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1. INTRODUCCION

La investigacién agrondmica necesita cada dia con mayor
urgencia de los instrumentos tedricos que le permitan compren-
der en forma global el proceso de produccibdn de los cultivos.

El conocimiento de las diferentes etapas del proceso producti-
vo y de los factores que gobiernan cada una de eilas, dentro

de un esquema cuantitativo, permitird a la Agronomia abordar -
racionalmente los problemas que en complejidad creciente, repre
senta su objeto de estudio.

La falta de alimentos amenaza al mundo hoy dia en propor-
ciones no conocidas antes en la Historia. A partir de 1900 1la
poblacibn mundial se ha duplicado. Con el régimen de aumento
actual, ésta poblacidn volverd a duplicarse en solo 33 anos méas,
lo que obliga a que la produccidn de alimentos aumente en mayor
proporcidén que la poblacidn, de lo éontrario, dicen los exper-
tos, dos terceras partes de los habitantes de nuestro planeta
podran encontrarse al borde de la inanicidn antes del ano 2000.

Aunado a esto y debido a que el suministro de agua disminuye,
el uso de agua en la produccidn de élimentos llega a ser mas -
imperativo. El mayor uso de nuestra merma de suministro de agua
en la produccidn de alimentos es en la irrigacidn de cultivos.
De este modo se comprende que el 6ptimo uso del agua en la pro-
duccibdn de los cultivos es necesaria.

Las relaciones entre la produccidn bajo sequia, con las di-
ferentés técnicas de seleccibn para resistencia a sequia y con

los aspectos fisioldgicos, an no est8n claras. Esto da como
*



consecuencia el que no se tenga definida una metodologia para
mejorar la produccibn temporalera, de acuerdo con las condi-

ciones de variabilidad ambiental en temporal.

En el mundo alrededor de las tres cuartas partes del area
cultivada no cuenta con riego. Nuestro pais bien podria consi-
derarse una muestra representativa de ésta situacidn mundial,
debido a que mas del 52% del territorio mexicano est8 clasifica
do como &rido y semidrido, en estas 2zonas uno de los factores
limitantes para la expansibn de la Agricultura es el adecuadq
manejo del suelo y agua, por lo que se requiere una utilizaéién

eficiente de la escasa agua disponible en estas areas.

Una batalla prometedora contra la falta de alimentos se ini-
ci® en el campo experimental de Roque, Gto. en el verano de 1968,
al obtenerse un hibrido de maiz de altura reducida hojas erectas,
espiga chica y acortamiento en los entrenudos inferiores, carac-
teristicas que tienden a mejorar la eficiencia fotosintética de
las plantas, permitiendo lograr rendimientos en mazorca hasta de
19.9 ton/ha. con una densidad de poblacidén de 130,000 plantas -

por hectirea (3).

Ahora bien, lo anterior puede suceder en regiones de tempo-
ral o bajo condiciones de riego en donde al cultivo no le falte
agua en el crecimiento y desarrollo y bajo una técnica agricola
avanzada, pero.que sucederi en las regiones en donde la precipi‘

tacibn es escasa y donde los campesinos tienen un bajo nivel -

agricola y su subsistencia depende b&sicamente de la produccidn



de maiz y frijol,

Dado que la Repblica Mexicana posee recursos limitados de
tierra y agua, cobra interds estudiar los efectos de correla-
cifn entre las variedades de maiz con alto rendimiento y los

déficit de humedad en el suelo en que se desarrollan las plan-

tas, se hizo este estudio cuyo objetivo fué:

Estudiar los efectos de sequia sobre el uso de agua, de-
sarrollo, v el rendiniento en maiz super-enano en cuatro

etapas de su crecimiento bajo condiciones de invernadero,



2. REVISION DE LITERATURA

La influencia de diferentes condiciones de humedad del sue-
lo en etapas especificas del DESARROLLO DEL MAIZ ha sido estu-
diada por varios'investigadores. Miller y Duley (18) en un es-
tudio de invernadero, dividieron el ciclo del mafiz en tres pe-
riodos de 30 dias y midieron el efecto de las deficiencias de
humedad durante cada uno de esos periodos. Seglin sus observa-
ciones, el efecto de las deficiencias de humedad durante el pri-
mer tercio del ciclo sobre el desarrollo del maiz no era aprecia
ble, pero si era de alcance el efecto de las deficiencias duran

te el Qltimo tercio.

Cordner (6) en Oklahoma, investigd el efecto de riegos su-
plementarios durante diferentes é&pocas del ciclo sobre el ren-
dimiento de maiz dulce. Encontrd que 3 riegos antes del jiloteo
tuvieron poco efecto en el rendimiento de maiz en elote, mien-
tras que 4 riegos después del jiloteo lo incrementaron de 11.1

hasta 14.0 ton/ha.

