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RESPUESTA A LA SEQUIA DE UN HIBRIDO DE
MAIZ Y 8U GENERACION F,

Alfonso Pena Ramosl, Salvador Martin del Campo valle?
Y Ricardo J. Zapata Altamirano?

RESUMEN

El H-24 es un hibrido de maiz (Zea mays L.) de
excelente comportamiento bajo temporales deficien-
tes, pero ha sido poco usado debido a su alto costo
de produccion de semilla. Recientemente se derivd
de este hibrido una generacion fF,, con la finalidad
de tener una variedad de polinizacién libre de mas
facil multiplicacion. El objetivo del presente tra-
bajo fue determinar si ambos maices presentan res-
puestas similares bajo sequfa. El estudio se reali-
z6 en Aguascalientes, bajo invermadero en macetas
que contenfan 19 kg de suelo seco. Se utilizo come
testigo {a variedad V&-201, Se establecieron tres
tratamientos de humedad: R,: Riego, R,: 15 dias sin
riego durante la floracidon y R,: 15 dias sin riego
durante el inicio del llenado A% grano. Cada trata-
miento involucréd 12 plantas de cada variedad. Se
encontré que el hibride y su generacion F, tuvieron
respuestas similares a la sequia en las dos etapas
de desarrollo estudiades. En R, se afectaron en me-
nor grade que el testigo VS$-201: perdieron mencs
drea foliar; emergieron sus estigmas mas temprano;
disminuyeron menos tanto el rendimiente de grane
(37% en promedio comparade con_TZ% del testigo) co-
mo el pesy seco total (66 g pl ~ en promedio contra
138 g pl  del testigo) y no se afectaron en su in-
dice de cosecha, cuando en el testige disminuyo
36X. En el tratamiento R.,, los tres materiales se
afectaron igual en todos {os aspectos estudiados.
Dentro de tratamientos, la generacién F, mostrd una
depresién promedio en el rendimiento del 11% res-
pecto a su F1.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES

Etapas fenolégicas; Generaciones

Zea _mays L.,
avanzadas.

8UMMARY

The H-204 maize (Zea mays L.) is a hybrid of
excelent behavior under limited rainfall environ-
ments, but it has been little used because the high
cost of seed production. Recently an F4 generation
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was derived from this hybrid, in order to get an
open pollination variety. The objective of this
study was to determine if both cultivars show simi-
lar responses under water stress. The experiment
was conducted under greenhouse conditions in
Aguascal ientes, México. Plants were grown in pots
containing 19 kg of dry soil. The V§-201 cultivar
was used as a control. Three soil moisture treat-
ments were evaluated: RO: plants without water
restriccion, R1: no irrigation during 15 days at at
the flowering stage, and R,: no irrigation during
15 days at the early grain tilling. Every treatment
included 12 plants of each variety. Results
indicated that the hybrid and the F, generation
showed similar responses to water stress in the twe
growth stages studied. At R,, both materials were
less affected than the control VS-201: they showed
less reduction 1n leaf area; earlier silk
emergence; less reduction in grain yield (mean of
37% compared to 72% of the contr?l) and in tp?
total dry weight (mean of 66 g pl vs 138 g pl
of the control). They were not affected in its
harvest index whereas the control was reduced in
56%. At R, treatment the three cultivars were
affected in a similar way in all the variables
analyzed. Within treatments, the F, generation
showed a mean depreciation on grain yield of 1%
respecto to the F1.

ADDITIONAL INDEX WORDS

Zea mays L.; Phenological stages; Advanced gene-
rations.

