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SUMMARY

Background: The water deficit in the early stages of corn cultivation determines the survival of the seedlings and
the establishment of the crop, so it is desirable that the soil can conserve available moisture for long periods of time.
Organic fertilizers improve water holding capacity of soil, although studies of their effect on water deficit conditions
are scarce. Objective: To evaluate the effect of vermicompost on soil moisture and the physiology and growth of
corn seedlings. Methodology: In greenhouse conditions, a completely randomized experiment with factorial
arrangement was designed. Two cultivars of Tuxpefio corn (tolerant and susceptible to drought) grown in a substrate
composed of a mixture of agricultural soil and 0, 1.5 and 3% of vermicompost were evaluated. The field capacity,
the permanent wilting point, and the water potential (WA) of the substrate were recorded. In the seedlings, from the
fifth ligulate leaf, stomatal conductance (gs), transpiration (E), CO2 assimilation (A), biomass and proline contents
were measured. Results: There was an increase in the permanent wilting point values, but not in field capacity,
therefore the water usable decreased with the vermicompost. In the seedlings grown in the mixture with 1.5 and 3%
of vermicompost, the gs, A and E decreased. At higher proportion of vermicompost the root biomass increased. The
cultivar x vermicompost interaction for gs and root biomass production was evidenced. No significant difference in
proline content was observed. Implications: In this study the early vegetative stage and the total suspension of
irrigation were evaluated, the evaluation of the complete biological cycle of the crop with intermittent suspension of
irrigation is required to generate greater knowledge of the processes involved in the soil-crop dynamics. Conclusion:
Vermicompost promoted biomass production, although the physiological parameters and water usable on soil
decreased.
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RESUMEN
Antecedentes: EIl déficit de humedad en etapas tempranas del cultivo de maiz determina la sobrevivencia de las
plantulas y el establecimiento del cultivo, por lo que es deseable que el suelo pueda conservar humedad disponible
por periodos largos de tiempo. Los fertilizantes organicos pueden contribuir en la retencién de humedad en el suelo,
aunque los estudios de su efecto en estrés hidrico son escasos. Objetivo: Evaluar el efecto del vermicompost en la
humedad del suelo y en la fisiologia y el crecimiento de plantulas de maiz. Metodologia: En condicion de
invernadero se establecid un experimento con arreglo factorial utilizando dos cultivares de maiz Tuxpefio (tolerante y
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susceptible a sequia) cultivados en un sustrato compuesto por una mezcla de suelo agricola y 0, 1.5 y 3% de
vermicompost. Se registro la capacidad de campo, el punto de marchitez permanente y el potencial de agua (¥a) del
sustrato. En las plantulas, a partir de la quinta hoja ligulada, se midié la conductancia estomatica (gs), transpiracion
(E), asimilacion de CO- (A), biomasa y contenido de prolina. Resultados: Se registr6 un incremento en los valores
de punto de marchitez permanente, pero no en capacidad de campo, por lo que la humedad aprovechable disminuy6
con el vermicompost. En las plantulas cultivadas en mezclas con 1.5 y 3% de vermicompost disminuyeron la gs A 'y
E. A mayor proporcion de vermicompost se incrementd la biomasa de raiz. Se evidencid la interaccién cultivar x
vermicompost para gs y produccion de biomasa en raiz. No se observd diferencia significativa en el contenido de
prolina. Implicaciones: En este estudio se evalu6 la etapa vegetativa temprana y la suspension total del riego, se
requiere la evaluacion del ciclo biolégico completo del cultivo con suspension intermitente del riego, para generar
mayor conocimiento de los procesos implicados en la dindmica suelo-cultivo. Conclusiéon: EI vermicompost
promovio la produccién de biomasa, mientras los parametros fisioldgicos y la humedad aprovechable disminuyeron.
Palabras clave: Zea mays; intercambio de gases; sequia; vermicompost

INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) ocupa el octavo lugar en la
lista de productos agricolas mas importantes del
mundo con una produccién que ronda los 1,100
millones de toneladas en el afio 2020 (FAOSTAT,
2021). En México es el cultivo mas importante desde
las perspectivas alimentaria, industrial, politica y
social; aporta cerca del 65% del volumen de la
produccion de cereales, y en 2020 se cultivd en
7,481,136.87 ha (SIAP-SAGARPA, 2021), en una
amplia diversidad de agroecosistemas. La misma
fuente reporta que casi el 80% de esa superficie fue
cultivada en condiciones de temporal, en ambientes
calidos y secos, con importante participacion de
maices criollos o criollos mejorados. En particular, el
maiz Tuxpefio se reconoce como una de las razas con
mayor adaptabilidad y distribucién en ambientes de
tropico, ademas, destaca su importancia como patron
varietal (conjunto de variedades manejadas por los
agricultores en un area geografica definida)
determinante en la conservacion de maices nativos
(Vidal et al., 2018), asi como su alta calidad para
diversos usos comunes (tortillas, elotes, botanas,
pozole, atoles, bebidas) que  contribuyen
significativamente a la seguridad alimentaria de
poblaciones rurales (Fernandez et al., 2013).

En etapas tempranas del cultivo de maiz el déficit de
humedad en el suelo determina la germinacion, asi
como la adaptacion y establecimiento de las plantas
(Akinwale et al., 2017). Aunque las plantulas de maiz
requieren menos agua que las plantas de etapas
fenoldgicas subsecuentes, en las fases tempranas el
maiz es muy sensible al estrés ambiental como la
sequia, que puede provocar pérdida total del cultivo
(Badr et al., 2020). Algunos autores han reportado la
evaluacién de pardmetros de crecimiento midiendo
variables como biomasa, longitud de tallo y peso de
raiz, en plantulas en condicién de estrés para evaluar
genotipos tolerantes a sequia (Avramova et al., 2015;
Akinwale et al., 2017; aunque, pocas veces se evalla
a la par las reacciones fisiologicas tempranas al estrés
hidrico como el cierre de estomas, la disminucion en

la tasa de fotosintesis y la acumulacion de osmolitos
(Hsiao, 1974; Avendafio et al., 2005; Grzesiak et al.,
2006; Hayano et al., 2009; Grzesiak et al., 2012; Min
et al., 2016; Badr et al., 2020).

Por otra parte, ante un panorama de disminucion de
precipitaciones e incremento de las temperaturas, es
prioritario evaluar practicas agroecoldgicas para
mejorar la retencion de agua en la capa arable del
suelo, como la adicion de materia orgéanica (Eden et
al.,, 2017). En este orden de ideas, se sabe que la
adicion de fertilizantes organicos es una de las buenas
practicas agroecoldgicas en el manejo del suelo, con
la que se mejora la capacidad de retencién de
humedad (Antonio et al., 2000; Mirzabaiki et al.,
2020). En particular, se ha reportado que la adicion de
vermicompost al suelo incrementa la porosidad y
disminuye la densidad aparente, lo que provee mayor
aireacion 'y mejor drenaje, incrementando su
capacidad de retencién de humedad (Parthasarathi et
al., 2008).

Por lo anterior, en esta investigacion se planted
evaluar el efecto de dos proporciones de
vermicompost en la retencion de humedad del suelo,
el crecimiento, intercambio de gases y el contenido de
prolina en plantas jovenes de dos cultivares de maiz
Tuxpefio (susceptible y tolerante a sequia), con riego
y suspension de riego.

MATERIALES Y METODOS
Localizaciéon

El experimento se desarroll6 en un invernadero de
baja tecnologia tipo tanel del Colegio de
Postgraduados, Campus Montecillo, Texcoco, Estado
de México, ubicado en 19° 27" latitud N y 98° 54"de
longitud W, altitud de 2220 msnm (INEGI, 2005). El
tiempo de evaluacion desde la siembra hasta la
cosecha de plantulas fue de 52 dias. Se registrd una
temperatura media de 26 °C con humedad relativa
entre 48 y 60%.
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Material vegetal y sustrato

Se utilizaron los cultivares de maiz Tuxpefio ciclo 0
(TCO - sensible a sequia) y ciclo 8 (TC8 — tolerante a
sequia), de seleccion recurrente para tolerancia a
sequia, obtenidos por el Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMyT). La
metodologia para la seleccién de estos cultivares con
los ciclos de mejoramiento fue descrita por Bolafios
and Edmeades (1993a, 1993b). En una prueba
estandar de germinacién (ISTA, 2010) se registraron
valores superiores al 90%, el peso individual medio
fue de 28 mg y el contenido de humedad de 9%, todos
los valores sin diferencias significativas (p > 0.05)
entre los cultivares.

