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SUMMARY
. _ The root system of maile and the relation with aerial growth was studied under different soil temperatures
in the initial stages of growth. The trials were conducted in controlled conditions. The greatest values of aerial
biomass (BA) and root dry matter production (MSR) were obtained under elevated temperature conditions.
Contrarily. the lowest temperature determined smallest values of BA and MSR. The plant and root system growths
were correlated, but at low temperatures the relation MRS/BA increased. This situation would contribute to

minimize the risk for crop establishment in early sowing.
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INTRODUCCION

La variacion de la época de siembra
expone al cultivo de maiz a diferentes
condiciones de ambiente que influyen
notoriamente en la expresion de sus fases y
productividad. El adelanto o atraso de Ia
siembra se halla asociado al desarrollo de
planteos  productivos que tienden a
maximizar el rendimiento o hien a incre-
mentar las alternativas de manejo (Cirilo et
al.,1992).

En este asloecto la temperatura del
suelo juega un rol fundamental, resultando
decisiva en la instalacion temprana del
cultivo; donde bajos registros térmicos
acrecientan los riesgos sobre el nacimiento y
otras fases del crecimiento inicial de maiz,
estrechamente asociadas con la densidad de
plantas a obtener en la cosecha (Otegui et al,
1992).

El efecto de los elementos climéticos
-temperatura, fotoperiodo, etc- sobre los
eventos del crecimiento y desarrollo aéreo
del maiz han sido sefialados por numerosos
investigadores. Contrariamente, la informa-
cion resulta escasa respecto a la temperatura
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del suelo y su relacion con el crecimiento
radical y aereo.

El crecimiento optimo de las raices
de maiz opera entre los 25°C y 30°C.
resultando sus limites extremos de 9°C
40°Cﬁ<umbrales de inhibicion del crecimientog
(Blacklow, 1972; Glinski and Lipiec, 1991).

Asimismo, resulta necesario destacar
la sensibilidad del maiz a peqlueﬁos cambios
de temperatura del suelo (Walker, 1969) que
afectan el crecimiento de las raices,
modifican la relacion tallo-planta (Blacklow,
1972; Neilsen, 1974) y condicionan la toma
de nutrientes (Neilsen y Barber, 1978), entre
otros aspectos.

En base a estos antecedentes, la
variacion de la temperatura del suelo, como
consecuencia de distintas épocas de siembra,
afectaria el crecimiento de las raices y la
relacion entre ellas con la hiomasa aérea. El
objetivo de este trabajo es estudiar algunas
caracteristicas del sistema de raices y su
relacion con el crecimiento aéreo bajo
diferentes condiciones de temperatura del
suelo en los estadios iniciales del cultivo de
maiz.
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MATERIALES Y METODOS

Los ensayos experimentales  se
condujeron en condiciones  controladas
donde se simularon los siguientes ambientes:
1)Condicion de temperatura deficitaria,
homolo-gando una  siembra temprana
realizada a fines de agosto en la region
cerealera. 2)Condiciones normales: siembra
desde fines de setiembre a principios de
octubre. 3)Siembra tardia con temperaturas
elevadas desde el punto de vista del
desarrollo del cultivo pero muy adecuadas
para la germinacion y nacimiento.

En las 3 situaciones generadas se
sembraron granos de distinto calibre y peso
similar a fin de evitar diferencias de
crecimiento por tamafio; se ubicaron en
potes con sustrato homogéneo, con
germinacion incipiente y el germen hacia
arriba, a 3 ¢cm de profundidad cubiertos por
una fina capa de arena. Se utilizaron 3
genotipos: Dekalb 4F37 (doble, duro, ciclo
completog, Cargill TH92 (triple, duro, ciclo
completo ?/ Cargill C270 (triple, semi-
dentado, ciclo intermedio).

Se midi¢ la altura de plantas, se
observd el estado fenologico, la presencia de
raices adventicias y se determind la materia
seca de la planta ex?resada como hiomasa
aérea (BA) y radicular (MSR) cuando las
mismas alcanzaron el estado de collar visible
de la cuarta hoja. Se aplico la técnica de
extraccion y lavado de raices de Ward et
al.%1978), modificada por Chidichimo y
Asborno de acuerdo a caracteristicas propias
de estas experiencias.

Se registraron las temperaturas de
suelo a profundidad de siembra con un
equipo automatico programable, con senso-
res Pt-100. Los grados dia se calcularon a
partir de una temperatura base de 10°C
(Coelho ?/ Dale, 1980) comunmente utilizada
en modelos de simulacion fenologica de maiz
(Muchow et al., 1990; Kinry&Bonhomme,
1991), para las diferentes situaciones
ambientales.

El disefio estadistico fue en bloques al
azar con repeticiones, se analizaron los
resultados en factorial, se calculd la varianza

14

comparando los valores medios con el test de
Tukey y se determind la interaccion entre
factores.

RESULTADQS Y DISCUSION

En latabla | B se pone de manifiesto
el efecto de la temperatura sobre Ia
produccion de biomasa aérea (BA) Entre los
tratamientos  estudiados se encontraron
diferencias significativas, aunque el umbral
de 25°C se destaca por la elevada tasa diaria
(46 mg/dia) y produccion final de materia
seca por planta.

