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RESUMEN

Se ha determinado que los hibridos de maiz (Zea mays) con senescencia retardada (SG: stay green)
tienen ventajas respecto de los hibridos con senescencia normal. El objetivo de este estudio fue
evaluar la productividad aérea y radical de hibridos con senescencia retardada y senescencia nor-
mal, bajo dos arreglos espaciales, y con o sin riego durante el periodo de llenado de granos. En los
estados de desarrollo R? (cuaje) y R, (madurez fisioldgica) se determinaron las biomasas aérea y
radical mediante la recoleccién de las muestras y su posterior secado hasta peso constante. La pro-
duccién de granos se determiné en R_. En la primera temporada se encontré que el hibrido SG pro-
dujo mayor biomasa aérea (2880 g m* en R ), mayor biomasa radical en ambos arreglos espaciales,
tanto con riego como sin riego, y rendimiento (AX 892: 1384 g m™) respecto al hibrido senescente. En
la segunda temporada el hibrido SG también produjo mayor biomasa aérea, biomasa radical y ren-
dimiento (AX 882: 1247 g m?). Se concluyd que la utilizacién de hibridos SG favorecen la obtencién
de sistemas productivos extensivos con un uso racional del agua edifica, contribuyendo asi a la
sustentabilidad del agroecosistema. El arreglo rectangular presenté mayor produccién, y la disponi-
bilidad hidrica durante todo el ciclo del cultivo aumentd el potencial de rendimiento de los hibridos

stay green.

Palabras clave: Zea mays, stay green, riego, rendimiento.
ABSTRACT

It has been determined that in maize (Zea mays) hybrids with delayed senescence (SG: stay green)
have advantages over hybrids with senescence in early stages of grain formation. The objective of
this study was to evaluate the performance of hybrids SG and with normal senescence, under two
conditions of spatial arrangement, with and without irrigation during the grain filling period. In R,
(blister) and R, (physiological maturity), shoot and root biomass were determined by collecting
samples and then drying to constant weight. Grain yield was determined in R, For the first season it
was found that the SG hybrid produced more biomass (2880 g m? in R ), greater root biomass in both
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spatial arrangements, both with and without irrigation (AX 892: 1384 g m™) compared to senescent
hybrid. For the second season the SG hybrid had grater biomass, root biomass and yield (AX 882: AX
1247 g m*) versus the senescent hybrid. It was concluded that SG hybrids favor extensive production
systems with a rational use of soil water, contributing to agroecosystem sustainability. The rectangu-
lar arrangement had more productivity, and water availability throughout the crop cycle increased

the yield potential of SG hybrids.

Key words: Zen mays, stay green, irrigation, yield.

INTRODUCCION

Uno de los mayores desafios relacionados con
la escasez de agua a nivel mundial, es mejorar su
eficiencia de uso en la agricultura, no sélo para
mantener el crecimiento de la productividad sino
también para permitir la redistribucion del recur-
so desde los sistemas productivos hacia usos ur-
banos (Pinstrup y Rosegrant, 2001; UNESCO,
2003). Asimismo, la contaminacion de las aguas
superficiales y subterraneas, parcialmente cau-
sada por el masivo uso de fertilizantes que libe-
ran iones moviles en la solucion del suelo, cons-
tituye uno de los mayores problemas que enfren-
tan los paises latinoamericanos respecto del uso
de los recursos hidricos y edaficos (CEPAL, 1999).

En Argentina, con el proceso de intensificacion
de la agricultura registrado a partir de 1970 de la
mano del cultivo de soja (Glycuie max), aumenta-
ron los procesos de degradacion de los suelos con
un progresivo deterioro de la capacidad produc-
tiva, incremento de los riesgos de sequia, mayo-
res costos de produccién y descenso de los ren-
dimientos en tierras degradadas (Casas, 2001).

