.CEN'rAJE DE AGUA DISPONIBLE PARA LA PLANTA 
EN UN SUELO AHCILLOSO, A DIFERE:WrES POTENCIA­
LES HI DRI COS DEL SUELO . EN ES 'l'E SUELO, 50, 
75 Y 90�� DEL AGUA DISPONIBLE ES RE'l'ENIDA /1. 
P01'ENCIALES DE -2, -5 Y -10 Bi"RS, RESPECTI­
VAMENI'E . 

..__, 
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r-l �o..o 
·rl 
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·rl
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o • -� -10 

Potencial Hidrico 

( bars) 

Gardner et al. (l985)



l.<'ig1.J.ra 2. PR�CI�I'l'ACION Y EVAPOTRANSPIRACION POTEN­
CL'i.L PHOMEDIO DE UN CLIMA lVIEDI'rERRANEO 
(i'.RRIBA), Y DE UN CLIMA CON·l'INEN'l'AL (ABAJO) . 
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-Línea punteada representa las precipitaciones.
-Linea llena representa la evapotranspiración.
-,\rea rayada indica precipitaciones inferiores a

la evapotranspir�ción. 
-Area sombreada indica precipitaciones superiores a la

evapotranspiración .

. Puente: Gardner et al. (1985) 



J!'igura 3. EPEC'CO DE DI3r.iINUCION DE UN.4. SEQUIA

PROGRESIVA SOBRE LA AC'rI VI DAD TRANSPIRA­
'1'0111.A Y PO'POSIN'l'ETICA,. Y LA RECUPERACION 
INCOMPLE'l'A LUEGO DE LA R.EINCORPORA.CION 
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Fuente: Sivori et al. (1980) 
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l<'igura 4. hlINDi10 PO'l'ENCIAL HIDRICO DE LAS HOJAS 

DE lv'.AIZ (SIN STRESS DE HUMEDAD), EN 

FUN C ION D:l!: LA ED,:..D DE LA PLANTA . 

,¡;- 'l'iempo desde la en!ergencia 
,'ó O \O 20 )O 40 ·,o 1,() lO i,o 

�

] 

.12
1 

� :r. 

4� � •I◄
o r-i 

Fuente: Reicosky et al. (1975) 
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.i.i'igura 6. CAi�iBIOS EN L.t SENESCENCIA FOLIAR LUEGO 
DE L..-\. .AN:L1ESIS PARA 'fRES 'l'RATAMIENTOS: 

C0NtR0L.(O), DEPICIT AL COl'i:IENZO DEL CUL­
'-�lVO (A), Y DE.i?ICIT AL PINAL DBL CUL'l'IVO 

(m) ,,__ -- -- . --· 
'.,9, 
'--' 1 

CU 100 
'O 
·rl
() ú) 80 -
(!j 

i::: 
a, 60 -
en 

H 40 
m 
·rl 

o 20

ct-i

cd 
<l.) 

H O 6 12 18 24 30 36 48 .54 

-�
Tiempo (dias post-polinización) 

Fuente: Ouattar et al. (1987) 



B'igura 7. ACUWiULACION DE l✓iA"rERIA SECA EN GRANOS 
DE l,ú�.IZ PARA 'l'RES TR'i.'rAifIENTOS: 

Puante: 

COH'.l'ROL (•), DEFICI'.l' AL COMIENZO DEL 
CUL'l'IVO (.;) Y DEF'ICIT AL FINAL DEL 
CUL'l'IVO (■). LAS FLECI-L\S INDICAN LAS 
L1'ECHAS EN (füE corv:ENZARON LOS DEPICITS EN 
LOS TRA.'fAfUENTOS: 11COWiIENZO 11 ( C) Y 11 :B'INAL 11 

( �') . LAS B,'\RRAS VERTICALES INDICJ,N LAS 
MINilViA.S DIYERENCIAS SIGNIJi'ICATIVAS AL 5% . 
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ouattar et al. (1987)



í•'igura 8. VARIACION EN LX 'RFICIENCIA DEL USO DEL 
AGUA CON DI?EREN'rES DENSIDADES DE POBLA­
CION Y CON l'íl.-�'í1ERIALES DE DIFEREN'rE

Puente: 

l�lADU REZ RELA·:r I VA .
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Alessi et al. (l976)



Ji'igura 9. COJ�E'ICIEN'l'ES DE CORRELACION Y REGRESION 
EN'i'RE EL ·r01í'AL DE AGUA u·rILIZADA y LOS 
RE:NDIMIEN1'0S DE DOS HIBRIDOS DE MAIZ DE 
68 Y 85 DIAS DE lv:ADUREZ RELA�'IVA 

Fuente: 
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Alessi et al. (l976) 



Tabla 1. SENSIJ3ILIJ)AD ])E 10S DI?ERENTES P110CESOS 
FISIOLOGICOS AL S�i1RE�iS :DE EF!• .. EDAD. 

