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RESUMEN

Medir la temperatura de las hojas de un cultivo con un termémetro
infrarrojo es un medio para detectar el estado hidrico en los culti-
vos, el método ideal porque no es destructivo, ya que las mediciones
son a distancia y pueden escalarse de plantas individuales a campos
enteros; con él pueden hacerse mediciones continuas menos costo-
sas que con otros métodos alternativos. El indice térmico Crop Water
Stress Index (CWsI) se desarroll6 para, con la termometria infrarroja,
detectar diferentes niveles de estrés hidrico y programar los riegos.
Es una alternativa para monitorear los cultivos en forma extensiva. El
objetivo de esta investigacion fue evaluar diferentes niveles del CWsI
y su efecto sobre el crecimiento y el rendimiento del maiz Var. Asgrow
?573. Los riegos se programaron a valores predeterminados de CWSI
en las etapas vegetativa (V) y reproductiva (R): T1 = 0.25V-0.25R;
T2 = 0.50V-0.35R; T3 = 0.75V-0.5R; T4 = 0.75V-0.60R; T5 = 0.75V-
0.75R. El maiz se sembrd el 17 de junio de 2016 en la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro, en Saltillo, Coahuila, bajo un disefio
de bloques al azar con cuatro repeticiones. El CWSI se determind diari-
amente a mediodia solar. La evaluacién de los tratamientos consistié
en la medicién del indice de &rea foliar (IAF), materia seca total (MST),
rendimiento de grano (RG) y componentes de rendimiento de grano
(CRG). Los andlisis estadisticos mostraron diferencia significativa
(p <0,05) entre los tratamientos. En el menor valor del CWSI se ob-
tuvo la mayor MST (T1= 26,815 Kg ha'] y RG (T1=11,596 Kg ha), y
en el valor de mayor indice, la menor MST (T3= 19635 Kg ha') y RG
(T3=9062.7 kgha). De acuerdo con los resultados, se concluyé que
el CWSI puede ser una valiosa herramienta para monitorear el estado
hidrico y programar el riego de maiz.

Palabras clave: CWsI, crecimiento, rendimiento, Var. Asgrow 7573,
maiz
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ABSTRACT

Crop leaves temperature measured with an infrared thermometer or
other such remote sensors provides a means for detecting water sta-
tus in crops. It is an ideal method because it is not destructive, mea-
surements are remote, and they can be scaled from individual plants
to whole fields; measurements can be taken continuously and be
less expensive than other alternative methods. The Crop Water Stress
Index (cwsl) was developed to be used with infrared thermometry to
detect different levels of water stress and to program irrigation. This
technique, little used in Mexico, is an alternative for extensive crop
monitoring. The objective of the research was to evaluate different
levels of CwSI and their effect on growth and yield of Asgrow 7573
maize. Irrigations were programmed using predetermined CWSI values
in the vegetative (V) and reproductive (R) stages: T1 = 0.25V-0.25R; T2
=0.50V-0.35R; T3 = 0.70V-0.5R; T4 = 0.70V-0.60R; T5 = 0.70V-0.70R.
Maize was planted on June 17, 2016 at the Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro, in Saltillo, Coahuila, under a random block de-
sign with four replicates. The CWSI was determined daily at solar noon.
Treatment evaluation consisted in the measurement of leaf area index
(LAI) and total dry matter (MST), grain yield (GR) and grain yield com-
ponents (CRG). Statistical analyzes showed a significant difference (p
<0.05) between treatments. In the lower value of the CWSI, the highest
MST (T1= 26,815 Kg ha-1) and RG (T1 = 11,596 kgha-1) were obtained
and the lowest MST (T3= 19635 Kg ha-1) and RG (T3 = 9062.7 kgha-1).
CWSI can be a valuable tool for monitoring water status and scheduling
irrigation in maize.
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INTRODUCCION