El cultivo de maiz en la rotacién tiene una con-
tribucién sustancial al funcionamiento y mante-
nimiento de la calidad de los recursos y poten-
cial productivo de los suelos (Satorre, 2005).

Entre el 40 y el 100% del aumento del rendi-
miento en maiz en los ultimos 50 afios se debe al
mejoramiento genético (Tollenaar, 1989; Duvick,
1992). Dicho mejoramiento esta caracterizado por
una mayor eficiencia en la captura y uso de los
recursos ambientales y nutricionales por parte de
la planta. En maiz la senescencia se inicia antes
que e] drea foliar se encuentre completamente de-
sarrollada (etapas previas a la floracién), y pro-
gresa a una tasa creciente durante el periodo de
llenado del grano, coincidiendo este periodo con
la senescencia masiva del follaje (Muchow y
Carberry, 1989; Lafarge y Hammer, 2002). Asi, el
ritmo de senescencia (porcentaje del follaje muer-
to por dia) aumenta sustancialmente a partir de
los 500°C dia, en coincidencia con el inicio del
llenado de los granos (Borras et al., 2003). La di-
namica de la senescencia foliar durante el perio-
do de llenado de grano puede variar debido a
factores ambientales, como deficiencias hidricas,

nutricionales o temperatura (Wolfe et al., 1988;
Uhart y Andrade, 1995, He et al., 2004) y/o a va-
riaciones de la relacion fuente/destino, esto es, la
relacion entre el abastecimiento de asimilados y
el potencial de los granos para captar dichos asi-
milados (Valentinuz y Tollenaar, 2004). Se ha de-
terminado en maiz que aquellos hibridos que pre-
sentan una mayor relacion fuente/destino pue-
den mantenerse verdes en etapas tardias del pe-
riodo de llenado del grano, aspecto que constitu-
ye una ventaja respecto de los hibridos que mues-
tran sintomas de senescencia en etapas iniciales
de la formacion del grano (Rajcan y Tollenaar,
1999).

Es importante destacar que los sistemas de
produccién de maiz en Argentina han experi-
mentado importantes cambios tecnoldgicos en
los tiltimos afios, buscando optimizar el uso de
los recursos ambientales y la produccion de gra-
nos (Satorre, 2005). La adopcidén de nuevos pa-
trones de arreglo espacial es uno de los aspec-
tos tecnoldgicos que se ha modificado de mane-
ra importante en el cultivo de maiz (Satorre,
2005). El uso de arreglos espaciales uniformes
(similar distancia entre hileras como entre plan-
tas) puede favorecer a los cultivos en la compe-
tencia interespecifica a la vez que retrasa el es-
tablecimiento de la competencia intraespecifica,
tanto por recursos aéreos como subterraneos
(Sharrat y Mc Williams, 2005; Acciaresi y Zu-
luaga, 2006). Sharrat y Mc Williams (2005) de-
terminaron en maiz sembrado en espaciamien-
tos uniformes una mayor uniformidad espacial
del sistema radical y de las hojas, aspecto que
promovid una mayor eficiencia en el uso de la
radiacion solar y el agua edafica. Asimismo, una
mejor distribucién y mayor funcionamiento de
las raices, junto con una mayor intercepcion de
la radiacion fotosintéticamente activa (RFA),
condujeron a una mayor produccion de granos
en maiz con espaciamientos uniformes (Accia-
resi y Zuluaga, 2006). De este modo, teniendo
en cuenta la difusion que se ha observado en la
variacion de los arreglos espaciales en el culli-
vo, sera importante estudiar el comportamien-
to de los hibridos de maiz con senescencia re-
tardada (SG: stay green) bajo esta nueva moda-
lidad de espaciamiento entre hileras.
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En este contexto, hibridos de maiz de alto po-
tencial de rendimiento en un ambienle caracteri-
zado por frecuentes periodos de deficiencias
hidricas edaficas, caracteristicos de la pampa hu-
meda argentina, serian de gran relevancia para
el sistema productivo nacional.