Robins y Domingo (22) en Washington, estudiaron los efectos
de las deficiencias severas de humedad durante estados especifi-
cos de crecimiento en relacidn con los rendimientos del maiz,
reportaron que cuando las plantas se marchitaron de 6 a 8 dias
durante el espigamiento, los rendimientos de grano se redujeroh

desde 8.6 hasta 5.0 ton/ha.

Howe y Rhoades (15) investigaron en Nebraska las précticas

de riego para maiz en relacidn con su estado de desarrollo. Es-



tudiaron la reaccidn del maiz a 3 riegos, distribuida de tres
maneras diferentes.' En un caso los tres riegos se aplicaron
antes del espigamiento total, en el segundo los riegos se espa-
ciaron uniformemente a través del ciélo, Yy en el tercero se apli
caron dentro de ﬁn periodo de 17 dias precisamente antes del
jiloteo. Los rendimientos obtenidos fueron respectivamente de

7.4, 8.6 y 9.1 ton/ha.

Herndndez y Laird (13) indican que el cultivo del maiz es
mas exigente de humedad durante el periodo de espigamiento que
en la primera parte de su ciclo. Asi mismo, el maiz fertilizado
resultd ser més sensible a las deficiencias de humedad gue el no

fertilizado.

Denmead y Shaw (8) en sus trabajos realizados con maiz, so-
metidos a 2-3 ciclos de humedad seguidos de sequia, con aproxi-
madamente siete dias de duracidn cada etapa de dé&ficit, encontra
ron un 25% de reduccidn vegetativa medida por la reduccidn del
drea foliar, mientras que cuando el déficit de humedad coincidibd
con la etapa previa a la amergencia de los estigmas, se registrd
una disminucidn en el rendimiento de grano del 25%, cuando el
déficit se manifestd6 después de esta etapa. La mayor sensibili-

dad coincide con la fase embridnica.

El efecto de las deficiencias de humedad sobre el RENDIMIEN
TO del maiz ha sido apreciado en forma indirecta y directa por

varios investigadores.

En areas de menos de 500 mm. de precipitacidn anual, los cul



tivos de estos suelos son frecuentemente sujetos a tensibn por
falta de humedad en algunos periodos de la estacidbn de creci-
miento lo que ocasionan gque los rendimientos sean por abajo del

potencial genético del cultivo (17).

Denmead y Shaw (7) encontraron disminucibdn en la produccidn
de materia seca a altos rangos de transpiracidn potencial (6-7
mm. por dia) cuando el promedio de tensidn de humedad del suelo
fue mayor que un tercio de bar o aproximadamente a capacidad de

campo.

Singleton y otros (24) obtuvieron rendimientos de maiz de
6.7 ton/ha. regando durante todo el ciclo del cultivo, al lograr
se en el suelo una tensidn de humedad de 9.0 atmbsferas, en cam-
bio el rendimiento fue de 8.25 ton/ha. manteniendo ese mismo ni
vel dé humedad en todo el ciclo excepto en el periodo de espi-
gamiento y jiloteo en que la tensidn de humedad del suelo se man

tuvo a un nivel inferior de 0.4 atmbsferas.

Claassen y Shaw (5) estudiaron bajo riego controlado, plan-
tas de maiz creciendo en largos recipientes las cuales fueron
sujetas a déficit de agua en uno de 9 periodos durante 2 esta-
ciones de crecimiento. Una significante reduccidn en la produc
cidn de grano (de 12 a 15%) fué observada después de someter a
tensibn durante el periodo vegetativo a temprano espigamiento y
desarrollo de 6vulos en 1960. Una reduccidn del 53% en la pro-
duccidn de graﬁb fue asociada cuando se sometid a tensidbn a 75%

de jiloteo en 1965. En las 3 semanas después del periodo de ji




loteo, el déficit de agua redujo conformemente las producciones
en ambos afos aproximadamente 30%. Una significante reduccidn
en el nlmero de granos de maiz fue asociada con reducciones de
produccidn para tensiones antes o durante el jiloteo y polini-
zacién. El1l peso del grano de maiz fue reducido significativa-

mente por tensibn durante o después del jiloteo.

Los maximos rendimientos en maiz no pueden ser obtenidos
hasta no tener definido un sistema de produccidn en el cual la
humedad del suelo no sea un factor limitante. De acuerdo con
varios autores (21), el maiz puede tolerar una apreciable tén-
sibn de humedad en el suelo con solamente un limitado efecto en
el rendimiento de grano, excepto durante el periodo que compren
de desde gque se inicia el espigamiento hasta la polinizacibn.
En &pocas tempranas las tensiones altas reducen el rendimiento

de grano solamente cuando ocurren marchitamientos severos.

Otra parte de la investigacidn se ha encaminado a estudiar

la reaccidn del maiz ante el USO DE AGUA.

