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1. INTRODUCCION

Los Llanos Orientales Colombianos son uno de los principales po-
tenciales agricolas que tiene el pafs y constituyen un verdadero
reto para una agricultura intensiva y una tecnologfa de innovacion.
Es una regibn constituida por suelos problemdticos, con distribucio-
nes irregulares de las precipitaciones y condiciones de mal drenaje.

En la actualidad uno de los cultivos implantados en ésta zona
gue rierece su atencifn es el maTz, producto bdsico en 1a alimenta
cidn del pueblo colombiano, cuyo consumo es mayor que el del arroz
v ademds con diversos usos industriales, adolece de una produccidn
suficiente que abastesca T1a demanda nacional.

Hoy se conoce ampliamente Tos requerimientos de agua para l'os
cultivos, en especial se sabe que el ma¥z necesita 750 1itros de agua
por kilogramo producido; en suelos profundos puede tomar agua hasta ‘
una profundidad de 1.5 ms y en ocasiones hasta 2.4. ICA (11).

Este conocimiento ayuda a planear con alta aproximacién la dimensién
de obras de riego para satisfacer las necesidades de agua del culti-
vo.

Poco se ha estudiado sobre el efecto de la profundidad del nivel
fredtico en 1a produccidn de los cultivos, especificamente 1a deter
minacidn de la profundidad Gptima que¥grantice¥un desarrollo normal
y eficdz de Ta planta de maiz. E1 conocimiento de l1as herramientas
yf/o argumentos disponibles que caractericen los pardmetros del suelo



o
y de Ta planta en relacion al drenaje, constituyen el cambio racional
hacia 1a formulacidn de una concepcidn base que nos defina los reque
rimientos del drenaje de 1os cultivos y su dimensionamiento.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto de 1a profundidad del nivel fredtico en el
desarrollo y produccibn del mafz

2.2. O0BJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar el efecto de la profundidad del nivel fredtico en
el crecimiento de las plantas de maiz

- Determinar el efecto de Ta profundidad del nivel fredtico en
la produccidn de materia seca en mafz
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3.1. AGUA DEL SUELO

3. REVISION DE LITERATURA

Rojas Garciduefias (16}, clasifica el agua del suelo de la siguien

te forma:

- Agua gravitacional:

- Agua capilar:

- Agua higroscbpica:

LTena Tos macroporos y desciende por gravedad
o asciende por evaporacibn, perdiéndose poco
después de una 1luvia o riego.

Ocupa los espacios capilares y es retenida por
la tensidn superficial. E1 suelo la retiene
pero no muy fuertemente y es tomada por las
plantas con facilidad; representa el agua {til
para las plantas.

Esta absorbida por los coloides del suelo y
es retenida con fuerza considerable, por 1o
que s6lo una pequefia fraccidn puede ser absor
bida por la planta, en casos excepcionales.

E1 agua del suelo que estd a disposicidn de 1a planta es el agua
capilar, rango que queda entre el valor del coeficiente de marchitez

y el de capacidad de campo.

Pero es claro que mientras la planta puede absorber el agua en
cualquier valor dentro de ese rango, le serd mas dificil hacerlo con
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forme se acerca el valor del coeficiente de marchitez, pues cuanto
menor es la cantidad de agua en el suelo mas fuertemente es retenida
por las particulas.

El suelo retiene mas agua entre mds coloides tenga, de tal manera
que un suelo muy arcilloso o con mucha materia orgdnica retiene mds
agua contra la evaporacidn y gravedad, pero también contra el déficit
de presidn de difusidon de la rafz. Sin embargo el aumento de la capa
cidad de campo es mayor que el aumento en el coeficiente de marchitez,
de modo que un suelo con coloides puede suplir a la planta con mds
agua y durante mds tiempo que un suelo arenoso.

3.2. ABSORCION DE AGUA POR LA RAIZ

Rojas Garciduefias (16), indica que'las necesidades hfdricas de
1as‘p1antas sobrepasan muy largamente las que se precisan para cubrir
las demandas metab6licas, pues la planta evapora agua como cualquier
sistema hidratado y debe cumplir las demandas de evaporacidn a través
de su epidermis o proceso de transpiracidon. Se ha calculado que en
condiciones estandart una planta de mafz absorbe durante su ciclo vi-
tal unos 300 kg de agua de las que utiliza en procesos metabdlicos
alrededor de un 2%, transpirando el resto.