INTRODUCCION

En el Estado de Aguascalientes el
cultivo de maiz bajo temporal fre-
cuentemente es afectado por sequias
severas gque ocurren por lo general
durante la floracién y el llenado de
grano; esta situacidn ocasiona que la
produccidén de grano del maiz se pier-
da en gran parte de la superficie
sembrada. El1 problema anterior did
lugar a que desde los afnos setentas
en el Centro de Investigaciones Fo-
restales y Agropecuarias de Aguas-
calientes se iniciara un programa de
mejoramiento genético para resisten-
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cia a la sequia en maiz. Se obtuvo el
hibrido H-204 de excelente capacidad
productiva bajo ambientes de temporal
deficiente; sin embargc, por el alto
costo de la semilla y la dificultad
de su reproduccidén su uso ha sido
restringido. Recientemente se obtuvo
una generacién F de este hibrido
con la finalidad de contar con un ma-
terial de polinizacidén libre de facil
reproduccién y que mantuviera la ca-
pacidad productiva del hibrido bajo
las mismas condiciones de temporal.

El objetivo del presente trabajo
fue determinar si el hibrido H-204 y
su generacidn F4 presentan respuestas
sBimilares en el mantenimiento del
drea foliar y en la dinamica de ocu-
rrencia de las floraciones; asl como
en la produc¢cidén de grano y de mace-
ria seca cuando egtan sujetas a se-

quia,

REVISION DE LITERATURA

La deficiencia de agua en las
plantas generalmente se traduce en
una reduccidén del area foliar y como
consecuencia en una disminucién de la
actividad fotosintética. En este sen-
tide, la menor pérdida de area foliar
por sequia se puede tornar en una ma-
yor recuperacién de la fotosintesis
en el tiempo gue ocurra la rehidra-
tacidn, seglin un estudio realizado en
maiz por Aparicico=-Tejo y Boyer (1983)
y puede traducirse también en una me-
nor pérdida del rendimiento de grano,
como lo explicd Gonzalez-Herndndez
(1982) en un sorqo resistente a la
sequia.

Varios autores coinciden en que al
ocurrir sequia durante la floracién
del maiz puede haber un efecto méas
marcado sobre el rendimiento de granc

que en otra etapa de desarcrollo
(Denmead y Shaw, 1960; Fischer vy
Palmer, 1980).

Una sequia durante la floracién
del malz se traduce en un retraso de
la aparicién de los estigmas respecto

PENA et al,

a la antesis (Hall et al., 1980; Pe-
fia, 1986), en un menor desarrollo de
éstos (Herrero y Johnson, 1981) y en
anormalidades del saco embrionario
(Moss y Downey, 1971). Por otro lado
ge ha observado que la fertilidad del
polen no es afectado por la sequia
({Moss y Downey, 1971; Herrero vy
Johnson, 1981); esto sugiere que el
namero de granos por mazorca es redu-
cido por sequia debido principalmente
a la infertilidad que se manifiesta
sobre los organos reproductivos feme-
ninos. No obstante la susceptibilidad
del maiz en esta etapa, se han encon-
trado variedades con mayor resisten-
cia a la sequia que otras al mostrar
menor reduccidn en el rendimiento
(Barnes y Wooley, 1969).

Las reducciones en rendimiento de-
bidas a deficiencias de humedad des-
pués de la floracién se reflejan por
lo general en un menor tamafio y peso
unitariec del granoc (Eastin et al.,
1983). Hall et al. (1980) consideran
gque el efecto anterior puede estar
relacionado con una reduccién de la
actividad fotosintética de la planta
y una menor ac¢umulacién de reservas
durante el llenado del grano. '

lLa deficiencia de agua en las
plantas se traduce por lo general en
una reduc¢cidén del peso seco; sin em-
bargo, no siempre todos los Srganos
de la planta son igualmente afectados
por la sequia, ya gue en algunos ca-
sos el rendimiento depende de 1la
translocacién de solutos, lo c¢ual
continta atn cuando no haya acumula-
cién de materia seca (Jurgens et al.,
1978). Por otro lado, depende también
del efecto que tenga la sequia sobre
la demanda de asimilados determinada
ésta por la produccién de granos. El
indice de cosecha en este caso, re-
sulta ser un parametro Gtil para me-
dir la eficiencia de la planta para
producir grano en funcién de su peso
seco total (Dcnald y Hamblin, 1976).