a transpiracion es un proceso que disipa parte
de la energia solar absorbida por las hojas y
regula su temperatura. La planta bajo estrés
hidrico cierra los estomas y la transpiracion se redu-
ce, lo que disminuye la disipacion de la energia solar
y provoca un incremento de temperatura de las ho-
jas, en tanto que las plantas sin estrés hidrico tienden
atener menor temperatura (Taghvaeian et al., 2012).
El indice de estrés hidrico del cultivo es un indice
térmico que desarrollaron Idso et al. (1981), el cual
ubican entre dos limites térmicos: uno de no estrés o
limite inferior (Th - Ta)  y otro de maximo estrés
(Th- Ta), ; con este indice se determinan valores dia-
rios de diferencia de temperatura entre la hoja y el
aire sobre el cultivo (Th - Ta)_El rango de valores es
0a 1, donde 0 es no estrés y 1 maximo estrés (ecua-
cion x) (Idso et al., 1982). Las mediciones de Th se
realizan utilizando radio termdémetros (termémetro
infrarrojo) o fotografia infrarroja, que se conoce
como termometria infrarroja (Jackson et al., 1981).
El monitoreo del estrés hidrico de los cultivos
bajo riego es fundamental para optimizar su ren-
dimiento. Para llevarlo a cabo es necesario un alto
nimero de sensores que supervisen continuamente
el estado hidrico del suelo y los cultivos (Playan et
al., 2014). La termometria infrarroja es un método
ideal para controlar el estrés, debido a que no es un
método destructivo, ya que las mediciones de tem-
peratura de la hoja se hacen a distancia, y pueden
escalarse de plantas individuales a campos enteros,
ademas de que se pueden hacer mediciones, que
resultan menos costosas que otros métodos alter-
nativos (Nayak, 2005). Con el proposito de evaluar
la aplicacion del cwsi para programar los riegos se
han realizado investigaciones en diferentes cultivos
y lugares del mundo. En Colorado, USA, Alderfasi y
Nielsen (2001) utilizaron este indice para programar
riego en trigo y monitorear el estado hidrico de la
planta; en Turquia, Orta et al. (2002) lo implemen-
taron en girasol; Cremona et al. (2004) en colinabo,
Erdem et al. (2006a y b) en frijol y papa, y en brocoli
(2010); Sezen et al. (2014) evaluaron el indice para
programar riego en pimiento morrén bajo riego por
surcos y goteo.
La aplicacion del cwst en maiz ha sido el tema
de numerosos estudios recientes. Chen et al. (2010)
evaluaron indices de intensidad y grado de sequia
del suelo y el cwsr para programar el riego en maiz,
y determinaron que estos indices deben comple-
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mentarse con el cwsI para programar el riego. Irmak
et al. (2000), en la regién mediterranea de Turquia,
evaluaron en maiz tres niveles de abatimiento de la
humedad disponible del suelo, y comprobaron la ca-
pacidad del cwst para detectar en la planta las varia-
ciones de contenido de agua en el suelo. En India, Kar
y Kumar (2010) determinaron el cwsi en diferentes
etapas criticas del maiz de invierno, para determinar
si la programacion de riego basado en la fenologia
puede optimizarse con el indice. En China, Li et al.
(2010) estudiaron la utilidad del cwsr para cuanti-
ficar el estrés hidrico en trigo y maiz al compararlo
con mediciones de flujos de calor latente y de dioxi-
do de carbono. Payero e Irmak (2006) evaluaron la
utilizacion de lineas base superior e inferior dind-
micas, para calcular el cwsI en maiz y soya: la linea
base inferior (no estrés) se determiné en funcion del
déficit de la altura de la cubierta, presion de vapor
del aire, radiacion solar y velocidad del viento, y el
limite superior (maximo estrés) en funcion de la ra-
diacién solar y la velocidad del viento. El autor cita
que las nuevas lineas base facilitan la aplicacion del
cwsI como herramienta para programar los riegos.

Con el propdsito de obtener una explora-
cién mas dinamica del estado hidrico de las plan-
tas (O’Shaughnessy et al., 2012b; Peters and Evett,
2008), en estudios recientes se han utilizado siste-
mas de riego de movimiento lineal o pivote central
con radiotermdmetros para realizar mediciones de
temperatura del follaje. También se han utilizado
camaras infrarrojas de imagen térmica montadas en
vehiculos aéreos no tripulados (UAV) para cuantifi-
car el estrés hidrico (Bellvert et al., 2013), lo mismo
que para detectar los cambios fisiolégicos provoca-
dos en un olivar por Verticilium (Calderén et al.,
2013).

Esta técnica para detectar el estrés hidrico y pro-
gramar riego ha sido poco investigada en México
(Lopez et al., 2009). En nuestro pais también se esta
promoviendo la utilizacién de vehiculos no tripula-
dos para la deteccion de estrés y el estado fisiologico
de las plantas. Por lo anterior, es importante efectuar
estudios de campo que permitan determinar la rela-
cion del indice con variables fisiologicas del cultivo
bajo diferentes niveles de estrés hidrico. En este con-
texto, el interés de esta investigacion fue utilizar el
CwsI para monitorear el riego en el cultivo de maiz y
determinar su respuesta a diferentes niveles de estrés
hidrico, con la finalidad de disponer de una técnica
que sea segura, confiable y que pueda escalarse a ma-
yores superficies.