Existe cuatro tipos de fuerzas que puedan explicar la entrada de
agua por la rafz: imbibicidn, tensidn por transpiracidn, accidn meta
b6lica y Osmosis.

o]
Rhoades y Nelson citados por Joya (12). encontraron que}una plan-
ta de mafz en suelos permeables puede remover la humedad del suelo a

profundidades de 150 a 180 cm.

/ Oliver (15), sostiene qqe:sélﬁ puede ser eficaz el agua que 1lega .

a la zona ocupada por el sistema radicular y que permanece en ella.

]
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3.3. NECESIDADES HIDRICAS DEL MAIZ

-~ Mufioz S. {14), afirma que el consumo de agua por el mafz es lento
cuando las plantas éSEShmﬁgqueﬁas, pero continlia aumentando gradual -
mente hasta cuando 1lega su floracidn femenina para disminuir confor-
me las plantas prosigan a la maduracidn,

“Heckel e ITjin (9), sefialan que los cereales son mis sensibles a
1a sequfa en un periodo que va desde la siembra hasta el perfodo en
que se fijan los componentes del rendimiento.

rATaggia (1), conceptiia que)]a fase de floracibn es el perfodo de
méxima eficiencia por el mafz, especialmente durante la segunda fase
de floracidn, cuando se forma la barba de los choclos.

<SE§EEWE16;‘£§)J}existe una cuantiosa evidencia de que la segufa
que sufre el mafz en estado como la iniciacién floral, el desarrollo
de 1a inflorescencia, la antesis, la fertilizacidon y Ta formacidon del

grano producen disminuciones en los rendimientos del cultivo.

frgé}ger (3), a%itgg_gggjcuando un déficit de humedad causa marchi

duce la produccidn de maiz hasta un 22% y de 6 a 8 dias del espiga
miento reduce la produccidén cerca al 50%.

\Dgl_ﬁggilg“q.A,A(ﬁ),{afirma qGEi]a falta del agua disminuye los
rendimientos en mayor proporcidn durante el perfodo comprendido entre
los 15 dias a 20 posteriores a la polinizacidn; cuando 15 dias de
sequia preceden a la floracidn masculina se originapérdidas en el

rendimiento superior al 50%.

Berger (3), afirma tambi&n que:para poder obtener un buen rendi-
miento es necesario que el mafz disponga de un suficiente suministro
de agua durante el ciclo completo; sin embargo, ciertas etapas del



desarrollo de la planta son particularmente criticas:

- Fase comprendida entre la floracidn de las inflorescencias masculina
y femenina
- Fase de formacidn del grano, particularmente al principio

3.4. FACTORES QUE AFECTAN EL CONSUMO DE AGUA POR LAS PLANTAS

Rhoades y Né&lson, Roe y Wein citados por Joya (12), agrupan en
tres clases los factores:

Climdticos: temperatura, humedad atmosférica, intensidad luminica,
duracibn del viento y radiacidn solar.
Nutricionales: Se refiere al suministro de agua y nutrientes por la

« planta
Del suelo: incluye composfciﬁn quimica, textura, contenido de hume-
dad, concentracidn de soluciones, temperatura y topogra
fia.

Para Stalling citado por Gdomez (7), 1a temperatura, precipitacidn
y duracidn del dfa son los factores mds importantes.

Para Thorne y Petterson (17), es la radiacidn solar incidente.

Grillo (8), afirma que el consumo de agua por las plantas es un
proceso primordialmente controlado por la energfa solar pero modifi-
cado por la planta, el suelo y los factores atmosfé&ricos que rigen la
absorcidn y distribucion de energfa en las superficies de evaporacidn
como son las hojas y las superficie del suelo adyacente y por el flu-
jo de agua y vapor hacia y desde éstas superficies respectivamente. .