Haynes (12) en un estudio sobre maiz en invernadero, se en-
contr® con gque en las macetas gue se regaban cﬁando el conteni-
do de humedad del suelo llegaba cerca del porcentaje de marchi-
tamiento permanente se producian 11.8 gr. de materia seca, en
tanto gque en ias que se aplicaba agua para mantener la tensién.
de la humedad del suelo por debajo de una atmdsfera rendian -
24 gr. cuando se mantenia la capa freatica a 15 cm. de la super

ficie, la tensibn de la humedad no pasaba de 0.01 atmbsferas y



el rendimiento era de 34 gr.

‘Claassen y Shaw (4) estudiaron el efecto del déficit de a-
gua en maiz, para lo cual hicieron crecer maiz en grandes reci-
pientes sdmetidos a tensién por cese del riego en 9 diferentes
periodos durante la estacidn. Cada tratamiento consisti® en 4
dias de tensibn, al té&rmino de los cuales inmediatamente, la
humedad del suelo fué retornada a capacidad de campo y manteni-
da a un nivel 6ptimo. El status del agua en las plantas fue
estimado en términos de turgencia relativa, humedad del suelo y
otros factores ambientales. Las reducciones maximas en la pro-
duccibn total de materia seca del 15 al 17% resultaron de défi-
cit de agua aproximadamente de 3 semanas antes del 75% del jilo
teo. Aumentos significantes en el peso del tallo ocurrieron
como resultado de la tensibn posterior al jiloteo y muy tempra-

na etapa de la espiga.

Carlson et al. (2) encontraron que la evapotranspiracidn es
considerablemente mayor en las &reas irrigadas que en las no
irrigadas, y la cantidad de materia seca producida por pulgada

de agua usada en la evapotranspiracidn se increment8 con altas

densidades de poblacidn.

Kramer (16) manifiesta gque el déficit de agua en las plantas
puede ser caracterizado directamente por la medida del potenciél
de agua, pero los niveles del potencial de agua limitativos con
el desarrollo de plantas no son conocidos y deben ser determini

dos para cada especie o cosecha.
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Hiler (14) desarrolld el concepto de Iindice de esfuerzo
del perfodo. Este es fitil en evaluacibn de irrigacibn cuanti-

tativamente y en requerimientos de drenaje.

Slayter (25) menciona que una presidn de agua leve o rela-
tivamente breve, puede ser compensada por un desarrollo subse-
cuente bajo condiciones favorables. En esta consideracibn la

etapa de desarrollo de la florescencia parece ser la mas adap-

‘table, aunque esto difiere en algunos cultivos mas que en otros,

La anthesis es probablemente la menos adaptable desde que es

una etapa importante en el rendimiento de los cultivos.

Por comparacibn, la presibn de agua severa en casi todas
las etapas entre la iniciacidn floral y la maduracidn, resulta

probablemente en un marcado decremento del rendimiento.

Fernindez (10) dice que si el contenido de humedad de un sue
lo se reduce al ?orcentaje de marchitamiento permanente, el desa
rrollio de la §lanta se reduce materialmente, Esta reduccidbn de-
pende del cultivo que se trate y de la &poca fisiolbgica en que

ocurra.

Los resultados de todos los trabajos citados en general se-
nalan la importancia de mantener un alto porcentaje de humedad
en el suelo durante la etapa de espigamiento, fecundacibén y fa-

se inicial de la formacién de grano en el cultivo de maiz.



3. MATERIALES Y METODOS

Para la realizacibn de este estudio se emplearon 80 mace-
tas, las cuales se llenaron de suelo seco y tamizado en malla
de 1 cm. colocadas en el invernadero, en las cuales se coloca-

ron 4 granos para uniformizarlos a 2 plantas por maceta.

3.1.- ANALISIS DEL SUELO

El andlisis mecénico del suelo fue realizado por el Mé&todo
del Hidrbmetro (1).

El porcentaje de materia org@nica se determind por el Méto-
do de Wakely y Black (1).

F6sforo por el Método de Bray Pi (23).

La densidad aparente se determind por medio del Mé&todo Gra-

vimétrico (23).

En el Cuadro 1 se pueden observar las caracteristicas fisi-
cas y quimicas del suelo, y en la Fig. 1 se muestra la curva de

retencibn de humedad del suelo empleado en el experimento.