En relacion a la produccion de
materia seca de raices (MSR) (Tabla 2.B) se
evidencia una tendencia similar a la
observada para BA, la mayor produccion y
tasa de crecimiento se ubicaron igualmente a
la temperatura media de 25°C, cercana a las
optimas sefialadas por Walker (1969) y
Blacklow (1972) para similar estado
fenolgico.

La duracion del estadio considerado
-siembra a cuarta hoja desplegada- estuvo
estrechamente asociado con la disponibilidad
térmica (Tabla 4). Estos resultados son
coincidentes con los obtenidos por otros
autores (Stamp, 1981; Castleberry, 1978 y
Shaw, 1955), donde se pone de manifiesto el
efecto determinante de la temperatura,
especialmente cuando no existen limitantes
hidricas.  El tiempo térmico de la etapa
indicada (expresado en grados dia) resulto de
204 GD para la condicion de temperatura
mas elevada. Los restantes tratamientos
mostraron menores valores, justificandose la
diferencia en razon de la metodologia
empleada, en la cual se utilizd la misma
temperatura base f)ara cada uno de ellos.

Durante el crecimiento vegetativo la
planta de maiz evidencia una firme tendencia
a incrementar en forma paralela la BA y la
MSR (Russell, 1977). Asimismo la tasa de
crecimiento de las raices es independiente de
la del tallo, representando cada una de ellas
una funcion lineal en relacion al tiempo.

En este trabajo se encontro que la
relacion MSR/BA puede cambiar como
consecuencia de la variacion genética, puesta
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de manifiesto a través de los hibridos
utilizados, o de la modificacion de factores
ambientales como la temperatura del suelo.

La condicion de elevada temperatura
(Tabla 4), aunque Optima para este
subperiodo, permitio obtener los valores
biolégicos mas altos (MSR y BA) y una
relacion  MSR/BA de 0,28 como
consecuencia de un mayor crecimiento aéreo
(Tabla 38

ontrariamente, en condiciones tér-
micas deficitarias se encontraron los meno-
res valores hiol0gicos y una modificacion
sustancial de la relacion indicada, que
ascendio a 0,50 (Figura 1),

Estos resultados podrian atribuirse a
la exposicion térmica de 12°C -cercana al
umbral minimo del rango de crecimiento 9-
40°C citado por Blacklow (1972)- que puede
afectar el crecimiento del tallo sin ser
defectiva para el crecimiento radical (Neilsen
y Cunningham, 1964), y que resulta similar al
estimado recientemente por Engels
Marschner (1996). Asimismo, debe tenerse
en cuenta que pequefios cambios en la
temperatura del suelo pueden inducir efectos
significativos en el crecimiento y toma de
nutrientes (Walker, 1969%.

También esfactible  atribuirlos a
cierta actividad interdependiente entre la raiz

el tallo derivada del gradiente de
temperatura del suelo en la region de
elongacion de ambos ejes; o bien a un efecto
del balance regulador del crecimiento donde
IingrYazd)icula estimula al eje del tallo (Blacklow,

En la Tabla 2A, 1A y Figura 1se
expresan los resultados de MSR, BA y
MSR/BA para los cultivares intervinientes,
las diferencias entre los hibridos para los dos
Ultimos  pardmetros estudiados resultaron
significativas. Considerando que la expresion
de los valores bioldgicos citados pueden
estar asociados al peso de la semilla, se
analizaron las correlaciones entre este y la
MSR 'y con la BA, resultando no
significativas.

Por tal motivo, el comportamiento
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de los genotipos expresaria una diferente
habilidad para crecer en distintas condiciones
de temperarura, independientemente del
tamafio de la semilla. Esta situacion fue
corroborada mediante el andlisis de la
interaccion genotipo-temperatura que resulto
altamente sit[]nificativa

De lo expuesto se deduce que la
adaptacion de los hibridos de maiz a hajas
temperaturas de suelo, como caracteristica
de innegable utilidad, podria asociarse a la
expresion de la relacion MSR/BA como
finalidad a ser tenida en cuenta en el
mejoramiento genético.

Asimismo, se evidenciaron otros
cambios fenotipicos tales como incrementos
de pigmentacién y disminucién de raices
adventicias en el tratamiento de temperaturas
suboptimas, en coincidencia con lo sefialado
por Pellerin 'y Pagés (1994) para
modificaciones del sistema de enraizamiento
en condiciones de estres ambiental.

La altura de las plantas y longitud de
la cuarta hoja estuvieron estrechamente
asociadas a los cambios de temperatura,
disminuyendo proporcionalmente segun el
descenso de la misma. Estas modificaciones
de los drganos y sus relaciones entre si, se
presentan frecuentemente en condiciones de
ambiente desfavorables durante el creci-
miento inicial (Verheul et al., 1996).

15



CONCLUSIONES

La condicion de  temperatura
deficitaria, asociada a siembras tempranas,
con el consiguiente riesgo en la instalacion
del cultivo, puede resultar parcialmente
neutralizada por una mayor relacion
MSR/BA, que es caracteristica en los
diferentes genotipos.

El comportamiento diferencial de los
hibridos de maiz expuestos a distintas
temperaturas de suelo se corrobora a traveés
de la interaccion significativa genotipo-
temperatura.
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