Con relacidn a resultados de gene-
raciones avanzadas respecto a su F,,
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se sabe que el rendimiento de grano
de dichas generaciones disminuye de-
bido a la depresidén endogamica (Del-

gado, 1979; Ramirez et al., 1986;
Warren, citado por Ramirez et al.,
1986). Los resultados de Delgado

(1979) muestran que la depresidn del
rendimiento en las generaciones Fz de
tres hibridos de maiz fue reducida y
que no hubo diferencias marcadas en
la mayoria de los caracteres estudia-
dos; en cambio los resultados de Ra-
mirez et al. (1986) presentan reduc-
ciones significativas del rendimiento
del orden de 12 a 18%. En cuanto a
caracteres de planta, estos Gltimos
investigadores sefialan que sélc hubo
cambios marcados en altura de planta.
Los trabajos mencionados no fueron
conducidoes bajo condiciones limitan-
tes de humedad; sin embargo, se espe=
ra que bajo estas condiciones, se
exprese también la depresidn endoga-
mica de las generaciones avanzadas.

MATERTIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizd en
el campo Agricola Experimental de Pa-
belldn, Ags. (CAEPAB) bajo condicio-
nes de invernadero, durante el verano
de 1986. Se utilizé para el estudio
el hibrido de maiz H-204 y la varie-
dad vS~204, la cual es una generacidn
avanzada (F4) de dicho hibrido. Como
testige se usO la variedad vs-201,
material que ha diferido del H-204 en
sus respuestas a través de ambientes
en la regidén semidrida del Norte Cen-
tro de México (Penha y Ortiz, 1989).

La siembra se realizd en macetas
de polietileno negre (una planta por
maceta) de 60 cm de altura por 25 cm
de diametro, las cuales contenian 19
kg de suelo seco. La variedad
V5-201, por ser de ciclo mas tardio,
se sembrd tres dias antes (12 de ju-
lio) con la finalidad de que el de-
gsarrollo fenolégico de las tres va-
riedades coincidieran en tiempo.

Se fertilizdé en la siembra con
2.5 g de sulfato de amonio més 5.0 g
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de superfosfato simple por maceta y
con 2.5 g de sulfato de amonio en dos
ocasiones mas, durante la etapa vege-
tativa. Con esta cantidad de fertili-
zante, las plantas mostraron un buen
crecimiento, lo cual ya se habia ob-
servado en pruebas realizadas con an-
terioridad.

Se utilizd un suelo de textura mi-
gajén areno-arcillosa, con densidad
aparente de 1.4, capacidad de campo
de 24.3% y punto de marchitamiento
permanente de 7.97%.

Las variedades se sometieron a
tres tratamientos:

Ro: Testigo, el ¢ual se mantuvo
siempre en buenas condiciones de hu-
medad. El riego se aplicd de acuerdo
a la reduccidn en peso de las mace-
tas. Se establecid como criterio de
riego gue la humedad del suel¢ neo
disminuyera mas del 15.75%, lo cual
correspondi6 a -0.08 MPa. La humedad
del suelo se determind pesando cada
tercer dia durante todo el c¢ic¢lo cin-
co macetas por variedad. Al peso de
las macetas se descontdé el peso de
las plantas, el cual se estimé de
muestrecs destructivos semanales de
dos plantas por variedad.

RI: Tratamiento al cual se suspen-
di¢ el riego cuando el 65% de plantas
mostraba extendida la hoja bandera,
que corresponde al estado 4 de la
escala fenoldégica de Hanway (1971).
El periodo sin riego fue de 15 dias.