El suelo se obtuvo de los primeros 20 cm de
profundidad de una parcela agricola de Texcoco,
Estado de México, su clase textural fue franco arcillo
arenoso. El suelo y las mezclas con vermicompost se
analizaron solo al inicio del experimento, para su
caracterizacion fisica y quimica en el laboratorio de
Fisica de Suelos del Colegio de Postgraduados,
Campus Montecillo.

El vermicompost fue aportado por el modulo de
abonos orgéanicos y lombricultura de la Universidad
Auténoma Chapingo. Los materiales para la
elaboracion del lote donado fueron residuos de
cosecha de jitomate, hojas secas de fresno y estiércol
de bovino en una proporcién 40:20:40. El producto
obtenido tuvo pH 7.2, conductividad eléctrica 3.99 dS
m=*y 21.7% de materia organica (valores aceptables
dentro de la norma NMX-FF-109-scfi-2007).

El agua utilizada para los riegos del cultivo durante el
experimento tuvo pH de 7.4 y CE de 0.53 ds m™, sin
diferencias significativas durante el periodo de
evaluacidn, valores que descartan riesgo de salinidad,
segln la clasificacion de la calidad de agua apta para
riego (Ayers and Wescot, 1985).

Disefio experimental

Se utiliz6 un disefio experimental completamente al
azar en parcelas divididas y mediciones repetidas
(Kuehl, 2001), con un arreglo factorial 2 x 2 x 3. Los
factores de estudio fueron: (a) dos cultivares de maiz
(TCO y TC8); (b) dos condiciones de humedad (riego
y su suspensién después de que la quinta hoja
ligulada estuvo totalmente expandida); y (c) tres
sustratos (suelo sin y con 1.5y 3% de vermicompost).
Las macetas de plastico rigido con capacidad para dos
kg de sustrato se llenaron con suelo agricola sin
mezclar 'y mezclado con vermicompost, en
proporciones de 1.5 y 3% con base en peso seco;
equivalentes a 0, 40 y 80 ton ha? respectivamente,
considerando la densidad aparente del suelo (1.37 g
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cm?®) y una profundidad de 20 cm (Troeh and
Thompson, 1993). Se depositaron tres semillas por
maceta y en el estado V1 (primera hoja ligulada
totalmente expandida) se dejaron las dos plantulas
mas vigorosas por maceta. Se aplico riego cada tercer
dia. A los 40 dias después de la siembra, cuando mas
del 50% de las plantulas tenian la quinta hoja ligulada
expuesta, se aplico un riego a capacidad de campo y
se asignaron al azar los tratamientos con riego y los
gue se mantendrian sin riego. Los tratamientos con
riego se mantuvieron con humedad aprovechable
cercana a 80%. Para disminuir la pérdida de agua por
evaporacion, la superficie del suelo se cubri6 con una
capa de 2 cm de unicel granulado. No se presentaron
plagas ni enfermedades.

El andlisis estadistico se realizd con el software
estadistico SAS version 9 (SAS, Institute, 2002). Los
datos fueron sometidos a un anélisis de varianza bajo
los procedimientos PROC GLM y PROCMIXED. La
separacion de medias de los factores principales y sus
interacciones se realizd mediante la prueba de
comparacion multiple de Tukey (p < 0.05).

Variables evaluadas

Potencial de agua del suelo (Wa). Al dia ocho sin
riego, con un sacabocado se obtuvieron muestras de
suelo de los primeros 10 cm de profundidad de cada
maceta, que se colocaron hasta alcanzar el equilibrio
termodindmico en camaras psicrométricas (WESCOR
C-52, Inc.,, Logan, Utha) conectadas a un
microvoltimetro (WESCOR HR-33T, Inc., Logan,
Utha.) operado en el modo de punto de rocio.