Potencial Hidrico (�w) del tejido (b�rs) 

Proceso ?isioló_gico 
-5 -10 -15

Red'.,;(CC. crec1m. ce.1 / ---- --¡ / /-

" ae la sínt.prot. /---- --/ 

" de la sint. de p. cel. /---- --!

Cierre estomático /--------------/ 

Reduce. asimil. de co
2 /---------------/ 

11 en la respiración /---------------------/ 

Concentración de aztlcar /--------------¡
� -- -

- . .  - J -a. La línea punteada �representa el rango de ilw en el cual el
�receso comienza a afectarse.

b. La linea llena indica el rango en el cual el proceso es casi
siempre afectado�

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

I 

-20



Ta bln 2. RENDE{! EIH10S EH GRANO (EN 1'0N. liiETRICAS/HA)OB"..1ENIT.Os DE 5 HIBRIDOS DE füAIZ CON Dili'E­R�;NTE 1·;¡;\.DUREZ RELA'.rIVA, Y SEMBRAJX)S A 5 DEfSI.D,'.\.DES DE POBLACION EN CONDICIONES DEs·r!1ESS DE Hu1!:EDA D.

Población (pl/há x 1000)
12,5 25 50 100. 200

RE N DI M I EN TO s 

75 3,2 3,3 3,2 1,5 1,1 

3,9 3,7 3,7 ? ? 1,2 -,-
90 

105 3,7 3,5 2,5 0,9 0,7 

120 3,8 3,3 2,1 0,7 0,6 

1.35 3,2 2,9 1';--,3 0,1 o,o 

li'uente: D-::. . l.:: Lougbery et al. (1979) 



·:�;?..bla .3. R:Sr{DElI:21H'OS En GHANO (EN·TON. IiiE'UUCAS/HA)
O:S'rmn:oos DE 5 HITIRiros DE I'.tAIZ CON DIPE­
REI'HE r,ü1.DUREZ RELA'rIVA, Y SEMBRAIX)S A 5 DEN­
SIDii.DES DE POT3LACION EN CONDICIONES PARCIA­
LES DE S'J�RESS DE HUJ;,lEDAD. 

Población ( pl/kf x 1000) 

t:t.,,dure z Relativa (dias) 12,5 25·
50 100 200 

H E N D I M I EN 'l' o s

75 3,5 3,6 4,5 2,0 2,2 

90 3,8 3,7 4,6 2,9 1,8 

' 

4., O 3,ó 2,1 
3,4 3,2 J.05

120 3,5 3,5 3,9 2,3 2,2 

3,0 2,7 1,2 1,0 
3,7 135 

�
1

uent e: De Loughery e·t al. (1979)



:rabla 4. llliI•iDIM.IENfOS EN GRAlfü (EN rl'ON. ME·.rRICAS/HA)OB'eENIOOS DE 5 HIBRI]X)S DE MAIZ CON DIFE-REN L'E 11Ji\DUREZ REL11.·.i1'IVA, Y SEMERAIX)S A 5 DEN­
SIDADES DE POBLACION SIN SUli'RIR SCRESS DE
HU1',.'.EDAD. 

Población (pl/há x 1000) 

li>idurez Relcttiva (días) 12,5 25 50 100 200 

RE N D I Iv1 I EN T O S 

75 3,1 5,0 5,6 6,1 4,3 

90 4., 1 5,4 6,8 7,6 5,9 

105 4,5 7,2 7,5 8,7 6,1 

120 4,2 6,9 7,4 8,5 8,1 

135 5,0 714 7,7 7,7 7,0 

Fuente: De Lough(::;ry et al. (1979) 



' HI!3RIDO Y 
AÍ�O 

19G:·3 
n5 kR 

1969 

2.5 kR 

68 l'.'tR 

197 O 

85 l\'lR 

Ji'uente: 

V A.RL�CION EN EL CONI' EN IDO DE AGU;, ( EN CM) 
:;N EL SUELO E1h.1RE O Y 120 CM DE PROFUN­
DID;�D, �-1. LA SIEi•ii:BRA, MI'rAD DEL CICLO Y EN 
LA. COSECHA, DE

T

3I:CO A LA :MADUREZ REL,-d!IVA 
(MR) DEL HIBHIDO Y A LA DENSIDAD DE POBLA­
CIOH. 