La determinacibn de las constantes de humedad, capacidad de
campo y punto de marchitamiento permanente, se hicieron utili-
zando la membrana y olla de presifn, mismas que sirvieron para
la calibracibn de los bloques de resistencia, empleados en este

estudio y cuya gr&fica se puede apreciar en la Fig. 2.
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Cuadro 1. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo utili-
zado.,

Caracteristica Unidad Valor

Textura

Arena % 57.4
Limo % 15.2
Arcilla % 27.4
Clasificacibn textural: migajdn arcilloso arenoso

Contenido de humedad a:

0.20 atmbdsferas % 32.61
0.40 " % 28.69
0.68 " % 25.66
2.04 " % 22.65
3.06 " 3 21.64
5.10 o 2 21.27
10.20 " % 19.73
lS.O? h | % 19.61
Denisdad aparente qrfcm3 1.30
Reaccidn Ph 8.3
Materia organica 3 3.9
Fosforo | | Kg/ha 19.60
Potacio | Xg/ha 472.5
Carbonatos totales 5 26.13

C.E. niiimhos/cm. .100
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Fig. 1 Curva de retencibn de agua en el suelo
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Fig. 2 Curva de calibracidén de bloques de resistencia
para un suelo nigajdén arcillo arenoso.
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3.2.~ DISENO EXPERIMENTAL Y TRATAMIENTOS
Se empled un arreglo de parcelas divididas en un disefio de
bloques al azar, el cual constd de 4 tratamientos de humedad en

4 estados de desarrollo con 4 repeticiones. Fig. 2 A.

Tratamientos

O.~- Testigo

A.- Regar al abatirse el 30% de humedad aprovechable.
(Aproximadamente a 40 centibars)

B.~ Regar al abatirse el 50% de humedad aprovechable
(Aproximadamente a 70 centibars)

C.- Regar al abatirse el 70% de humedad aprovechable
(Aproximadamente 170 centibaré)

D.- Regar al abatirse el 90% de humedad aprovechable

(Aproximadamente 310 centibars)
Las etapas de desarrollo estudiadas fueron:

Etapa 1. Crecimiento
Etapa 2. Floracibn
Etapa 3. Grano lechoso

Etapa 4. Grano maduro

Se aplic6 por igual a todos los tratamientos la dosis de ferti-
lizante 200-120-80.
La variedad de maiz empleada fue:

Mailz super-enano (Cortazar, SSE-316-2 X SSE-97-1-4)
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3.3'.:_-.- INSTALACION DEL EXPERIMDNTO

Una vez tamizado el suelo, se llenaron-las macetas confor-
me a su distribucidn en el invernadero, pesdndolas y agregan-
doles una capa de grava én el fondo para facilitar el drenaje
y 7 kg. de suelo; colocando 4 semillas y regando con 3 litros

de agua, para llevar el suelo a capacidad de campo.

Una vez germinado las semillas se seleccionaron 2 plantas
por maceta, estableciendo los tratamientos en su primera etapa
30 dias después de la siembra, habiendo colocado previamente
tensidmetros y bloques de resistencia para medir la tensidn re-
ferida a cada tratamiento; fertilizando en ese momento confor-
me a la dosis correspondiente referida al Area de la maceta.

La forma de llevar este trabajo se incluye en el Anexo 3 A.

3.4.- OBSERVACIONES DE INVERUWADLRO

Periodicamente se hicieron observaciones y toma de datos.

a. La tensidn de humedad del suelo se registrd mediante el uso
de tensidmetros y bloques de resistencia, hacié&ndolas dia-

riamente ya que nos indicaban el momento del riego.

b. La temperatura ambiente se registrd con Termbmetros de maxi

ma y minima colocados en los bancos del invernadero.

c. Absorcidn de agua. Se estuvieron pesando diariamente las
macetas por las mananas durante todo el ciclo, antes de apli

car el riego.

d. cCantidad de agua aplicada a cada tratamiento.
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Rendiniento total en yrano, materia seca y peso de rafces.
Tona de muestras para determinar el % de proteinas en grano.
Toma de muestra para andlisis del suelo al terminar el ciclo

para comparacion de resultados.

A las macetas se les aplicaba agua tan pronto como los Ten-
sifmetros v bloques de resistencia indicaban la tensifn de-
terninada y la cantidad aplicada era la necesaria para lle-

var el suelo a capacidad de campo.



4, RESULTADOS Y DISCUSION

El principal objetivo de este trabajo fue para verificar o
rechazar la hipdtesis de que el maiz super-enano es afectado
en el uso de agua, desarrollo y rendimiento al someterlo a di-
ferentes niveles de potencial de agua, correspondientes a igual
nmero de sequias, en cuatro etapas de su ciclo vegetativo.
Cuadro 2. Tratamientos de humedad y etapas de desarrollo, asi

como la cantidad de agua aplicada. Buenavista, Coah.
1975.