Rodriguez-Garcia et al.



MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se ubicéd en la Universidad Au-
tonoma Agraria Antonio Narro, Saltillo, Coahuila,
México, cuyas coordenadas geograficas son: 25°21°14”
N, 101°02°08” O, a una altitud de 1743 msnm.

Tratamientos a evaluar

Se evalud la aplicacién del riego en cinco niveles
predeterminados del cwsi (Cuadro 1) en las etapas
vegetativa y reproductiva, que cubrieran un rango de
menor estrés (Cwst = 0.25) a mayor estrés (CwsI =
0.70). El indice se obtuvo con la siguiente ecuacién
(Idso et al., 1981; Jackson et al., 1981):

(Th -Ta), - (Th -Ta)

I=
CWS (Th -Ta). - (Th -Ta)s

(1)
Donde:

cwsi= Indice de estrés hidrico del cultivo

T, = Temperatura de las hojas o dosel (°C)

T = Temperatura del aire (°C)

(T, - T), = Limite inferior de no estrés hidrico (°C)

(T, - T ), = Limite superior de méximo estrés hidri-
co (°C)

(T, - T )= Diferencia de temperatura medida dia-
riamente (°C)

El valor diario del (Th-Ta),, se calculé con la
ecuacion de regresion que obtuvieron experimen-
talmente Idso et al. (1981), y que han utilizado De
Jonge et al. (2015):

(Th-Ta), = a-bDPV.

En la Figura 1 se muestra (Th-Ta) en funcién del
DPV.

Donde:

a = Intercepto (3.11) de relacion lineal que ha sido
obtenida previamente para el maiz

b = Pendiente (-1.9) de relacién lineal que ha sido
obtenida previamente

DPV = déficit de presion de vapor de agua (KPa) =
DPV = (eoaire_ eaire)

e® .. = Presion del vapor de agua a saturacién (KPa)
e . = Presion parcial del vapor de agua (KPa)

El valor de (T, - T), se calcula para el valor de
temperatura del aire al momento de la medicion,
de acuerdo al procedimiento recomendado por Idso
et al. (1981), cuando se obtiene la siguiente igualdad:
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GPV =DPV

Donde:

GPV = gradiente de presion de vapor entre hoja y el
aire = GPV = (e°h0ja- e )

€%, = presion de vapor a saturacién en la hoja (es-
tomas) (KPa)

o

Cuadro 1. Valores de CWSI programados
para efectuar los riegos en dos etapas
de desarrollo en el cultivo de maiz

variedad ASGROW ¢573.
Etapas
Vegetativa Reproductiva
Tratamiento CWSI CWSI
T1 0.25 0.25
T2 0.50 0.35
T3 0.50 0.50
T4 0.70 0.60
T5 0.70 0.70
8 —
6
4 _<: ______________________
I RN (Th-Ta)ws
e 0T N ° (ThTa)s
é _2 1 ~ ~ - [ a]
4 4 RN
'6 T \\\\
8 T (Th-Ta)
10 1 1 1 1 1 1 |

0 1 2 3 4 5 N
DPV (KPa)

Figura 1. Limite superior e inferior del CWSI.

Se utilizé un disefio de bloques completamente
al azar con cinco tratamientos y cuatro repeticiones.
Cada tratamiento se estableci6 en una parcela con di-
mension 9.6 * 30 m, cada parcela fue dividida en cua-
tro repeticiones de 9.6 * 7.5 m. El 17 de junio de 2016
se sembro la variedad ASGROW 7573, con una sepa-
racion entre surcos de 0.8 my de 0.2 m entre plantas,
y una densidad de poblacién de 62,500 plantas/ha.
Previo a la siembra se prepard el terreno con un bar-
becho y un rastreo, y se aplicé un riego el 11 de junio.



