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En una serie de dos conferencias se presentaridn algunos aspectos re-
lacionados con la influencia del medio ambiente en el crecimiento, desa-
rrollo y produccidn de mafz, Este tSpico tiene importancia en la decisidn
del agricultor, sobre el cultivo que va a sembrar, la fecha de siembra y
las ﬁrﬁcticas culturales que va a utiligar. También determina el rendi-
miento final del cultivo la integracidn de todos estos factores y su in-
teraccién con el genotipo. Sabemos que hay muchos factores que no pueden
ser controlados por el agricultor - por ejemplo: luz, temperatura, a veces

humedad - pero se puede cambiar el genotipo o las pricticas culturales pa-

‘ra utilizar en forma més eficiente loz niveles de los factores disponibles

en el campo.

En la conferencia se tratarln de presentar algunos aspectos de la in-
fluencia de los factores ambientales en el ciclo de la planta. Entre estos
factores estln luz-intensidad y duracidn, temperatura, 602, humedad y nutri-
¢idén., Con cada faétor se incluye alguna informacion b&sica y general y
después se tratan los aspectos mis recientes de las investigaciones actua-
les en maiz.

I. Luz - Intensidad y Duracibn

Hay que dividir los efectos de luz en dos aspectos: la intensidad de
la energia solar y la duracidn del dia o fotoperiodismo. Respecto a

la intensidad de luz, se puede generalizar sobre dos tipos de plantas:
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eficientes y no-eficientes. También se pﬁede distinguir entre hojas indi-
viduales y plantas completas o poblaciones del cultivo. En la Figura No.1l
se encuentran las diferencias, en forma gene;‘al, entre estas plantas y las

variags hojas de la planta.

FIGURA 1. Fotosintesis en maiz y en otros cultivos, con 1la influencia de
intensidad de la luz.:
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En la Figura lA, se ve lawETferencia midxima de fotosfintesis entre
mafz, sorgo y cafia y las demis especi;s. La diferencia mis notable entre
*los grupos es en el cicld?Krebs: el maiz tiene una conversidn por ruta de

-
compuestos ‘de Carbon-4, que parece mds eficiente que la conversidn por ru-
ta Ca&bén-B, En la Figura 1B se nota el punto de saturacidn en hojas y
después en pobldciones - lg hoja individual se encuentra saturada de luz
a una intensidad delgg:oximadamente-h.soo bujias, mientras que la foto-
sintesis de la poblﬁgzﬁzlsigue creciendo hasta lograr la intensidad miAxima
que se encuentra en el campo a mediodfa, es decir, 10.000 bujfas.

En otras palabras, una planta tan eficiente como el maiz puede cap-

tar toda la energia disponible durante el proceso de fotosintesis y con-
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vertiria en materia seca. Durante el dfa, este proceso de fotosintesis
sigue la curva de intensidad de luz y alcanza su punto midximo a medio-
dia; éste se reduce por las nubes, y en invierno, si los dfas son mis
cortos. En verano, se prolonga el dia con respecto a la energia total
recibida por la planta. En el tr8pico, no hay casi variabilidad en la
energia potencial, pero el nivel de energfa puede fluctuar, segln las
nubes, entre 150 y 450 gramos calorias fcmzfdia. Fuera del trépico,
esta energia potencial varia, segiin la época del afio, entre 250 y 600
gramos calorias/cm2 /dfa. Claro que varfa también, de acuerdo con el
tiempo, la lluvia, etc. Entonces, en un cultivo como maiz, el nivel
de fotosintesis potencial estd sujeto a las mismas limitaciones de ener-
gia total.
No se puede variar la luz del sol en su intensidad ni duracidn.

Las (inicas maneras de aumentar produccidn con respecto a la luz dispo-
nible, son las siguientes:
1) wutilizar eficientemente la luz actual, o
2) cambiar la fecha de siembra para aprovechar las condigiones Sptimas

en una época del aflo .

Para utilizar mis eficientemente la luz algunos mejoradores y fisid-

t al.,

logos recomiendan un cambio hacia hojas mds erectas (Pendleton
1968). El1 fin de este cambio en la arquitectura de la planta es el de
orientar mis hojas, con relacidn al sol, de tal manera que cada hoja
reciba menos que 10.000 bujfas, peroc que mls hojas reciban la luz a un
nivel intermedio de intensidad. Es decir, colocar y orientar las hojas
de tal forma que m#s energfa logre pasar por encima hacia las hojas me-
dianas y bajas de la planta. Todavia no se ha logrado coincidir en el
valor absoluto de este tipo de seleccidn.