Tratamientos de

humeda?—etapa Agua aplicada (Lt.)
30 I A Crecimiento 62
" II A Floracidn 54
" TIII A Grano lechoso 55
" IV A Grano maduro 56
50 I B Crecimiento 52
" II B Floracibn 42
" III B Grano lechoso 42
" IV B Grano maduro 44
70 I C Crecimiento 45
" II C Floracibn 36
" III C Grano lechoso 38
" IV C Grano maduro 40
90 I D Crecimiento 41
" II D Floracibn 33
" III D Grano lechoso 36
" IV D Grano maduro 39

60 Testigo todo el ciclo 47
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y para los diferentes niveles de humedad.
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Observando el Cuadro 2 en donde se presentan estos datos v
en la Fig. 3 tenemos que la cantidad de agua aplicada a la plan
ta fue superior en todos los tratamientos al abatimiento del
30% de la humedad aprovechable, en cada una de las etapas, esto
era de esPerarse>ya que en estos tratamientos la frecuencia de
riego fue mas estrecha que todos los demds tratamientos, siendé
los maximos abatimientos los que recibieron menor cantidad de
agua. La eficiencia de uso de agua para la produccidn de mate-
ria seca fue mejor para la etapa de floracidn, ya gue fue a ;a
que se le aplicd menor cantidad de agua pero su rendimiento en

materia seca fue superior a los dem8s tratamientos como se ve en

los Cuadros 3 y 5.

L.a temperatura dentro del invernadero, al igual que las de-
mas variables, se registrd diariamente vy se presenta en la Fig.4.
Como se puede notar los rangos de fluctuacidbn fueron considera-
bles, ya que no se controlaba &sta dentro del invernadero. Es-
to afectd que la produccidn de grano fuera baja sobre todo por

efecto de los tratamientos en la etapa de floracibn.

4.1.- ABSORCION DE AGUA

La absorci®n de agua fue registrada diariamente para cada
etapa de desarrollo en particular, como se puede observar en la
Fig. 5. La variacibn de la absorcidn estuvo regida principal-
mente por el desarrollo de 1la élanta, por la temperatura y por
la'cantidad disponible de &sta en el suelo. Conforme era mayor

el desarrollo veg=stativo, las aplicaciones de agua eran mas fre-
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Uso de agua por dia para la etapa de desarrollo
correspondiente a crecimiento antes y después
de aplicar los tratanientos.

CICLO VEGETATIVO

s [2]2 1.2 [3leslzsllo-7 [.8 |.6 |.65].4 ].3 |
5 |.2].2 |.2 |.29/45|.60{.60|.7 |.6 | .4 |.62]|.33 |.25
5 | .2|.2 |.2 [.27|41|.3|.37|.62 |.6 | .4 |.62]|.33 |.25
5 | .22 |.2 |.23/34|.13|.25|/.56 |.6 | .4 |.62]|.33 |.25
5 |.2].2 | .2 |.30.35|.56|.5 |45 |.6 |.4 |.62|.33|.25
M. 3| ABRIL 30 MAYO 31 JUNIO 30 JULIO 3]



Cuadro 3.

Rendimiento medio de forraje,

22

grano y materia seca.

Etapa Ttmnto. Forraje Grano Raices Mat. Seca
— (g) (g) (g) (g)
A 71.82 20.42 18.82 111.06
B 64.17 15.02 13.27 92.46
T C 76.30 4.32 16.67 97.29
D 70.45 16.30 16.60 103.35
T 63.00 25.70 17.35 106.05
A 72.55 17.97 19.77 110.29
B 76.42 10.05 18.55 105.02
1T c 86.80 6.20 19.87 112.87
D 78.75 17.25 18.60 114.60
T 78.75 12.65 19.05 110.45
A 67.32 30.07 20.77 118.16
B 61.42 30.40 12.55 104.37
ITI C 59.19 20.67 14.65 94.51
D 57.92 22.37 9.90 90.19
T 64.20 27.57 13.37 105.14
A 74 .85 26.65 11.15 112.65
B 64.10 30.32 12.27 106.69
v C 65.22 25.50 17.62 108.34
D 73.35 16.62 18.27 108.24
T 70.45 19.32 17.67 107.44

[ 2N



Cuadro 4.

Eficiencia en uso de agua para materla seca.
Buenavista,

Coah.

1975.

23

Etapa Ttmnto. Rendimiento Mat. Agua apli Eficiencia
seca (g) cada (Lt.) (g/1t)
A 111.06 62 1.79
B 92.46 52 1.77
I C 97.24 45 2.16
D 103.35 41 2.52
A 110.29 54 2.04
B 105.02 42 2.50
II C 112.87 36 3.13
D 114.60 33 3.47
A 118.16 55 2.14
B 104.37 42 2.48
il C 94.47 38 2.48
D 90.19 36 2.50
A 112.65 56 2.01
B 106.689 44 2.42
v C 108. 39 40 2.70
D 108.24 34 2.77
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cuentes, ya que la planta necesitaba mayor cantidad para for-
mar nuevas células y para rehidratar las que ya posee. En la
figura anterior podemos notar que el agua absorvida por las plan
tas en los tratamientos A y B (30 y 50% de abatimiento) fue su-
perior que los tfatamientos C y D (70 v 90% de abatimiento). Al-
gunos autores (19) dicen gque cuando el agua aplicada no es 1li-
mitante, el grado de transpiracidn estd muy relacionado con las
condiciones climdticas; el aumento en temperatura hace que las
moléculas de agua tengan mayor energia cinética y por lo tanto
se muevan con mayor rapidez, con lo gue aumenta la intensidad -
transpiratoria. Cuando la tensidn de humedad del suelo es baja,

principalmente después de un riego, la absorcidn de agua por las

plantas es mayor.