De este modo, el objetivo de este estudio fue
cuantificar la productividad aérea y radical de
hibridos modernos de maiz con senescencia re-
trasada y de hibridos con senescencia normal,
bajo diferentes situaciones de arreglo espacial y
disponibilidad hidrica durante el periodo de lle-
nado de granos.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron dos estudios en condiciones de
campo, durante las estaciones de crecimiento
2007-2008 y 2008-2009, en la estacion experimen-
tal de la Facultad de Ciencias Agrarias y Fores-
tales, de la Universidad Nacional de La Plata
(UNLP), La Plata, Argentina (35°S, 58°W), so-
bre un suelo Argiudol tipico con ligeras deficien-
cias de drenaje interno, con 4,21 % de materia
organica, 0,21% de N total, 76,6 mg kg™ de NO,
y 16,7 mg kg de P asimilable (Bray Kurtz). Las
temperaturas y lluvias medias mensuales regis-
tradas en ambas estaciones de crecimiento se
presentan en la Fig. 1.

El diserio experimental en ambos estudios fue
parcelas divididas con tres repeticiones. En
2007-2008 la parcela principal correspondio a los
hibridos, la subparcela al arreglo espacial y la
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subsubparcela al riego; en tanto en 2008-2009,
la parcela principal correspondié a los hibridos
y la subparcela al riego. Para la biomasa radi-
cal, se agregoé como tratamiento la profundidad
de las raices extraidas en ambas campafias, como
subsubsubparcela en 2007-2008 y como
subsubparcela en 2008-2009.

Se utilizaron dos hibridos simples de maiz, a
una densidad de 8 plantas m?. El hibrido DK
682 (senescencia normal, no SG) se usé en am-
bas temporadas, y el hibrido AX 892 (SG) se usé
en la temporada 2007-2008, y el hibrido AX 882
(SG) en la temporada 2008-2009; se tuvo que
usar otro hibrido SG debido a que la empresa
semillera discontinué la produccién del hibrido
utilizado el primer ano.

En la campana (temporada) 2007-2008 se es-
tudiaron dos arreglos espaciales: cuadrangular
(C) (0,35 m entre hileras y entre plantas) y rec-
tangular (R) (0,70 m entre hileras x 0,25 m entre
plantas), manteniendo la misma densidad de
plantas. En la segunda temporada se presenta-
ron problemas de establecimiento de plantas,
por una falla en la sembradora, por lo que se
decidio no evaluar el espaciamiento.

La disponibilidad hidrica se regulé median-
te la aplicacion de riego complementario. La
mitad de las unidades experimentales tuvieron
riego (CR) durante todo el ciclo, en tanto la otra
mitad (SR) solo tuvo riego hasta la ocurrencia
de la floracion femenina, estado R, (Ritchie y
Hanway, 1982). El sistema de riego utilizado fue
por surco, lo que permitio dentro de cada arre-
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Fig. 1. Precipitacién media mensual (mm) y temperatura media mensual del aire (°C) para el periodo
noviembre-abril en ambos periodos de estudio (2007-2008, 2008-2009) y para el periodo histdrico

1990-2005. La Plata, Buenos Aires, Argentina.

Fig. 1. Average monthly precipitation (mm) and mean monthly air temperature (°C) for the period from
November to April in both study periods (2007-2008, 2008-2009) and for the historical period
from 1990 to 2005. La Plata, Buenos Aires, Argentina.
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glo espacial y cada hibrido poder manejar el riego
de cada unidad experimental cuando correspon-
diera (el riego fue un sub-subfactor). Asi cada uni-
dad experimental (3,5 m de ancho x 10 m de longi-
tud) recibi6 los tres tratamientos (hibrido, arreglo
espacial, riego/sin riego).