R2: En este tratamiento se suspen-~
dié el riego cuando el 50% de plantas
se encontraba en estado de grano per-
la (una semana después de haber con-
cluido la floracidén femenina) lo cual
corresponde al estado 6 de la escala
fenolégica de Hanway (1971). El pe-
riodo sin riego fue también de 15
dias.

Cada tratamiento se aplicé a 25
plantas de cada variedad, de las cua-
les se consideraron sdlo 12 para la
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Etapas de sequia
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Dindmica de algunas verisbles ambientales registradss durante los periodos de sequia de las variedades.
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medicién de las variables que se ana-
lizaron. El resto de las plantas se
utilizaron para muestreos destructi-
vos durante el desarrollo.

Durante los periodos de sequia se
llevd registro de la reduccibén en el
contenido de humedad del suelo en
forma volumétrica pesando y mues-
treando tres macetas por variedad; en
Rl los muestreos fueron cada cuatro
o cinco dias y en R, cada siete u
ocho dias.

En el tiempo en que se dieron los
tratamientos de sequia, se cubrid con
plastico la parte superior de las ma-
cetas para evitar la evaporacidén di-
recta del suelo.

Durante los periodos de sequia se
tomaron al azar cinco plantas de cada
variedad y se les midid periddicamen-
te su area foliar multiplicando el
largo x el ancho de cada hoja x 0.75
(Francis et al., 1969). Con la suma
del area de cada hoja se obtuvo el
drea foliar por planta. Se registré
también la pérdida de A&rea foliar la
cual se cuantificd visualmente consi-
derando el porcentaje de secamiento
de cada hoja medida.

En los tratamientos R, y Rl se
cuantificd la aparicidn de las flora-
ciones masculina y femenina en cada
una de las plantas de las variedades;
éstas se estudiaron en términos de
porcentaje de ocurrencia.

En la madurez fisioldégica se de-
terminé el rendimiento de grano
(REND), el nimero de granos (NG), el
peso de 100 granos (PG), el peso seco
total de la planta incluyendo raiz
(PS) vy el indice de cosecha (IC) en
12 plantas por variedad en cada tra-
tamiento. El1 IC se calculd dividiendo
el REND a cero humedad del grano en-
tre el PS. La madurez fisioldégica se
consider® cuando en el 50% de las
plantas de cada variedad en su trata-
miento respectivo aparecidé la capa
negra del grano.
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Las variables se analizaron bajo
un diseno de bloques al azar con
arreglo en parcelas divididas donde
los tratamientos de humedad fueron
las parcelas y las variedades las
subparcelas. Cada planta se conside-
ré como una repeticidn.

Durante el desarrollo del experi-
mento se registrd la temperatura y la
humedad relativa del invernadero y
con estos datos se calculé el déficit
de presidn de vapor (DPV).

RESULTADOS Y DISCUSION
Variables ambientales

Las condiciones ambientales regis-
tradas en el invernadero durante el
desarrcllo de las plantas tuvieron en
general poca variacidén (Fig. 1); so-
lamente la humedad relativa minima
tendid a incrementar a partir de la
segunda etapa de sequia y el DPV mi-
ximo a disminuir en ese mismo pe-
riodo,

Tratamientos de humedad del suelo

El tratamiento R, mostré un mayor
abatimiento de la humedad del suelo
que el tratamiento R, (Fig. 2); esto
es debidec en parte a que en R1 hubo
menos pérdida de area foliar que en
R2 (Figs. 3 y 4) y posiblemente dicha
drea foliar en R, tuvo mayor capaci-
dad transpiratoria dado que eran ho-
jas mas jévenes. Ademas, en R, el DPV
se mantuvo ligeramente arriba del re-
gistrado en R, (Fig. 1), lo cual in-
dica que las plantas en R1 estuvie~
ron sujetas a una mayor demanda de
agua.