Slatyer (25) dice que antes que todo el déficit de agua a-
fecta directamente el transporte de agua a través de las plan-
tas y por lo tanto el valor de la absorcidn de agua y su transpi
racidn. Bajo condiciones de un contenido de agua elevado en el
suelo son solo pequenos gradientes de potencial de agua reque-
rida para transporte. Por lo tanto la transpiracidn es entonces
principalmente determinada por factores ambientales, particular

mente la cantidad de energia recibida por la planta.

4.2.- MATERIA SECA

Como podemos observar el rendimiento medio de materia seca,
esto es forraje, grano y raices en la Fig. 6 y Cuadro 3, fue ma-

yvor para los niveles mas bajos de humedad en el tratamiento A en
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Fig. 6 Rendiniento en nateria seca para las cuatro etapas de desarrollo
| y para los diferentes niveles de hunedad.
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las etapas I,.III y IV y el tratamiento C, para la etapa II,
cuyo bloque en produccidn global fue mayor a todos los démés,
por lo anterior el nivel Optimo para produccibn de materia seca
fue el de 30% de abatimiento correspondiente a una tensidn de
0.40 bar. En otro trabajo similar por Garcia (11l) estudiando

la influencia de diferentes niveles de humedad y de fertiliza-
cidn en dos variedades de maiz, encontrd que el nivel Sptimo pa-
ra producir los maximos rendimientos en materia seca fue de 0.50
bar de tensidn. En otros trabajos experimentales.realizados
(20) se ha demostrado que la produccidn de materia vegetal es -

una funcidn del agqua y fertilizante.

4,.3.~ CONTENIDO DE PROTEINA EN FORRAJE Y GRANO

En el Cuadro 5 se muestran los resultados del anidlisis de la
determinacidn de proteina en forraje y grano. El contenido de
proteina en el forraje para las etapas I y II fue mayor gue para
las etapas III y IV y para los tratamientos D, C, C, C para I,
II, III, IV, por lo cual el contenido de proteina para forraje -
fue mds alto cuando existia un bajo contenido de humedad en el

suelo. Resultados semejantes fueron obtenidos por Garcia (11).

En cambio el contenido de proteina en grano fue mayor en la
etapa III que en las demés etapas, siendo menor en la etapa II,
en lo que respecta a los tratamientos los mejores fueron C, D, D,

D, en las etapas I, II, III, IV respectivamente.

Herndndez y Laird (13) en su trabajo incluyeron 4 variables



Cuadro 5. Resultados de andlisis para la determinacidn de
proteina en forraje y grano. Buenavista, Coah.

1975.
Etapa Tratamiento % Proteina % Proteina
grano forraje

A 7.01 3.51
B 5.55 4,46
: C 7.55 4.44
D 6.35 4,48
A 6.01 4017
B 4,27 3.51
L c 1.67 £.77
D 7.08 4,46
A 7.890 3.74
B 9.02 3.43
I . 6.92 3.85
D 9,28 3.35
A 5.51 3.72
.36 3.40

IV

.93
.56 3.59

]
W 00 W
>
O
o
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de humedad gue consistieron en regar durante la primera parte

del ciclo, cuando la humedad aprovechable se redujera hasta

ow

los siguientes valores: (A) 75%; (B) 50%; (C) 25%; (D) %, Y
obtuvieron que el porcentaje ma8s bajo de proteinas correspondid
a la condicidén més humeda (tratamiento A) y el mayor porcenta-

je correspondid al tratamiento C.

4.4.- FORRAJE Y GRANO
Los resultados se pueden observar en el Cuadro 3, vy las

grdficas 7, 8, 9, 10. Los andlisis de varianza y prueba de Dun
can se presentan en los Cuadros 4 A, 5 A, 6 A del apé&ndice, como
podemos observar en los anteriores cuadros, el an8lisis de va-
rianza determind significancia para el factor A y no significan
cia para el factor B y la interaccidn AB, debido a que el fac-
tor A no es cuantificable, se procedid a hacer la prueba de Dun-
can para determinar cual etapa fue la menos afectada por los ni-
veles de sequia v podemos observar en el Anexo 6 A gue para fo-
rraje la etapa menos afectada fue la de Floracidn (II), siendo
semejantes en rendimiento I y IV y la etapa III se diferencid de
todas por tener menor rendimiento, el tratamiento C de la etapa

II fue el gue produjo los mas altos rendimientos.