El cultivo se mantuvo libre de malezas median-
te la aplicacion de atrazina y metolaclor (en
preemergencia) y control mecanico a lo largo de su
ciclo del cultivo,

La biomasa aérea se determind con una mues-
tra de cuatro plantas por unidad experimental, en
los estados R, y R, de cuaje y madurez fisiologica,
respectivamente (Ritchie y Hanway, 1982). Las
plantas fueron cortadas a ras del suelo. El material
se seco en estufa a 60°C hasta peso constante, de-
terminando la biomasa aérea (g m?).

La biomasa radical se evalud en los mismos es-
tados fenoldgicos que la biomasa aérea. Las mues-
tras de suelo se tomaron con un barreno de 8 cm de
diametro y 10 cm de longitud, en el sector medio
de la entrehilera, con tres repeticiones por trata-
miento. Se tomaron muestras a intervalos de 20
cm, hasta una profundidad de 40 cm (0-20 cm y 20-
40 cm). Las muestras se lavaron en una lavadora
automatica (Delta T Devices, Cambridge, Reino
Unido), las cuales se secaron en estufa hasta peso
constante, determinandose la biomasa radical (g
dm?).

La produccion de grano se determing en el esta-
do de madurez fisioldgica (R,) mediante la cosecha
manual de todas las mazorcas correspondiente a
dos hileras de 7,15 m de longitud (10 m?), las mis-
mas fueron trilladas y los granos secados en estufa
a 60°C hasta peso constante, determinandose el
peso de granos por unidad de superficie (g m?).

Los resultados fueron procesados mediante
ANDEVA para un disefio de parcelas divididas.
Debido a la presencia de diferencias significativas
entre los afos, se realizé un analisis por separado
de cada una de las campanias. Las medias se com-
pararon mediante el test de Tukey (P<0,05) (Gomez
y Gémez, 1984). El analisis fue realizado a través
del software estadistico Statgraphics Centurion XV1
(StatPoint Technologies, 2009).

RESULTADOS

En ambas campanas (temporadas) la precipi-
tacion fue menor, especialmente durante los me-
ses de noviembre, diciembre y enero, respecto a
las medias historicas del periodo para la region.
Las temperaturas, a excepcion del mes de noviem-
bre resultaron similares a las historicas (Fig. 1).

Biomasa aérea

En la campaiia 2007-2008 la biomasa aérea au-

ment6 desde el estado R,a R, con diferencias sig-
nificativas entre hibridos, siendo mayor para el hi-
brido AX 892 (SG) en los dos estados analizados
(Tabla 1). En relacién al arreglo espacial, se regis-
tro una mayor produccion en el arreglo rectangu-
lar que bajo el arreglo cuadrangular. El riego com-
plementario hasta el final del ciclo (CR) produjo
una mayor biomasa aérea tanto en R, comoen R,
respecto al tratamiento de riego complementario
hasta floracién femenina (SR). No se registraron
interacciones para ninguna de los tratamientos
considerados (Tabla 1).

En la camparia 2008-2009, la biomasa aérea pre-
sento diferencias significativas sélo en el estado
R,. Para los tratamientos de riego solo hubo dife-
rencias en R, siendo menor la biomasa cuando no
se aplico riego duranie el periodo de llenado de
granos (Tabla 1).

Produccion de grano

En la temporada 2007-2008 la produccién de
grano resulté mayor para el hibrido AX 892 (SG),
en el arreglo espacial rectangular, y con riego com-
plementario en todo el ciclo (CR) (Tabla 1), En la
temporada 2008-2009, la produccion de grano re-
sultdo mayor para AX 882 (SG) y bajo riego com-
plementario en todo el ciclo (CR) (Tabla I).

El indice de cosecha (IC) no presento diferen-
cias significativas para ninguno de los trata-
mientos considerados en los dos afos de estu-
dio (Tabla 1).