Las mediciones de la temperatura de la hoja (ho-
jas o dosel) se iniciaron a partir de los 35 DDS, entre
las 12:00 y 13:00 horas local, periodo del dia en que se
detectan las mayores diferencias del indice debido al
estrés hidrico (Taghvaeian et al., 2012). Inicialmente
la medicidn se efectud en plantas individuales debido
a que en esta etapa el cultivo no tenia cobertura com-
pleta, para lo cual se utilizé un termoémetro infrarrojo

Se realizaron muestreos a una profundidad de
0-80 cm (estratos de 20 cm), para determinar el con-
tenido de agua por el método gravimétrico. El agua
aplicada en cada riego fue la necesaria para llevar
a capacidad de campo el perfil de profundidad. El
requerimiento de riego se calcul6 con la siguiente
ecuacion:

manual (marca EXTECH Instruments). Se hicieron Lr :M xprf. (2)
16 mediciones por parcela (dos mediciones por repe- 100
ticion), visando las plantas del centro de la parcela. La ~ Donde:

temperatura del aire y humedad relativa se midieron
al mismo tiempo con un hidro-termdémetro digital
(modelo EA25), y los valores obtenidos se utilizaron
para calcular el DPV. Cuando la planta tenia 60 DDS,
las mediciones de temperatura de la hoja se realiza-
ron con un termoémetro infrarrojo Apogee (modelo
MI-230). El sensor se coloc6 a un metro sobre el do-
sel, a un angulo de 45° para visar unicamente las ho-
jas del centro de la parcela, y la emisividad del sensor
fue de 0.95 (Zia et al., 2011), con un error de medi-
ci6on de + 0.4° C. El tiempo de medicién de todos los
tratamientos fue de 20 minutos.

Lr = lamina de riego (cm)

pvce = contenido de humedad a capacidad de campo
(%, v/v)

pux = contenido de humedad en el dia de muestreo
x (%, v/v)

prf. = profundidad del suelo (cm)

Antes del cultivo, se obtuvieron muestras de
suelo por estratos de 20 hasta 80 cm de profundidad
para el analisis fisico-quimico de las muestras en el
Laboratorio de Aguas Residuales del Departamento
de Riego y Drenaje de la uaaaN (Cuadro 2).

Cuadro 2. Propiedades fisico-quimicas del suelo.

Estrato del suelo (cm)

0-20 20-40 40-60 60-80
Ph 8.04 8.06 8.17 7.99
C.E. (Ds/m) 1.26 1.39 133 1.09
Materia orgdnica (%) 2.11 2.01 1.58 1.82
Nitrégeno (%) 0.1 0.09 0.08 0.09
Fésforo (%) 53.8 54.3 432 38.2
Potasio (%) 611 333 201.6 208.3
Carbonatos totales (%) 54.8 54.8 544 53.9
Arcilla (%) 30.2 314 31.7 329
Limo (%) 21.7 19.7 206 21.0
Arena (%) 48 48.8 47.6 46.1
CC (%. v/v) 27.6 26.8 25.7 24.9
PMP (%. v/v) 15.4 14.8 14.0 134
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Los riegos se suministraron mediante un siste-
ma de riego por aspersion, a una velocidad de pre-
cipitaciéon promedio (Vp) de 1 cm/hora. La dosis de
fertilizacion fue de 253-44-33 (N - P - Ken Kg ha').
Antes del riego de presiembra se aplicé una dosis de
54 — 44 - 22,alos 41 DDS de 132 - 0 - 11 y a los 66
DDS de 67 -0-0.

Las variables que se evaluaron para detectar el
efecto del estrés hidrico sobre el crecimiento del cul-
tivo fueron: el IAF, la MST, el RG y los CRG.

Durante el desarrollo del cultivo se realizaron
nueve muestreos de plantas, en los que se cosecha-
ron 16 plantas por tratamiento (cuatro por repeti-
cion). En el laboratorio se separaron hoja y tallo. El
area de las hojas se determino siguiendo el procedi-
miento recomendado por Tanaka y Yamaguchi
(1984): se midi6 el largo y ancho de las hojas y su
producto, que se multiplico por el factor de correc-
cién 0.75, para después calcular el IAE Posterior-
mente, para obtener el peso seco y calcular el rendi-
miento en kg ha',las hojas y tallos, se colocaron en
una estufa de secado, a una temperatura de 65° C
durante 96 horas.

Para obtener RG y CRG, se cosecharon 40 plantas
por repeticion (la parcela util fue de 25.6 m?). Las ma-
zorcas se secaron por 15 dias en un drea protegida dela
lluvia con techo transparente, se desgranaron y se peso6
el grano. A continuacion se tomo una muestra de cin-
co mazorcas por repeticion, se contabilizé él nimero
de granos por mazorca, luego se tomé una submuestra
de 100 granos para determinar el peso seco de grano
y corregir a peso seco el grano de la repeticion, para
posteriormente calcular el rendimiento en ton ha™.