Intercambio de gases. A partir de la suspension del
riego se marcé la quinta hoja ligulada de tres plantas
por tratamiento. En la parte central de la hoja marcada
se realizaron mediciones instantdneas diarias de
asimilacion de CO. (A), transpiracion (E) y
conductancia estomatica (gs) con un sistema de
analisis de gases portatil (CIRAS-1, PPSYSTEMYS),
por un periodo de 7 dias.

Biomasa. Para obtener la biomasa seca, las
estructuras de la planta (hojas y raiz) se sometieron a
70°C en bolsas de papel por 72 h. Al cosechar las
plantas se registro la altura con una regla milimétrica.
El area foliar se determind con un integrador
electrénico LICOR LI300 (LI-COR, Inc. Lincon, NE).

Contenido de prolina. Se siguio el método
colorimétrico descrito por Bates et al. (1973), en
muestras liofilizadas de 1 cm de la zona apical de la
raiz principal. Una vez registrados los valores de
absorbancia se obtuvo la concentraciéon de prolina
mediante una curva de calibracion elaborada con una
concentracion maxima de 1000 nmoles mL L.,
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RESULTADOS Y DISCUSION

Después de ocho dias de suspension del riego se
observaron diferencias (p<0.05) en el potencial de
agua del suelo (Wa), de tal forma que, la diferencia
entre la mayor proporcién de vermicompost y el suelo
sin vermicompost fue del 93% (Tabla 1). Por otro
lado, la adicién de vermicompost produjo cambios
fisicos inmediatos en el suelo (Tabla 2),
principalmente en la porosidad total que se
incrementd en casi 7% en el suelo con 3% de
vermicompost, en relacién al testigo. Al respecto se
sabe que propiedades como la orientacion, tamafio,
volumen y continuidad de los poros contribuyen a
mejorar la capacidad de retencion de agua de un suelo
(Dikinya et al., 2007; Sasal et al., 2017, Mirzabaiki et
al., 2020). En cuanto a la capacidad de campo no se
encontraron diferencias significativas, pero el valor
de punto de marchitez permanente se incremento en
13% en suelo con 3% de vermicompost, con respecto
al suelo sin vermicompost. Con estos resultados se
infiere que el vermicompost provocé la formacién de
poros finos o pequefios (<10 micras), los que retienen
méas agua capilar (Foley and Cooperband, 2002).
Ademads, la conductividad eléctrica subi6 en 37% en
el tratamiento con la adicion del 3% de vermicompost
en comparacién al testigo, lo que contribuy6 con el
potencial osmético para hacer més grande el valor del
Wa. Estos resultados evidencian que el vermicompost
mejoré algunas propiedades fisicas del suelo, pero
afectd propiedades quimicas que disminuyen la
disponibilidad de agua para el cultivo.

En relacion a los cultivares (Tabla 1), el valor menos
negativo (-0.98) se registr6 en el suelo con el cultivar
tolerante, indicando una menor demanda de agua.
Este efecto puede atribuirse a cambios anatémicos y
estructurales de la raiz, los que no se evaluaron en
este estudio, pero han sido reportados previamente
por coautores de este trabajo. En funcion de lo
planteado, en maiz Tuxpefio C8 se ha observado un
adelgazamiento significativo del espesor de la
protodermis y la endodermis, asi como la reduccion
del didmetro de los vasos del xilema en raices de
plantulas en reaccion al Wa; considerando que estos
cambios son resultado de la seleccion recurrente para
tolerancia a la sequia del maiz, lo que podria
contribuir a un menor consumo de agua (Pefia et al.,
2005). El papel de la protodermis y endodermis en la
regulacion del flujo de agua y la capacidad de las
raices para absorber agua ha sido ampliamente
explicado en un complejo modelo de transporte de
agua y solutos (Steudle, 2000).