Biomasa radical

En la campaiia 2007-2008 la biomasa radical
disminuyé desde el estado R,a R, y presenté
interacciones entre varios de los Lratamientos ana-
lizados (Tabla 2). En R, hubo interaccion hibrido
x arreglo espacial, hibrido x profundidad, e
hibrido x riego. En R, hubo interaccion hibrido x
arreglo espacial, hibrido x profundidad, y arre-
glo espacial x profundidad. Para la interaccién
hibrido x arreglo espacial en R,, AX 892 (SG) pre-
sent6é mayor produccion que DK 682 bajo ambos
arreglos espaciales, y presento diferencias signi-
ficativas entre los mismos, a favor del arreglo rec-
tangular. DK 682 no presenté diferencias en su
produccion para los espaciamientos considera-
dos. En R, AX 892 produjo nuevamente mayor
biomasa radical que DK 682. Esta vez ambos
hibridos resultaron modificados por el
espaciamiento, con menor produccion en ¢l arre-
glo cuadrangular (Tabla 2).

Para la interaccion hibrido x profundidad, tan-
to en R, como en R, AX 892 produjo mavor
biomasa radical que DK 682 en el estrato supe-
rior (Tabla 2).
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Tabla 1. Biomasa aérea (g m?) para los estadios R, y R, produccién de grano (g m?) e indice de cosecha
(1C) para los hibridos DK 682 (no SG) y AX 892 (SG) bajo dos arreglos espaciales, con riego
complementario en todo el ciclo y con supresion de riego a partir de floracion femenina. 2007-
2008 y 2008-2009. La Plata, Buenos Aires, Argentina.

Table 1. Shoot biomass (g m?) for the stages R, and R, grain production (g m~) and index of harvest (IC)
for the hybrids DK 682 (non SG) and AX 892 (SG) under two space arrangements, with
complementary irrigation during the whole crop cycle and with suppression of irrigation from
silking stage. 2007-2008 and 2008-2009. La Plata, Buenos Aires, Argentina.

Variables Biomasa aérea Produccion de grano IC
(g m?) (g m?)
RE RE
Campaiia 2007-2008
Hibrido (A)
DK 682 1697 b 2228 b 1080 b 0,48 a
AX 892 1904 a 2880 a 1384 a 048 a
Arreglo espacial (B)
Cuadrangular 1640 b 2464 b 1152 b 0,47 a
Rectangular 1928 a 2712 a 1312 a 048 a
Riego (C)
Con Riego 1896 a 2824 a 1336 a 0,47 a
Sin Riego 1672 b 2352 b 1136 b 048 a
Interacciones
AB Ns Ns Ns Ns
AC Ns Ns Ns Ns
BC Ns Ns Ns Ns
Campaiia 2008-2009
Hibrido (A)
DK 682 729 a 1832 b 836 b 046 a
AX 882 808 a 1952 a 935 a 0,48 a
Riego (C)
Con Riego 772 a 2072 a 973 a 0,047 a
Sin Riego 762 a 1719 b 822 b 048 a
Interacciones
AB Ns Ns Ns Ns

SG: stay green

La misma letra dentro de cada columna, para las distintas variables, indica diferencias no significativas entre

medias (Tukey P < 0,05); Ns: no significativo.

Same letter within each column, for different variables, indicates no significant differences between means (Tukey

P< 0.05); Ns: not significant.

Para la interaccion hibrido x riego en R,, AX 892
si bien presentd diferencias significativas entre los
tratamientos con riego complementario durante
todo el ciclo y con riego complementario hasta flo-
racion femenina, siempre produjo mayor biomasa
radical que DK 682.

En R, hubo interaccion arreglo espacial x pro-
fundidad, lograndose mayor biomasa radical en
el arreglo rectangular en los primeros 20 cm de
profundidad, a partir de alli hasta los 40 ¢cm no

hubo diferencias significativas entre ambos
espaciamientos analizados (Tabla 2).