Area foliar

La deficiencia de agua ocasiond
una pérdida del area foliar de 5.4 y
25.5 dm pl-l en R; y Ry, respectiva-
mente en promedio de las variedades
(Figs. 3 y 4); en cambio, en el tra-
tamiento testigo el A&rea foliar no
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sufrié modificacién alguna. La mayor
pérdida de area foliar en R, posible-
posiblemente est& relacionada con el
aceleramiento de la senescencia, lo
que a su vez causd una aceleracidén de
la madurez fisioldégica, pues en este
tratamiento dicha madurez se adelantd
en promedio cuatro dias con respecto
a Ry.

En el tratamiento R, (Fig. 3) se
aprecia que el hibrido H-204 tuvo la
menor &area foliar y una pérdida in-
significante; la generacidén avanzada
de este hibrido (VS-204) tuvo una
adrea foliar mayor, y mostrd también
una pérdida reducida (3.7 dm pl_l);
en cambio, la variedad testigo VS-
201 tuvo la mayor Aarea foliar y se
asoci6 con la mayor pérdida (10.7 dm
pl”1l). Estos resultados sugieren que
las variedades H-204 y VS-204 son me-
nos afectadas por deshidratacion,
cuando ocurre sequia durante la flo-
racion; al respecto, ambos materiales
solamente mostraron un marcado enrro-
llamiento de hojas bajo sequia, mien-
tras ¢que la variedad VS-201 perdid
por secamiento partes de las hojas
més jdévenes. La mayor pérdida de area
foliar en Vs-201 quizds estuvo aso-
ciada prec¢isamente con la mayor pro-
duccidn de esta &rea, dado que una
superficie foliar mayor tiene maycres
pérdidas de agua por transpiracién;
poer lo tanto, tendid a agotar con
mayor rapidez el agua de las macetas,
con lo cual se generd una mayor ten-
8ién en las plantas y 3e acelerd la
senescencia.

En el tratamiento R, (Fig. 4), las
tres variedades siguieron una misma
tendencia a perder area foliar duran-
te la sequia, s6lo que en la variedad
VS-201, la pérdida fue ligeramente
menor, posiblemente por ser de ciclo
un poco mas tardio.

Floraciones

LLa deficiencia de humedad en Rl no
retrasd® la ocurrencia de la antesis
en ninguna de las variedades respecto
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a R, (Fig. 5); sb6lo se observd que la
variedad VS-204 mostrd una mayor va-
riacién; aspecto que la hace diferir
del hibrido H-204, el cual tuvo 1la
mayor uniformidad genética.

En el tratamiento de sequia, la
ocurrencia de la floracién femenina
de las tres variedades sufridé un re-
traso muy marcado respecto a la apa-
ricién de la antesis de ese mismo
tratamiento y a la ocurrencia de 1la
floracién femenina en las plantas
desarrolladas bajo riego (Fig. 5). En
sequia la emergencia de estigmas se
inicidé después de que se aplicéd el
riego de recuperacién. E1 hibrido
H-204 fue el primero que inicid la
emergencia de estigmas después de la
sequia y el gue mis rapido la finali-
z6; de ahi que se le conaidere con
mayores posibilidades de fecundarse
y producir grano bajo sequia como lo
sugieren Hall et al (1980). El com-
portamiento de la variedad VS-204 no
fue muy diferente al del hibrido
H-204, ya que inicid la emergencia de
estigmas un dia después y con la mis-
ma velocidad de ocurrencia; en cam=-
bio, la wvariedad VS-201 inicié 1la
emergencia de egstigmas dos dias des-
pués gque el hibrido, en forma mas
lenta y no en todas las plantas; por
ello se deduce que dicha variedad
puede ser mas sensible a deficiencias
de humedad en esta etapa de desarro-
1llo.

Rendimiento de grano y sus
componentes.