FECHAS DE LOS MUESTHEOS 

DEHS. DE 
FOBL,'iCION SIEMBRA M.CICLO COSECHA 

(1000 X ht"t) --------centímetros de H2ü----

85 iv;n 

20 
40 
74 

20 
4.0 
74 

20 
40 
74 

20 
t¡.O 
74 

20 
40 
74 

20 
40 
74 

68 MR . (1976) 
Alessi et al.

31, O 
31,0 
30,7 

32,5 
31,0 
Jl,2 

26, 9 
25,9 
24,1 

27,7 

26,2 
26, 2 

28,4 
30, 5 
28,2 

29,5 
29,0 
29,2 
28,4 
29,2 

24,4 
22,9 
20,3 

25,2 
21,6 
21,1 

2.3,1 
21,8 
18,5 

25,4 
22,6 
21,3 

22,9 
21,6 
20, 3 

24,6 
21,6 
21,1 
21,8 
22,9 

22,9 
22,6 
19,8 

25,9 
22,9 
21,8 

17,3 
17,5 
15,5 

20,1 
17,8 
18, .3 

17,5 
17,5 
15,8 

18, .3 
17,0 
17,3 
18,5 
1q,8 



Tabla 6 • :F�SQUfü!Ul DE LOS '1'RATA.MIEN't10S DE H'D1VtEDADIl\�PUES'l'OS EN 1976 y 1977.,

periodo de 
Sress 

1i'echas 'l1rat,:tmientos
incluidos 

�•echas Trat. 
incluidos 

1 

J 

Jul. 18-25 

1976 

l!l'Jf.í: , l\1MW 

k\'f'.V 

1 27 • r.:: !{lMM. rfü'ilW Ju . _ -11.go.? , 

.,:;,go. 7-20 M.MM 

1977 

STRESS SEVERO 

Jul 18-29 SSS, 
ssy,, sww 

Jul.31-Ago.12 SSS, 
ssw 

.. \go. 14--25 sss 

HIBlUros 

p 3780 

' 1 J1i.l. 10-18 sss, SSW 
S VI','/ 

2 Jul. 20-30 sss, ssw

Ap.:o. 1 Cosecha sss

';'b "'"l.H:l no limitante 
d 

�i::-, •· 

,::. d de hume da l.:i== stress rnoderu o 
edad S== stress severo de hum· 

) t ,,1 (1982 r'uente: Harder e ª • 

Jul. 

Jul. 

Ago. 

p 3360 

10-16 sss, ssw 

S\'!W 

20-30 sss, ssw 

1 Cosecha sss 

-·-- ·-•--� 



1fabla •• 7. RENDii'iiIEN'.rO EN G . • . 
REHDHHENTO DE �,\NO "! COMPONENTES DEL 

CICLO DIFERENTE 
; HIBRID?S DE N:AIZ DE 

STR'1<'SS DE · ' .-AJO CONDICIONES D� 
.c. HUMEDAD. -.;, 

-

·Déficit Rendimiento Núrnero de Peso por Largo 
Impuesto 

sww 

sss 

sww 

sss 

li:DS O, 05 

en grano 

g/.planta 

HI}3HIDO 

177(100)
3l: 

151(85) 

127(72) 

125(71) 

Granos 

granos/pl 

DE CICLO 

569(100) 

496(87) 

459(81) 

472(83) 

COR1rO 

Grano 

mg/grano 

(P 3780) 

314(100) 

309(98) 

283(90) 
266(85) 

HD3RIDO DE CICLO LARGÓ ( P 3360) 

233(100) 

198)05) 

156(67) 

157(67) 

13 

G96(100) 

580( 83)

548(79) 

570(82) 

25 

338(100) 

346(102) 

285(84) 

275(81) 

27 

de espiga 

cm 

17,0 

15,7 

15,2 

14,5 

22,4 

20,5 

17,9 

18,2 

1,8 

*=Los números entre paréntesis indican la disminución

porcentual respecto del tratamiento WWW. 

lü)S = :Ss para comparaciones de tratamientos de stress

y dentro de híbridos. 

Puente: Harder et al. (1982)
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