Para la evaluacion de las variables se utiliz6 un di-
seno estadistico de bloques completamente al azar con
cinco tratamientos y cuatro repeticiones, y se realizd
la prueba de comparacion de medias Tukey P < 0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se evalud la aplicacion del riego en cinco niveles pre-
determinados del cwsi, en las etapas vegetativa y re-
productiva, que cubrieran un rango de menor a ma-
yor estrés hidrico. En la etapa vegetativa, durante el
periodo del inicio de las mediciones de los 35 DDS al
dia 50 DDS, el tratamiento T1 recibié dos riegos y los
otros cuatro tratamientos solo uno (Figura 1); el con-
tenido de humedad en el suelo (CHS) antes de cada
riego fue de: T1=22.02% y 20.90%, T2= 22.48%, T3=
21.02%, T4= 21.18%, T5= 18.29%, que corresponden
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a los valores de humedad disponible antes del rie-
go entre un 60% y 40%, como se muestra en la Figu-
ra 2. Los indices en el periodo de 60 a 110 DDS (de
la fase V a R2), fluctuaron de 0 a 0.10 en todos los
tratamientos, lo cual se debi6 a que en este periodo
hubo precipitaciones de 200.4 mm, lo que mantuvo el
contenido de humedad alto en el suelo, en todos los
tratamientos (Figura 2), y propicié que la planta se
desarrollara en condiciones dptimas de no estrés hi-
drico. En el periodo de 110 a 145 (de la fase R2 a R5),
el valor del indice se increment6 en los tratamientos
debido al efecto combinado de demanda hidrica dela
atmosfera y el déficit progresivo de agua en el suelo.

El T1 recibi6 dos riegos y los otros cuatro tra-
tamientos s6lo uno (Figura 1); el contenido de hu-
medad en el suelo antes de cada riego fue de: T1=
24.2% y 18.8%, T2= 18.5%, T3= 17.5%, T4= 16.9%,
T5= 15.9%; los valores de HDS antes del riego fluc-
tuaron de 80% en T1 a 10% en T5 (Figura 2); los tra-
tamientos mas estresados alcanzaron valores cerca-
nos a PMP.

Agam et al. (2013) mencionan que la cobertu-
ra de nubes reduce instantdneamente la radicacién
neta y la energia disponible, lo que altera el balance
energético de la superficie, en tanto que la radiacion
de onda corta disminuye y altera la temperatura de la
copa de la planta. De Jonge et al. (2015) mencionan
que, bajo estrés hidrico, en un dia soleado, ventoso y
seco, los cultivos se marchitan y el cwst estaria bien
representado. Maes et al. (2012) sefialan que la tem-
peratura de la hoja esta influenciada por la altura y
estructura del dosel.

Los datos utilizados de CHS representan la con-
dicién de contenido de agua en el suelo en la zona de
raiz (80 cm), en una superficie a campo abierto. Los
resultados obtenidos en este estudio muestran una
relacion negativa entre las variables cwsi y CHS, a
medida que el agua en la zona de la raiz del cultivo
se fue agotando, el cwsI incremento, como se mues-
tra en la Figura 4. Las condiciones meteorologicas,
como también las caracteristicas de cultivo, juegan
un papel muy importante al momento de comparar
cwst VS CHS. Taghvaeian et al. (2012) encontraron
buena correlacion entre estas dos variables, y citan
que una buena relacion entre estas dos variables pue-
de utilizarse para determinar la cantidad de agua de
riego que necesita aplicarse a un valor de cwsl.

Enla Figura 4 se muestra el IAF de los tratamien-
tos evaluados. El mayor promedio del 1AF se obtu-
vo en floracién: T1= 5.9, T2= 5.3, T3=5, T4=4.4y
T5= 4.1. Si bien hubo diferencias numéricas estadis-
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ticamente, los tratamientos fueron iguales, lo que se
puede atribuir a que durante la etapa vegetativa las
plantas se encontraban en 6ptimas condiciones de
humedad debido a los eventos de precipitacion que
ocurrieron en esta etapa. Los 1AF medidos en esta
investigacion fueron similares a los reportados por
Farré et al. (2009) y Bouazzama et al. (2012), quie-
nes reportan a la floracion de maiz un valor maximo
de 5.8 y 4.8, respectivamente, para el tratamiento en
condicion éptima de manejo de agua.