En la campana 2008-2009, la biomasa radical
presento diferencias significativas para los
hibridos, tanto en R, como en R, siendo mayor en
ambos casos para el hibrido stay green (AX 882)
(Tabla 3). Sélo se encontro interaccion para riego
x profundidad en R,, obteniéndose mayor respues-
ta a la aplicacion de riego en la primera profundi-
dad (Fig. 2).
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Tabla 2. Biomasa radical (g dm?) en estadio R,: interacciones hibride x arreglo espacial, profundidad x
hibrido, hibride x riego, y en estadio R hibrido x arreglo espacial, profundidad x hibrido,
profundidad x arreglo espacial, para dos espaciamientos: cuadrangular y rectangular, para los
hibrides: DK 682 (no SG)) y AX 882 (SG), con riego complementario en todo el ciclo y riego
complementario hasta floracion femenina y dos profundidades. Campaiia 2007-2008. La Plata,
Buenos Aires, Argentina.

Table 2. Root biomass (g dm”) for the stages R,: interactions hybrid x spatial arrangement, depth x
hybrid, hybrid x irrigation, and for the stages R: interactions hybrid x spatial arrangement,
depth x hybrid, depth x spatial arrangement, for two spacing: square and rectangular, for the
hybrids: DK 682 (non SG) and AX 882 (SG) with complementary irrigation during the whole
crop cycle and complementary irrigation until silking stage and two depths. Season 2007-2008.
La Plata, Buenos Aires, Argentina

Interacciones R,
Hibrido
AX 892 DK 682
Arreglo espacial
Cuadrangular 1,05b 0.80 a
Rectangular 1,79 a 087 a
Profundidad
0-20 20-40
Hibrido
AX 892 9,47 a 1,40 a
DK 682 532b 1,36 a
Hibrido
Riego AX 892 DK 682
Con Riego 1,68 a 0,97 a
Sin Riego 1,07 b 093 a
R6
Hibrido
AX 892 DK 682
Arreglo espacial
Cuadrangular 1,09b 0,59 b
Rectangular 2,28 a 1,00 a
Profundidad
0-20 20-40
Hibrido
AX 892 544 a 1,30 a
DK 682 2,16 b 1,03a
Profundidad
0-20 20-40
Arreglo espacial
Cuadrangular 1,51 b 1,05 a
Rectangular 529 a 1,27 a

La misma letra dentro de cada columna, para las distintas interacciones, indica diferencias no significativas entre
medias (Tukey P < 0,05).

Same letter within each column, for different interactions, indicates no significant differences between
means (Tukey P < 0.05).
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Tabla 3. Biomasa radical (g dm?) para los estadios R, y R,, para los hibridos DK 682 (no SG) y AX 882
(SG), con riego complementario en todo el ciclo y riego complementario hasta floracién
femenina, y dos profundidades. Campaiia 2008-2009. La Plata, Buenos Aires, Argentina.

Table 3. Root biomass (g dm) for the stages R, y R, for the hybrids DK 682 (non SG) and AX 882 (SG)
with complementary irrigation dunng the whole crop cycle and complementary irrigation until
silking stage, and two depths. Season 2008-2009. La Plata, Buenos Aires, Argentina.

Variables R, R,
Hibrido (A)
DK 682 1,22 b 1L,07 b
AX 882 1,35 a 1,43 a
Riego (B)
Con Riego 1,50 1,23 a
Sin Riego 1,07 1,27 a
Profundidad (C)
0-20 cm 2,01 1,91 a
20-40 cm 0,56 0,60 b
Interacciones
AB Ns Ns
AC Ns Ns
BC i Ns

La misma letra dentro de cada columna, para las distintas variables, indica diferencias no significativas entre
medias (Tukey P < 0,05); Ns: no significativo; *: significativo al 0,05.