El andlisis de los tratamientos
indicd que el REND y el NG disminuye-
ron mas por la sequia en R1 que en R2
(Cuadro 1). E1 PG no se afectd signi-
ficativamente por la sequia en ningu-
na etapa. Con relacién al REND, mu-
chos trabajos coinciden con el pre-~
sente en el sentido de que la sequia
durante la floracidén puede tener un
efecto mids marcado que en cualquier
otra etapa de desarrollo (Denmead y
Shaw, 1960; Fischer y Palmer, 1980),
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aunque tampbién se ha encontrado que
dicho efecto puede depender de la
variedad (Barnes y Wooley, 1969},

En el Cuadro 1 se observa también
que en Rl el hibrido H-204 y su gene-
racién Fu (VS-204) disminuyeron menos
y practicamente en la misma propor-
cién su REND por efectc de la sequia
(38 y 35% respectivamente) en compa-
racién con 72% de 1la variedad VS~
201; en cambio en R2, el efecto de la
sequia se manifestd en una reduccién
similar del REND en las tres varieda-
dades. Tanto H-204 como VS-204 se
afectaron practicamente igual en R2
que en R,; mientras que la variedad
Vs-201 se afectd menos en R (dis-
minuyd 25% comparado con 72% en Ry).
De lo anterior se deduce que el hi-
brido H-204 y la variedad vs-204 son
igualmente resistentes a la sequia en
cualquiera de las dos etapas de desa-
rrollo estudiadas y que la resisten-
cia a la sequia a través del desarro-
llo puede diferir entre materiales
constituidos con germoplasma diferen-
te.

En los tres tratamientos estudia-
dog, la generacidn avanzada (VS-204)
presentd una moderada depresién en el
REND, respecto de su F1 {H-204); ésta
fue de 13.0, 9.1 y 12.2% en los tra-
tamientos RO' R1 y R2, respectivamen-
te. Sin embargo, la diferencia en
rendimiento, entre los dos genotipos
no fue significativa en ningan trata-
miento (Cuadro 1l). Los porcentajes de
depresidn encontrados agui fueron in-
feriores a los informados por Ramirez
et al. (1986) y superiores a los de-
terminados para generaciones avanza-
das Fz por Delgado (1979).

Si bien existe una depresidén nu-
mérica en el REND en la variedad
VS-204 respecto de H-204, es posible,
de acuerdo a su similitud en resis-
tencia a la seguia que dicha variedad
muestre la misma estabilidad y adap-
tacién que el hibrido, bajo las con-
diciones de temporal en la regién se-
midrida del Norte Centro del pais, 1o

N
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cual indudablemente representa una
gran ventaja.

La reduccidén en el NG en respuesta
a la sequia fue el factor mas impor-
tante de la pérdida de rendimiento en
el tratamiento Rl' Esta reduccién en
NG puede estar relacionada en parte
con el retraso de la emergencia de
los estigmas respecto a la antesis de
las variedades (Fig. 5). En este ca-
so, la variedad VS-201 tuvo la mayor
reduccidén en NG y correspondid con el
mayor retraso en la aparicién de la
floracidén femenina, lo cual se asocid
ademas , con una reduccién del 16% de
plantas que no emergieron estigmas.
Estos resultados concuerdan en parte
con los obtenidos por Hall et al.
(1980) quienes senalan que la reduc-
cidon en el NG estuvo relac¢ionada con
una pobre emergencia de los estigmas
basales de las mazorcas; agregan tam-
bién que la produccidon del NG fue me-
nor que el total de estigmas emergi-
dos y deducen gue pudo deberse a ca-
rencia de polen; aungue también se
han observado anormalidades en el de-
sarrollc del saco embridnario por
efecto de la sequlia (Moss y Downey,
1971). Por su parte, Herrero Yy
Johnson (1981) encontraron guée una
sequia durante la floraciOn no afecté
la germinacién del polen y gque el
desarrollo de la floracidén femenina
se afecté mas que el de la floracidén
masculina. Por lo tanto, se considera
que la capacidad de las variedades
H-204 y VS-204 para disminuir menos
el REND bajo sequia, parece estar re-
lacionada con un menor efecto sobre
los érganos femeninos y con una pre-
cocidad mayor.