En cuanto a grano las etapas III y IV arrojaron resultados
semejantes difiriendo de las demads, siendo la etapa II la que -
produjo los mas bajos rendimientos, los tratamientos B de las
etapas III y IV fueron los mejores y el tratamiento C de la II,

el de menor rendimiento.



90 |

80 |

FORRAJVE G/ MACETA

......
teagh
*
RERL
.-cn“
Ty
¢ e PRITS eyt
. 4 e . .
o 0%, 8,0
P ., ¢ e 20"
* o8 * P . 4o
e o Cevae,
PRl e e it
LI P . P e
ot ® o, 0,08
LY Y .’ 0., .
**aee ‘e .”.n".
.... L4 ('] € e
. o, PASNPA .08,
o..o~ . a-. ‘-o .
*Y 9ot u-. ’ M sn-o
LR PLE] ¢« e 'Y .
. LIS | 2 00 0
LB L * e 'y “ 0.
‘e eq ¢ e, ofe,?
o 0 0e®, o e’ 00
Seq0t « s »
‘ . e ;“. 00 %o
. . LR .-o..“
o 02 AR 0, o
RSP ‘e, IR
) e *etan
.....o oy nau. u.
D
e 0ty eesty, 0ot
ot LETLE M cn. -.
e, Yeue se !
. )
...o Yege s“” as
6, .
[ . etqe ?
.t %, ] .
L] " o L] I.
R 4, v .
0%s o K ArY)
208 40 .
. M ot
a e ¢ ... .
o olae Se g0 0 gty
.
e, 9 cee oy
¢y s0¢ [ %]
4 . ® ‘y o
.o s & tdqt ¢ .s
ets! L 0fe’ 0
e [T )
e "0 ¢ ‘e N
Y eete, 600
L] L]
] .0- o ad? o
LYY ‘... POSE
deat L] L o et
'. .. l“. ‘. .
...... 44 __“. e, '
S 0,4 * *
L ] I 'Y}
) .
TS Seq nso
. ] ol
M eod o 140
i o i
e -o¢. .“. P
u..".. .. ... Poat gt
1i41; e £,
. ot 44

i A%

ETAPA DE DESARROLLO

TRATAMIE N TO SUUHIHHIIE

%

- O O @ >

62



ndimiento en forraje para tres ni
cuatro etapas de desarrollo con t

humedad del suelo.

Fig. 8 Re

FORRAJE G/MACETA
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Fig. 9 Rendiniento en qgrano para las cuatro etapas de desarrollo y para los
diferentes niveles de humedad.
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GRANO

Fig.

10

Rendimiento en grano para tres nive
y tres etapas de desarrollo con tre

humedad del suelo.
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Estos resultados nos indican que los déficit de humedad en
un suelo en diferentes etapas de desarrollo si afectan los ren
dimientos como afirman Ferndndez y Laird (9) que de los resul-
tados de los estudios de‘la relacidn entre el rendimiento de
maliz y las condiciones de humedad del suelo se puede estable-
cer lo siguiente: Primero, el maiz es muy sensible a las defi-
ciencias de humedad; y Sequndo, estas deficiencias reducen mis
el rendimiento de grano cuando ocurren durante el espigamiento

y la primera parte del periodo de formacidn de grano.

Robins y Domingo (22) y Denmead y Shaw (3) mostraron que el
malz en la etapa de floracibn es relativamente tolerante a déficit

de humedad.

Slatyer (25) dice que del estado de la iniciacibn de espigas
secundarias a la fertilizacidn de los Ovulos, un nlmero de otros
procesos, asociados con el desarrollo de la florescencia, son -
probablemente sensitivos al déficit de humedad, por eso causan
una reduccidn en el nmero de granos por mazorca, o afin en el -

nlmmero de mazorcas fértiles.



5. RESUMEN Y CONCLUSIONES

En el invernadero de la Universidad Autbnoma Agraria "Anto
nio Narro", se realizd un trabajo que tuvo como objetivo prin-
cipal estudiar cbmo el maiz super-enano es afectado en el uso
de agua, desarrollo y rendimiento, al someterlo a diferentes
niveles de potencial de agua, correspondiente a igual nfimero de
sequias, en cuatro etapas de su ciclo vegetativo. Se empled un
arreglo de parcelas divididas en un diseno de bloques al azar -
el cual constd de cuatro tratamientos de humedad, en cuatro eta
pas de desarrollo, con cuatro repeticiones. Se aplicd la dosis
de fertilizante 200 - 120 - 80. Se determinaron las caracteris
ticas fisicas y gquimicas del suelo, asi como la curva de reten-

cidn de humedad.

Se tomaron registros diarios de temperatura ambiente y de
tensidén de humedad del suelo, asi mismo se determind: absorcidn
de agua por las plantas; fecha de floracidn, de jiloteo y de co-

secha; cantidad de agua aplicada a cada uno de los tratamientos.