La posibilidad de cambiar la fecha de siembra con respecto a la ener-

-

gfa disponible usualmente presenta problemas con otros faetores del am-
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biente, como temperatura o humedad. Sin embargo, una recomendacidn aqufi
en el valle, por ejemplo, serfa sembrar maiz principalmente en el verano.
En esa época hay mis energfa solar, debido a la escasez de nubes y a dias
un poco mds calientes. Se puede pensar en una fecha de siembra anticipa-
da, con lo cual el mafz alcanzaria su etapa de produccidén del grano en la
época de mayor intensidad de luz. En los climas templados, la misma su-
gerencia podrfa servir, es decir, sembrar maiz mis temprano en la prima-
vera, para tenerlo en época de produccidén y madurez cuando los dias son
mids largos y hay m#s energia total. Tampoco es muy factible esta reco-
mendacidn por el problema del frio y dificultades de germinacién_y cre-
cimiento en un ambiente que no es Sptimo para el desarrollo del mafz.

El largo del dfa, o fotoperfodo, también influye en el desarrollo
del mafiz. En este caso, el efecto no es la velocidad de crecimiento ni
el nivel de fotosintesis, sino el ciclo de diferenciacién y floracidn de
la planta. El maiz, como planta de dia corto, se prolonga en su ciclo
vegetativo por los dfas largos. Hasta ahora, hay unos hfbridos y varie-
dades muy ingensibles al largo del dia, es decir, no varfan en su tiempo
de floracidn y madurez con varios cambios de fotoperiodo (si la tempera-
tura se mantiene igual). Es factible sembrar un mafz sensible en la é&po-
ca de dfas mis cortos para reducif el semestre del cultivo, impulsando
al miximo la produccién de grano por dfa. Lo mds indicado es seguir con
el desarrollo de plantas insensi$1es al fotoperiodo, 1asvcua1es se pueden
sembrar en cualquier época del afio. Estudios recientes sobre fotoperio-
dismo se han publicado en Crop Science y Agronomy Journal (Francis et
al., 1969; Francis, 1970; Francis et al., 1970).
1. Temperatura

La temperatura tiene sus efectos principalmente en la velocidad de cre-
cimiento de la planta. Sin embargo, hay que considerar también los extre-

mos de temperatura y sus efectos en el desarrollo del mafz. Se considera
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que la temperatura Sptima tiene un rango amplio para el mafz, pero en ge-
neral un promedio ideal de temperatura diurna serfa de 20 a 25°C, y noc-
turna de 15 a 18°C. Este rango de temperatura diurna no se aproxime al
ideal para el proceso de fotosintesis, por ejemplo - la fotosfintesis
tiene una temperatura Sptima de mds o menos 30-31°%C. WNi 1la temperatura
nocturna es tan baja como la temperatura Sptima para reducir la respira-
cién al miximo. Las temperaturas promedias representan, en cambio, una
balanza entre los niveles Sptimos para fotosintesis y respiracidn y una
velocidad mediana de crecimiento que también influye mucho en la produc-
cidn.

El efecto de la temperatura en el crecimiento puede ser mis importan-
te que el mismo efecto en la fotosintesis, respiracidén o translocacidn,.
Se tienen noticias de México (Dr. Elmer Johnson) que los rendimiento po=-
tenciales en la costa son de 5-6 Ton/Ha.; en la zona media (1000-150C
mts) son de 10 Ton/Ha.; ¥y en la Sierra (mds de 2.000 mts) de 15 Ton/Ha.
Segiin su experiencia en mejoramiento y produccidn de mafz, concluye que
las altas temperaturas de la costa impulsan mucho al maiz, y el cultivo
no tiene tiempo de producir su rendimiento potencial del gramo. Otro
ejemplo del Perli - se sieémbra malz en la co8ta, cerca a Lima, en in~
vierno y en verano. El tiempo de floracidén en invierno es de un mes
mfs que en verano. La época de floracidn a la madurez fisioldgica es
casi el doble en invierno (45 dfas vs. 25 dfas). El rendimiento de
forraje y altura de planta es casi igual, as{ como la energfa total
durante la época de produccién del grano v la acumulacidn de unidades
de calor. La diferencia entre los dos semestres es que esta energfa
es recibida por la planta en una época concentrada en el verano, v en
una época prolongada en el invierno. El rendimiento del grano en in-
vierno eg‘de 8 Ton/Ha., y en el verano alcanza apenas a 4 Ton/Ha. De

estos datos preliminares, se puede concluir en que hay ventaja en el
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mafz que madura en forma mids bien lenta, pero no hay datos concluyentes
sobre esta reaccidn.