En el tratamiento R1 el PG, aungue
no significativamente, fue un factor
que contribuyd® a 1la reduccién del
REND en la variedad VS-201. Los mai-
ces H-204 y VS-204 no disminuyeron su
PG por efecto de la sequlia en esta
etapa.
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Cuadro 1. Rendimiento de grano y sus componentes de tres variedades de maiz su-
jetas a sequia durante la floracién (Rl) y llenado de grano (Rz).

Variable Variedad Testigo Tratamiento de sequia
Ro Ry R2
Rendimiento de grano H-204 108 a 67 b 74 ab
(g p1~ 4 VS-204 94 ab 61 bc 65 b
vs-201 107 a 30 c 80 ab
X = 103 A 53 C 73 B
Namero de granos H-204 364 a 232 b 325 ab
vVs-204 341 ab 228 b 282 ab
Vs-201 323 ab 102 c 273 ab
X = 343 A 187 B 293 A
Peso de granos (g) H-204 30 29 22
vE-204 29 29 24
vs5-201 33 27 30
X = 31 28 2%

Promedios con igual tetra dentro de cada»xariable son iguales estadfsticamente: DMSH ¢0.053)
DMSH para interacion: Rend = 34.4 g pt_1 y NG = 119
OmMsH para tratamientos: Rend = 17.5 g pl ' y NG 53

LI 1)

Cuadro 2. Peso sec¢o total de planta e i1ndice de cosecha de tres variedades de
maiz sujetas a sequia durante floracidn (Ry) ¥ llenado de grano (Ry) -

Variable variedad Testigo Tratamiento de sequia
RQ Rl R2

Peso seéco total Vs=-201 323 a 1858 a 252 be
(g p1™h VS-204 267 ab 200 ed 209 c4
H-204 265 Db 201 cd 201 cd

X 285 A 195 B 221 B

Indice de cosecha VS-201 0.32 a 0.14 b 0.32 a

VvS~-204 0.35 a 0.29 a 0.31 a

H-204 0.41 a 0.33 a 0.35 a

X 0.36 A 0.25 B 0.33 A

e o e o e - e = = e = . ——— — - —— - - —

Promedios con igual letra dentro de ca}?a variable son iguales estadisticamente: DMSH (0.05)
DMSH para interaccion: Ps = 57.1 g pE e IC =0.12
DMS# para tratamientos: PS = 34 g pl e 1C = 0.06

41
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En el tratamiento R2 no hubo res-
puestas diferentes en REND por efecto
de la sequia entre las variedades;
sin embargo, la reduccién promedio
fue de 29% y prcbablemente se debid
a los efectos conjuntos del NG y del
PG (15 y 17%, respectivamente). Algu-
nos investigadores han sefilalado que
durante el 1llenado del grano queda
determinado el peso de éste (Eastin
et al., 1983); por consiguiente, una
sequia ocurrida durante esta etapa
afectard al PG; como sucedid en el
presente trabajo. Con relacién a la
reduccién en el NG posiblemente se
deba a un aborto de los UGltimos Or-
ganos femeninos fecundados como en-
contraron Harder et al. (1983), ya
que en este tratamiento la seguia se
inici6é una semana después de que el
total de plantas emergieron los es-
tigmas; el informe de los investiga-
dores mencionados sefiala dos sema-
nas.

Pesc seco total de planta e
indice de cosecha

El analisis de los tratamientos
indieé que el peso secc total (PS)
promedic de las variedades disminu-
y& significativamente igual por 1la
sequia de los tratamientos R, v RZ;
mientras que el indice de cosecha
(IC) 86l¢ se afectd en Rl (Cuadro 2).