En la Tabla 3 se advierte que hubo diferencias
significativas en el area foliar por efecto del cultivar y
el riego, el genotipo tolerante produjo 56 cm? menos
area foliar que el cultivar susceptible, lo que pudo
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incidir en el menor consumo de agua. Al respecto,
algunos autores han sefialado como rasgos de
tolerancia a sequia la limitacion en el crecimiento de
6rganos que incrementen la transpiracion y una
mayor asignacion de recursos a la raiz para mejorar la
absorcion de agua y nutrientes (Li et al., 2014;
Naveed et al., 2014; Badr et al., 2020). En la biomasa
seca de la raiz (BSR) y biomasa seca del tallo (BST)
se registrd6 que estas variables reaccionaron a la
interaccion cultivar x vermicompost. Aunque el
crecimiento vegetal se ha correlacionado directamente
con el contenido de nutrientes disponibles en el suelo
(Canatoy, 2018), también se sabe que esta
directamente relacionado con la presencia Yy
concentracion de hormonas  reguladoras  del
crecimiento que limitan o promueven la elongacion y
divisién celular; en este sentido, se ha revelado que
algunos compuestos con estructura similar a los
acidos abscisico e indolacético estan presentes en los
humatos del vermicompost, lo que promueve el
crecimiento vegetal (Barros et al., 2010; Canellas et
al., 2012; Thu et al.,, 2013; Blouin et al., 2019;
Canellas et al., 2019).

Tabla 1. Potencial de agua (Wa) de suelo sin y con
vermicompost, 8 dias después de suspender el

riego.
Factor Cultivar Vermicompost (%)
Suscepti-  Toleran- 0.0 15 3.0
ble te
Ya -1.29b -0.98a -0.88a - -
(MPa) 0.84a 1.7b
EEM 0.14 0.32

Valores con letra distinta en cada fila son
significativamente diferentes (Tukey, p < 0.05)

Tabla 2. Caracteristicas fisicas y quimicas, y
constantes de humedad del suelo y las mezclas
evaluadas.

Parametros Proporcion de EEM
vermicompost %

0 1.5 3.0

Conductividad 091b 122a 1.25a 0.15
eléctrica dS/m™

Densidad 1.37a 1.35a 1.3a 0.09
aparente g/cm?®

Porosidad total % 45.06b 45.73a 48.33a 1.2

Capacidad de 124a 129a 12.8a 0.32
campo %
Punto de 6.7b 7.4a 7.7a 0.35
marchitez

permanente %

Valores con letra distinta en cada fila son
significativamente diferentes (Tukey, p < 0.05)
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Tabla 3. Variables de crecimiento en maiz susceptible y tolerante a sequia, cultivado con diferentes

proporciones de vermicompost.

Altura Avrea foliar BSR BST
cm cm? gpl? gpl?

Vermicompost (%)

22.92a 253.84 a 1.60b 1.68b
1.5 20.51a 31744 a 2.09a 2.00ab
3 20.27 a 322.24 a 193 a 2.15a
EEM 3.46 35.1 0.21 0.18
Cultivar
Susceptible 20.45a 32791 a 1.98a 2.12a
Tolerante 2194 a 271.21b 1.77b 1.75b
EEM 2.8 24.7 0.09 0.12
Humedad
Riego 21.24 a 349.65 a 219 a 2.28a
Suspension 21.15a 249.94 b 156 b 1.57b
EEM 2.8 22.6 0.14 0.32
Humedad x cultivar NS NS NS NS
Cultivar x vermicompost NS NS * *
Humedad x vermicompost NS NS NS NS

Medias en las columnas seguidas con letra diferente son significativamente distintas (Tukey, p <0.05). BSR:

Biomasa seca de la raiz, BST: Biomasa seca del tallo

En las variables fisiol6gicas evaluadas, la
conductancia estomética (gs), la asimilacién neta de
CO, (A) y Ila transpiracion (E) redujeron
significativamente  sus  valores al adicionar
vermicompost (p<0.05). EI cultivar susceptible
transpird un 10% mas que el cultivar tolerante
(p<0.05). Al suspender el riego la asimilacion de CO,
se redujo hasta en 30% (Tabla 4). La interaccién entre
variables fue significativa para la conductancia
estomatica y la asimilaciéon de CO,. EIl cultivar
susceptible reacciond disminuyendo su gs al crecer en
suelo con vermicompost y con riego; mientras que el
cultivar tolerante fue mas estable y no modifico
significativamente su reaccion en las dos condiciones
de humedad (p>0.05) (Figura 1 A-B). A pesar de esas
reacciones diferenciales, después de siete dias sin
riego, en ambos cultivares la gs alcanzo valores
cercanos a cero por efecto del estrés hidrico, sin
distincion de la proporcién de vermicompost.

En la tabla 4 se observa que con 3% de vermicompost
se redujo en 22% la asimilacion neta y en 18% la
transpiracion, en relacion al testigo; mientras que, la
suspension de riego redujo hasta en 23% esta
variable, respecto a la condicién de riego. En la
Figura 1 se presentan los efectos de las interacciones
de factores y es evidente que el cultivar susceptible a
sequia redujo significativamente la asimilacion neta
de CO; (A) por la adicién de vermicompost, con un
efecto aditivo por la suspension de riego. El cultivar
tolerante a sequia incremento la asimilaciéon neta de
CO; con 1.5% de vermicompost en la condicion de
suspension de riego, pero con 3% de vermicompost
esta variable disminuyd significativamente (Figura 1

C-D). El cultivar susceptible en condicion de riego y
sin vermicompost presentd los valores méas altos de
transpiracion (Figura 1 E-F).

Tabla 4. Variables fisioldgicas en maiz susceptible
y tolerante a sequia, cultivado con diferentes
proporciones de vermicompost.

Os A E

mmol pmol CO2  mmol H20

m»2 s»l m-2 s-l m-2 S-l
Vermicompost
(%)
0 44 a 7.18a 2.18a
15 38 ab 6.49ab 1.97ab
3 34.7b 5.59b 1.79b
EEM 3.41 0.70 0.15
Cultivar
Susceptible 39.6a 6.09 a 2.07a
Tolerante 38a 6.7 a 1.87b
EEM 2.78 0.57 0.08
Humedad
Riego 39.9a 7.23a 1.99a
Suspensién 37.6a 5.55b 1.95a
EEM 2.77 0.57 0.13
Humedad x NS NS NS
cultivar
Humedad x NS * NS
vermicompost
Cultivar x * NS NS

Vermicompost

Medias en las columnas seguidas con letra diferente
son significativamente distintas (Tukey, p < 0.05).
**= significancia (p<0.01); *=significancia (p<0.05);
NS=no significancia. gs= conductancia estomatica;
A= asimilacion de CO;; E= transpiracion.
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Tratamientos: testigo con riego (RT), testigo con suspension de riego (ST); suelo con 1.5 % de vermicompost con
riego (R1.5) y suspensién (S1.5); suelo con 3 % de vermicompost con riego (R3) y suspension (S3). Los datos
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La conductancia estomatica es una reaccion regulada
por diferentes mecanismos hidraulicos detonados por
la interaccion de la condicién de humedad, potencial
de agua en el suelo, la conductancia del xilema,
temperatura y sanidad en el sistema suelo-planta
(Jones, 1998; Buckley et al., 2003). Se considera que
existe una alta complejidad en los mecanismos de
sefializacion, pero también se considera el importante
papel de las raices para regularlos. En esta
perspectiva, Kang and Zhang (2004) evaluaron la
respuesta estomatica de plantulas de maiz con un
sistema de raices divididas y observaron que, si
alguna seccion del sistema radical permanece en
suelo parcialmente deshidratado, los estomas de la
planta permanecen parcialmente abiertos, lo que
restringe la gs y E, en contraste con plantulas cuyo
sistema radical estd permanentemente en suelo
himedo.