Los riegos 8e aplicaron tan pronto como los tensidmetros y

blogques de resistencia eléctrica marcaban la tensidn esperada,

y la cantidad de agua aplicada era la necesaria para llevar el

suelo a capacidad de campo.

La cosecha se realizd a los 138 dias, siendo la produccidn ba
ja debido a las altas tenperaturas del invernadero. Con la cosecha
se tomaron 1os siguientes datos: rendimiento total de materia se

ca, forraje, raices, rendimiento de grano v contenido de protei-
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en forraje y grano.

Con la informacibén obtenida de este trabajo se pueden deri

las siguientes conclusiones:

La cantidad de agua aplicada a la planta fue superior en
todos los tratamientos al abatimiento del 30% de la humedad

aprovechable, en cada una de las etapas.

El nivel b6ptimo para produccidn de materia seca fue el de
30% de abatimiento correspondiente a una tensibn de 0.40

bar en la mayoria de las etapas.

La eficiencia de uso de agua para la produccibn de materia

seca fue mejor para la etapa de floracidn.

La mejor produccibén de forraje se obtuvo en el bloque corres
pondiente a la etapa de floracidn, siendo la méds alta la -

que correspondid al abatimiento del 70%.

En cuanto a grano los mejores resultados se obtuvieron en la

etapa de granc lechoso y grano maduro.

El contenido de proteina para forraje fue més alto cuando
existid un bajo contenido de humedad en el suelo. Para gra

no el mejor contenido se obtuvo en la etapa de grano lecho-

SO.

Se reconienda para futuras investigaciones, a poner méas aten
cidn a los medios de inducir niveles de presidn bien defini-
dos y reproducibles, y los aconsejo para que puedan ser obte

nidos datos cuantitativos y comparativos.
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Cuadro 1 A.

Etapas fenolbgicas de las plantas de maiz.

Buenavista, Coah. 1975.

Etapa Fecha 1975 Dias después de
la siembra.
Siembra Marzo 20 0
Emergencia - Marzo 26 6
Aclareo Abril 14 25
Floracidn Junio 11 83
Jiloteo Junio 19 91
Grano lechoso Julio 19 106
Grano maduro Julio 22 124
Cosecha Agosto 5 138

40



FIG, 2A DISTRIBUCION DE MACETAS EN EL INVERNADERO
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ANEXO 3A FORMA DE LLEVAR A CABO EXPERIMENTO

Aplicacion de tratamientos Suspension para llevarlos al 50 9, de humedad

Establecimiento A
S T S———

B

Primera etapa

C Crecimiento ‘

D

W R SR

Establecimicnto v 50 9, de humedad A

D Segunda clupa

C Floracion
L _ _ ARSI ‘W
D

Establecimiento y 50 9 de humedad A~ Aplicacion de tratamientos Supension y recuperacion para 50 9 de H. A,

SR e

B" Terceraetapa

C Grano lechoso

Fstablecimiento y 50 9f de humedad A Aplicacion de tratamientos Suspension y recuperacion para 50 % H. A.

SR

B Cuarta ctapa

C Grano maduro
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Cuadro 4 A. Andlisis de varianza para el rendimiento de
grano. Buenavista, Coah. 1975.

F.V. -~ G.L. - S.C. C.M. F.C. Ft

0.05 0.01
A 3 2282.34 760.78 5.79%% 2.88 4,22
B | 3 834.59 278.19 2.12N.S. 2.88 4.22
AB 9 836.05 92.89 0.7 N.S. 2.08
EE 48 6296.75 131.18
TOTAL 63 10249.73
Cuadro 5 A. Andlisis de varianza para rendimiento de forra-
je.
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Ft
0.05 0.01
A 3 2373.50 791.166 8.l1l66** 2.38 4,22
B 3 291.42 97.140 1.002 N.S. 2.88 4,22
AB 9 1016.19 112.910 1.165 N.S. 2.08
EE 438 4650.13 896.877

TOTAL 63 3331.24




Anexo'6 A.

BN B 4
W > BN

N

N =W

Prueba de Duncan para forraje.

A 3 A 4 Al A 2
61.4563 69.3812 70.6875 78.6312
78.6312|17.1749 * 9.2500 * 7.9437 * 0
70.6875] 9.2312 * 1.3063 0
69.3812| 7.9249 =* 0
61.4563 0
S x = 2.460
2 3 4
2.845 2.995 3.090
2.460 2.460 2.460
6.998 7.3677 7.6014
Prueba de Duncan para grano
A 2 A1l A 4 A 3
12.8687 14.0187 24.7875 25.8812
25.8812 13.0125 * 11.8625 * 1.0937 0
24.7875 11.9188 * 10.7688 * 0
14.0187 1.500 0
12.8687 0
S x = 2.863
2 3 4
2.845 2.995 3.090
2.863 2.863 2.863
8.1452 8.5746 8.8466
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