The same letter within each column, for different variables, indicates no significant differences between means

(Tukey P < 0.05); Ns: not significant; *: significant at 0.05.
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Fig. 2. Biomasa radical (g dm™) en R,, a las profundidades 1) 0-20 cm, 2) 20-40 c¢m, con riego
complementario en todo el ciclo fRC) y riego complementario hasta floracién femenina (SR). La
misma letra indica diferencias no significativas entre medias (Tukey P < 0,05). Campana 2008-

2009. La Plata, Buenos Aires, Argentina.

Fig. 2. Root biomass (g dm?) in R,, at depths 1) 0-20 cm, 2) 20-40 cm, with supplemental irrigation
during the whole crop cycle (RC) and supplemental irrigation until silking stage (SR). The same
letter indicates no significant differences between means (Tukey P < 0.05). Season 2008-2009. La

Plata, Buenos Aires, Argentina.

DISCUSION

De acuerdo con los resultados obtenidos, los
hibridos stay green (AX 892 y AX 882) produjeron
mayor biomasa aérea y radical y rendimiento res-
pecto al hibrido senescente (DK 682).

Cuando se inicia la senescencia foliar hay una

reduccion en la actividad fotosintética por pérdi-
da de clorofila y otros componentes del cloroplasto
y por ende, una disminucion en la disponibilidad
de fotoasimilados para todas las funciones de la
planta (Ding et al.,, 2004). Debido a que el grano es
el destino principal de fotoasimilados, la distribu-
cion de éstos hacia la raiz disminuye duran:iz ¢l
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periodo de llenado de granos (Ma y Dwyer,
1998; Borras y Otegui, 2001). En consecuencia,
la absorcién de nutrientes y agua podria verse
restringida durante el periodo de llenado por la
falta de fotoasimilados suficientes para satisfa-
cer las necesidades aéreas y radicales.

La mayor biomasa radical observada en este
estudio en los hibridos stay green podria favo-
recer una mayor disponibilidad de fotoasimila-
dos hasta una etapa mas avanzada del ciclo de
la planta, prolongando la absorcion de agua y
nutrientes, pudiendo disminuir de este modo la
removilizacion desde organos vegetativos. Esto
resultaria en una mayor duracién del area fo-
liar, con el consecuente aumento en la genera-
cion de biomasa total.

Esto coincide con lo encontrado por Rajcan y
Tollenaar (1999) y Kaichang et al. (2009), donde
el incremento de los rendimientos obtenidos para
los hibridos modernos de maiz con caracter stay
green se debid a tasas mas altas de acumulacién
de maleria seca durante el periodo de llenado de
granos. Esta mayor acumulacion de materia seca
aérea podria interpretarse como resultado del
atraso en la senescencia foliar, prolongando el su-
ministro de energia para que el crecimiento radi-
cal y la absorcion de N permanezcan activos por
mas tiempo (Ta y Weiland, 1992; Rajcan y
Tollenaar, 1999; Manal y Aly, 2008).

Asimismo, este comportamiento podria de-
berse a un sistema radical mas extenso, ya que
la longitud total del sistema radical es de fun-
damental importancia en la absorcion de agua
y nutrientes. De acuerdo con Eghball y
Maranville (1993), un sistema radical mas ex-
tenso brindaria un mejor comportamiento fren-
te a limitantes hidricas o nutricionales. En la
camparia 2007-2008, la biomasa radical resulto
mayor para el hibrido SG, principalmente en el
estrato superior, para las condiciones analiza-
das, tanto en el estado R, como en R,.

Diferentes estudios muestran que el cultivo
de maiz puede producir mayores rendimientos
con menores distancias entre hileras usando la
misma densidad de plantas que en el
espaciamiento convencional (Porter et al., 1997;
Barbieri et al., 2000; Andrade et al., 2002).