La produccion de MST en los diferentes trata-
mientos fue de: T1= 26,815 Kg ha™', T2= 23,548 Kg
ha', T3= 19635 Kg ha', T4= 22048 Kg ha’, T5=
23236 Kg ha'. La mayor produccién se presentd en
el T1 y la menor en el T3, como se muestra en la
Figura 5. En esta investigacion no se encontraron
diferencias de MST debido a las intensas lluvias pre-
sentadas en etapa vegetativa del cultivo. Los valores
de MST obtenidos en esta investigacion fueron si-
milares a los reportados por Gheysari et al. (2017)
y Farré et al. (2009), que en condiciones dptimas de
manejo obtuvieron 26.8 ton Ha' y 23.97 tha’!, res-
pectivamente.

Como se citd anteriormente, los tratamientos
se diferenciaron durante la etapa reproductiva, de
la fase R2 a R5. Los tratamientos T1 y T2, que estu-
vieron en condiciones dptimas de manejo de agua:
cwsI = 0.25y 0.35 en esta etapa, obtuvieron el mayor
peso en 100 granos: 37.9 gy 37.6 g, y el mayor ren-
dimiento: 11,596 kg ha' y 11,239 kg ha’, respecti-
vamente (Cuadro 3). Los tratamientos T3, T4 y T5,
que tuvieron un mayor estrés hidrico en esta etapa:
cwst = 0.5, 0.6 y 0.7, respectivamente, debido a la
sensibilidad del maiz al estrés, tuvieron reduccion
en el peso de 100 granos: T1=34.3 g; T2=359¢gy
T3=34.3 g, que influyd en un menor rendimiento de
grano: T1= 9,062 kg ha; T2= 9,842 kg ha' y T3 =
9,842 kg ha' (Cuadro 3). Ayana (2011) e Igbadun et
al. (2007) reportaron que el efecto del estrés hidrico
en la etapa de floracion o reproduccion afecta seve-
ramente el rendimiento comparado con el estrés en
la fase vegetativa de la planta. Irmak y Bastug (2000),
en un clima semidrido mediterraneo, evaluaron el
efecto de diferente disponibilidad de agua en el suelo
en un cultivo de maiz var. Antbey y otros encontra-
ron que el valor medio de cwst de 0.22 antes de los
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Figura 5. Evolucién en el tiempo de materia seca total.
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riegos corresponde al mayor rendimiento del grano
(6,058 kg ha'). Por otra parte, Kar y Kumar (2010)
consideran que para el maiz en un clima subhume-
do-subtropical de la India, el cws1 que se recomienda
para obtener un rendimiento 6ptimo de maiz es de
0.4 en la etapa de floracién y 0.6 en las otras etapas.

La relacion entre cwsi y el rendimiento de grano
fue basicamente lineal, como se muestra en la Figura
6. Orta et al. (2003) e Irmak y Bastung (2000) mencio-
nan que el rendimiento se correlaciona directamente
con los valores del cwst y se puede usar para la predic-
cién de rendimientos.

Cuadro 3. Comparacion de medias del peso de 100 granos
y rendimiento de grano en los tratamientos.

Peso de 100 granos (g)

Rendimiento de grano (kg/ha)

T1 37.96a
T2 37.68a
T3 34.38b
T4 35.94ab
T5 34.34b
cv 3.04

11596.3a
11239.6a
9062.7b
9842.3ab
9764.5ab
9.12

Valores con la misma letra son iguales entre si (Tukey P<0.05), CV: coeficiente de variacion en %.
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Figura 6. Rendimiento de grano de maiz en funcién del valor medio de CWS! en la etapa reproductiva.
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CONCLUSION

Los resultados mostraron que el cwsr es una técnica
eficiente para monitorear y cuantificar estrés hidrico
en el maiz, ya que responde a la disponibilidad de
agua en el suelo, a los eventos de riego y a las con-
diciones climaticas. Se determinaron relaciones entre
cws, el contenido de agua en el suelo y rendimiento
de grano. Con base en estos resultados, un cwsr de
0.25 en etapa vegetativa y reproductiva antes del riego
producira el maximo crecimiento vegetativo y rendi-
miento de grano. La termometria infrarroja, un mé-
todo que no es destructivo, es potencialmente pro-
metedor para detectar estrés hidrico en maiz, ya que
puede monitorear el estado hidrico de un cultivo en
una mayor superficie que los métodos tradicionales.
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