Los efectos de temperaturas extremas (heladas asf{ como épocas de mucho
calor), se expresan en forma mids notable. Las heladas congelan las hojas
del maiz y cuando sube la temperatura, hay un dafio a los tejidos por los
cristales de hielo dentro de la cé&lula. Después se seca la hoja; con
una helada intensa hay dafio permanente y muerte. Los efectos de tempera-
tura alta son mfs complicados, pero a veces se presentan en conjunto con
la sequia. La velocidad de respiracidn, a veces se menciona como factor
en los bajos rendimientos en el trdpico - debido a la alta temperatura du-
rante la noche. La temperatura también tiene interaccibn en los efectos
de fotoperiodismo; actualmente nos parece méds importante el efecto de tem-
peratura en los trbpicos.

i11. C02

El efecto de suplementacidn de CO3 en la velocidad de fotosintesis
depende también de la intensidad de luz. Con intensidades bajas de luz,
no se espera una reaccidn notable a esa suplementacién. En cambio, bajo
intensidades altas como las que ocurren en el campo, se puede aumentar
el proceso de fotosintesis y la produccidn de materia seca con un aumen-
to en la concentracidn de CO,. Se usa este sistema en los invernaderos
comerciales con algunas flores y hortalizas. En el campo, es posible que

el aumento en la concentracidn de CO, en valles muy profundos, es un fac-

2
tor en el alto rendimiento en las vegas de los r{os.

No es factible aumentar artificialmente la concentracidn de COy en
el campo, pero esto existe com una posibilidad en el futuro.

IV. Humedad del Suelo

El uso de agua para el cultivo de maiz aumenta hasta la época de flo-
racibn. Cuando la planta tiene ya su méxima superficic foliar, el consumo

de agua se mantiene a un alto nivel, hasta 50 mm. por semana o m#s, duran-
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te la etapa de crecimiento del grano. Después, la cantidad de agua nece-
saria para terminar el ciclo reproductivo y producir el rendimiento final
se reduce hasta la época de la madurez fisioldgica. Se calcula que una
sequias fuerte en la cual se notan los efectos en las hojas durante dos
dias, en la &poca importante de crecimiento, puede reducir el rendimien-
to en un 20-25%; una sequia fuerte de una semana puede reducir el rendi-
miento hasta un 507 en la produccidn final del grano.

Es supremamente importante el control de la humedad en el suelo, en
1a produccidn &e mafz. Con facilidades de riego, se puede controlar el
nivel de humedad - y la frecuencia del riego depender& completamente del
tiempo, estado del cultivo y tipo de suelo. Es cierto que el control de
la humedad es mucho mds importante en el cultivo de mafz de lo que antes
se ha pensado. Analizando los campos de los agricultores ganadores de
premios en rendimientos de mafz con 15 a 20 Ton/Ha., siempre se encuen-~
tra un control tremendo de humedad. Muchos de estos campos se encuentran
en las vegas al lado de un rio, y en 2lzunos casos las rafces més bajas
siempre se mantienen bajo agua. Posgiblemente no hemos dedicado sufientes
egfuerzos a esta rama de la agronomia, con el £Iin de entender mejor las
necesidades del cultivo de maiz, con respecto a humedad.

V. Nutricidn

Como se menciond en conferencias anteriores, el uso de los varios
elementos nutritivos se mantiene parejo con la curva de crecimiento de la
planta. Se usa el potasio un poco antes del nitr8geno y la cantidad de
f6sforo es un poco menor y posteriormente a los otros dos elementos. En
todo caso, es relativamente ficil controlar los niveles de estos elemen-
tos, utilizando los abonos tuplementarios con el cultivo. El suelo y su
materia orgénica influyen cn los niveles disponibles de cada elemento v
determinan la cantidad necesaria de aplicaciones complementarias. Sin

embargo, la funcidn mds importante del suelo es servir como medio para
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las rafces, vy se puede modificar hasta cierto punto la nutricidn mineral
de la planta en este medio.  Existen diferencias genéticas ertre varias
lineas y variedades de maiz, con relacidn a su habilidad para utilizar
niveles sub-8ptimos de varios elementos y micro-elementos. En todo ca-
so, estas condiciones son relativamente controlables y no influyen tén-
to en el potencial de produccidn del cultivo de mafiz.
VI. Resumen

De los pocos datos presentados se puede concluir que no hay ningién
factor en el ambiente que predomine en su importancia al cultive. El
rendimiento final del grano es el producto de un genotipo de mafz y su
comportamiento (o interaccidn) con los factores g@bientales actuales en
el campo. Hay varios factores, los cuales no se pueden cambiar; como
son la temperatura, fotoperiodo, intensidad de luz, etc. La dGnica mane-
ra de aumentar la produccidn es entendiendo estos factores y utilizando
la energfa del ambiente en la forma mfs eficiente posible, modificando
el genotipo de maiz para aprovechar al ri:imo los elementos disponibles.
Sabemos que el proceso de fotosintesis alcanza del 2 al 4% de eficiencia
en la conversidn de energiasolar hacia grano en la cosecha - si podemos
aprovechar por lo menos este nivel de produccibn estarermos cosechando 20
toneladas de grano/hectérea. Este es el lfmite actual y debemos:-tratar
de buscar una planta mis eficiente y un sistema de cultivarla, para co-

sechar lo que permita la potencialidad del ambiente.
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