Los investigadores Sharrat y McWillians
(2005) indican que el menor distanciamiento
entre hileras modifica el uso de la radiacion so-
lar, el agua y nutrientes. El cultivo de maiz sem-
brado a menor distancia entre hileras establece
un sistema radical mas uniforme y una mejor
distribucién de sus hojas promoviendo un me-
jor uso de la radiacién solar y del agua. Sin em-
bargo otros estudios no encuentran diferencias
favorables en rendimiento en ensayos con me-
nor distanciamiento entre hileras (Johnson et al.,

1998; Jones et al., 2001; Tharp y Kells, 2001). Es-
tas diferencias en la respuesta de maiz al arre-
glo espacial modificado pueden ser atribuidas
a factores climaticos, edaficos o de manejo.

En este estudio no se observé una mayor pro-
duccion de grano para el arreglo espacial uni-
forme, quizas debido a la falta de agua desde
estados tempranos del desarrollo del cultivo. Ya
que si bien, el distanciamiento cuadrangular
permite una mejor competencia con las malezas,
en estados vegetativos hasta floracion, princi-
palmente durante el periodo crilico de compe-
tencia, y ello conlleva a un mejor aprovecha-
miento por parte del cultivo del agua, los
nutrientes y de la radiaciéon solar (Acciaresi y
Chidichimo, 2007); en nuestro ensayo las con-
diciones climaticas adversas (escasez de lluvias)
desde estados iniciales del cultivo y que se man-
tuvo durante floracion, podrian haber impedi-
do que se manifestara el efecto positivo del me-
nor distanciamiento entre hileras. Ya que con
poca disponibilidad hidrica el acortamiento de
la distancia entre hileras puede incrementar el
consumo de agua por el cultivo, dado que el fo-
llaje ofrece menos resistencia a la pérdida de
agua que el suelo seco en superficie, Este feno-
meno puede intensificar los efectos negativos de
una sequia progresiva sobre la floracion, dado
que el cultivo consume mas agua del suelo en
etapas tempranas y asi limita la reserva hidrica,
como lo sugiere Cirilo (2004).

Un aspecto que debe destacarse es que en los
sistemas de produccion agricola de secano, fre-
cuentemente es posible encontrar efectos concu-
rrentes de mas de un estrés abidtico. Asi, a la baja
fertilidad del suelo sometido a repetidos ciclos
agricolas puede sumarse durante el ciclo del cul-
tivo la ocurrencia de periodos con déficit hidri-
co, situaciéon que aumenta la competencia intra-
especifica (Bénziger et al., 1997). Diferentes estu-
dios demuestran que la seleccion por tolerancia
al estrés hidrico ha producido hibridos con ma-
yor tolerancia a la baja disponibilidad de N del
suelo, i.e., tolerancia cruzada a distintos tipos de
estrés (Bdnziger et al., 1999; Zaidi et al., 2002).

Estos nuevos hibridos con mayor tolerancia a
factores de estrés ambiental se caracterizan por
presentar una mayor acumulacién de biomasa
aérea total y una mayor acumulacion de N a ma-
durez del cultivo, siendo mayor esta acumula-
cion absoluta a medida que disminuye la dispo-
nibilidad de N y agua (Banziger et al., 1999;
Guiamet et al., 2010 ).

El comportamiento de los hibridos stay green
aqui estudiados concuerda con lo anterior, des-
tacando la importancia que dichos hibridos po-
drian alcanzar en los sistemas productivos de
maiz de secano.
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CONCLUSIONES

Los hibridos SG para la region analizada y las
variables planteadas producen mayor biomasa
aérea, biomasa radical y rendimiento que los
hibridos senescentes. De este modo, la utilizacion
de hibridos de maiz con senescencia retrasada fa-
vorece la obtencion de sistemas productivos ex-
tensivos con un uso racional del agua edafica, con-
tribuyendo asi a la sustentabilidad del
agroecosistema. El arreglo cuadrangular puede
intensificar los efectos negativos de la sequia en la
produccion. La disponibilidad hidrica durante
todo el ciclo del cultivo aumenta el potencial de
rendimiento de los hibridos stay green.
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