En Rl’ el PS de las tres varieda-
des fue similar; sin embargo, el
efecto de la sequia fue menos seve-
ro y se manifestd en igual magnitud,
en los genotipos H-204 y VS-204, ya
que disminuyeron el PS con relaciédn
a Ry, 64 y67g p17} respectivamente
comparados con 138 g pl de la va-
riedad VvsS-201. Esta reduccién en PS,
se debié en parte a la disminucidn
del REND de las variedades por dafo
en los O6rganos reproductivos y en
parte también a una posible reduc-
ciébn de la actividad fotosintética
por pérdida de &area foliar como fue
el caso de la variedad VsS-201 o bien
por cierre estomatal; lo cual ya ha
sido determinadc por algunos inves-
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(Miller y Gardner, 1972;

1983).

tigadores
Mufioz et al.,

En el IC, el hibrido RB-204 y la
variedad V$-204 mostraron tambié&n una
respuesta semejante. En ninguna de
ellas se afectd significativamente
por la sequia en el tratamiento Rl;
en tanto qgue en la variedad Vs-201
gufrié una severa reduccién. Estos
resultados sugieren que la distribu-
cién de materia seca al grano en los
materiales H-204 y VS-204 no fue al-
terado por la deficiencia de humedad
del suelo, como sucedid con la varie-
dad testigo VS-201; la cual disminu-
y6 mads su REND que su PS. Cox vy
Jolliff (1986) encontraron resul-
tados similares a los presentados
agui; ellos sefialan que en girasol
(Helianthus annus), el IC no se
afectd por la sequia mientras gue en
soya (Glysine max) disminuyé en més
del 50% y sufriéd una reduccidn del
22% mAs en REND que el girasol, al
¢ual consideraron de mayor resisten—-
cia a la sequia.

En R2' el PS de las tres varieda-
disminuyd significativamente
igual por la sequla; en tanto que el
IC no se afectd. La reduccibn en el
PsS, parece estar relacionada con una
pérdida de area foliar; ai se consi-
dera que las tres variedades tuvieron
reducciones de area foliar sevaras,
En cuanto al IC, se puede sefialar que
tanto el rendimiento en grano como el
peso de la materia seca fueron simi-
larmente afectados por la seqguia, por
lo que el cociente entre estas dos
variables (IC) no fue afectado.

des

CONCLUSIONES

El hibrido H-204 y su generacidn
F, mostraron una reducida pérdida de
area foliar cuando la sequia ocurié
durante la floracidn, y severa duran-
te el llenado de grano; a diferencia
de la variedad vs-201, que en ambas
etapas de desarrollo tuvo pérdida muy
marcadas.
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La deficiencia de numedad no afec-
té la ocurrencia de la antesis en
ninguna variedad; pero retrasé 1la
emergencia de 1los estigmas. En el
hibrido y su generacién Fa los estig-
mas emergieron mas temprano y mas
aceleradamente gque en la variedad
vs-201.

La sequia en la etapa de floracidén
disminuydé el rendimiento de grano 38
Y 35% en el hibrido H-204 y su gene-
racidén F4, respectivamente; mientras
gque en la variedad VS-201 se redujo
en 72%., La sequia durante el llenado
de grano afectd igual a las tres va-
riedades (29% en promedio).

La generacién Fa mostrd una depre-
3i6n en el rendimientc de grano res-
pecto a su F, de 13, 9 y 12% en 1lo0s
tres tratamientos de humedad, aungue
tales diferencia en ningin caso fue-
ran significativas. El indice de co-
secha del hibrido H-204 y su genera-
¢idén F; ro fuve afectado por la se-
quia, mientras la variedad vsS-20]1 re-
dujo significativamente esta variable
debido al tratamiento sequia en la
floracién,

De acuerdo a la similitud de res-
puesta a la sequia entre el hibrido
Y BuU generacidn Fd’ se considera gque
la F, puede ser una alternativa ade-
cuada para sustituir al hibrido y asi
facilitar la produccidn de semilla.
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