De acuerdo con los hallazgos de este trabajo, las
plantas en suelo con vermicompost estuvieron en un
ambiente mas seco en relacion al testigo; aunque se
ha documentado que la materia organica del suelo
mejora la capacidad de retencién de humedad (Glab
and Gondek, 2009), en particular, sobre los cambios
originados por la materia organica que se incorpora al
aplicar vermicompost no hay detalles de los
mecanismos de accién. En algunos estudios con
Capsicum annuum L. (Berova et al., 2010) y Vigha
radiata L. (Reza et al., 2016) se ha observado un
incremento en la conductancia estomatica, aunque la
reaccion se atribuyd principalmente al aporte
nutrimental del vermicompost y se especuld la
contribucion de sustancias himicas y
microorganismos en la resistencia estomatica. En
ambos estudios también se expone que la respuesta al
vermicompost estd modulada simultdneamente por
factores como el cultivo, las condiciones climéticas,
la etapa fenoldgica, la proporcion y tipo de
fertilizante organico, entre otros factores. Esto dltimo
se evidenci6 parcialmente en el presente estudio, ya
que el efecto detrimental del vermicompost en el
intercambio de gases fue mas severo al suspender el
riego. En ese sentido, se ha demostrado ampliamente
que el estrés hidrico causa el cierre de estomas, lo que
afecta el intercambio de gases y todos sus parametros
(Hsiao and Acevedo, 1974; Grzesiak et al., 2006;
Schmidt et al., 2011).

Aungue la gs y A fueron diferentes entre tratamientos
y cultivares, y algunas interacciones entre factores
fueron evidentes, el cultivar como factor principal no
mostrd diferencias significativas para estas respuestas
(Tabla 4). Este resultado no corresponde a lo
esperado al comparar cultivares con respuestas
contrastantes al déficit de humedad. Al respecto,
puede proponerse que la reaccion observada estuvo
relacionada con la etapa fenolégica de la planta. En
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relacién a lo anterior, se ha sefialado que algunos
genotipos evaluados en condicion de déficit de
humedad pueden no presentar diferencias en la gs
durante la etapa vegetativa, pero las manifiestan en la
etapa reproductiva (Atteya et al., 2003). Ademas, el
cultivar tolerante a la sequia tuvo menor transpiracion
que el susceptible, lo que indica una adaptacién
importante para prevenir la deshidrataciéon foliar,
retardar la condicién de estrés y mantener las tasas de
fotosintesis. EIl cultivar susceptible a la sequia
presentd valores de A similares a los observados en el
cultivar tolerante. En funcion de este planteamiento,
se sabe que el maiz, por ser una planta con
metabolismo fotosintético C4, puede presentar tasas
de asimilacién de carbono (A) altas, aln con gs bajas
(Bunce, 2010).

En cuanto al contenido de prolina, a pesar de un
incremento aparente en los tratamientos con mayor
porporcion de vermicompost (Figura 2), no se
registraron diferencias significativas (p> 0.05). La
acumulacion de prolina es considerada una respuesta
de ajuste osmotico de las plantas en estrés hidrico
(Reza et al., 2016). Sin embargo, se ha considerado
que el maiz Tuxpefio, como otros maices de origen
tropical, no expresan el ajuste osmético en respuesta a
la seleccién, como lo demuestran Bolafios et al.
(1993b); los mismos autores sugieren que algun
mecanismo para la acumulacién de solutos sigue
funcionando, pero no lo describen.

CONCLUSIONES

Siete dias sin riego inhibieron totalmente el
intercambio de gases y la gs en ambos cultivares, sin
efecto mitigante del vermicompost. La adicion de
vermicompost incremento el valor de PMP en el suelo
y estimulé la produccion de biomasa de raiz. El
cultivar Tuxpefio tolerante a sequia (C8) mostré
reacciones relacionadas al proceso de mejoramiento y
seleccion en una etapa temprana del cultivo (mayor
estabilidad en la conductancia estomatica, menor
transpiracion y menor area foliar). Se evidencid la
complejidad de la reaccion fisiolégica al déficit de
humedad del maiz, por la interaccién Vermicompost
x Cultivar en las variables de crecimiento. Bajo las
condiciones de evaluacion, el contenido de prolina no
se expresé como un mecanismo de tolerancia al estrés
hidrico.
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