3.5. tFECTO DE LA PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO EN LA CONCENTRACION
OE NUTRIMENTOS EN LA SOLUCION DEL SUELO

'

f‘Segﬁn Corey (4)i el potencial redox es un factor de gran importan



cia que afecta la concentracidn de nutrimentos en la solucidn del
suelo. Este factor estd relacionado con el estado de aireacidn del
suelo, el cual a su vez depende de la rata de respiracidn microbial y
de la rata de difusidn de oxTgeno a las dreas de actividad microbial.
Afecta la solubilidad de aquellos nutrimentos que tienen mds de un
estado de oxidacidn sobre el rango normal de potenciales redox del
suelo.

Dentro de estos elementos esté&n incluidos el Carbono, Hidrdgeno,
OxTgeno, Nitrégeno, Azufre, Hierro, Manganeso y Cobre,

E1 grado de saturacidn de agua es la causa primaria del grado de
aireacidn debido a su influencia sobre la rata de difusion de Oxigeno

por 10s poros.

De acuerdo a &ste autor, un suelo bien oxidado puede progresiva-
mente reducirse y las siguientes reacciones pueden ocurrir:
a

a., Desnitrificacifn de NO'3

b. Reduccidn de Mn0, a Mn+

Reduccidn de Cu2+ a cut
+ ++

Reduccidn de 8xidos hidratados Fe++ a Fe
Reduccidn de 502; a H,S
Produccidn de CH3

[¥o T (I 1 B~ N o |
e s s s o

Produccidn de H2

La reduccifn de Tos oxidos férricos frecuentemente origina la 1i
beracion de fdsforo fijado por los 6xidos y que puede ser utilizado
por los cultivos que crecen bajo condiciones reducidas.



/3,6, EFECTO DE LA PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO EN LA TOMA DE
NUTRIENTES POR LAS PLANTAS

La concentracidn de Oxfgeno en la atmdsfera del suelo, es uno de
tos principaies factores que afectan la habilidad de la planta para
tomar nutrientes. La energfa requerida para la absorcidn de micronu
trientes es generada por el proceso de respiracién en las rafces de
la planta. Con excepcifn de las plantas acudticas este proceso de-
pende del suministro de Oxigeno en la atmdsfera del suelo.

ﬁﬁafé, D.P. (13), afirma también que la pobre aireacidn del suelo
inhibe 1a absorcidn de muchos nutrimentos y afecta el estado de oxida
cidén de algunos elementos esenciales como Hidrdgeno, Manganeso, Cobre
Molibdeno, F6sforo, zinc, Azufre y Calcio.

La anoxia elimina efectivamente el transporte activo. La ausen -
cia de OxTgeno inhibe la fosforilacién oxidativa y transporte de elec
trones, lo cual sugiere el envolvimiento de estos procesos en el trans

porte idnico.

~

| /3.7. EFECTO DE LA PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO EN LOS PROCESOS
FISIOLOGICOS EN LA PLANTA

~Van Horn (18), seﬁa1a quella presencia y movimiento del OxTgeno al
igual que el anhfdrido carbnico en las proporciones adecuadas van de
finiendo el estatus que debe reunir el medio ambiente radicular para
el normal desarrollo de Tas especies vegetales. La dindmica gaseosa
del suelo va Tnfimamente 1igada a las relaciones proporcionales de
Tos tres elementos del sistema: el agqua, el suelo y los espacios poro-

50S.

E1 intercambio de gases entre la atmdsfera del suelo y la atmdsfe
ra superficial se 1leva a cabo exclusivamente por difusidn molecular
que ocurre a través de los poros 1lenos de aire en el suelo, €stos no



determinan el grado de aireacidn del suelo.

La cantidad de agua presente por unidad de volumen de suelo es el
principal factor determinante en el grado de aireacibn del suelo.
Es evidente que para un perfil de suelo dado existe una relacidn
entre 1a posicibn del nivel fredtico y el grado de saturacidn del sue
To, del cual depende la actividad fisiolégica de 1a raiz de la plan-
ta.

Beer y Berry Wolley citados por Yap Salinas (20), afirman qJ;\el
desarrollo y respiracidn de la planta se ven afectados con la defi -
ciencia de OxTgeno y/o exceso de anhfdrido carbdnico.

A mayor disponibilidad de Oxfgeno en el suelo, mayor la respira
cion de la planta y consiguientemente mayor toma de Oxigeno, existien
do un nivel maximo de recepci6én mds alld del cual la planta no podrd
tomarlo aln existiendo disponibilidad.

Aubertin Woolley (19), ha demostrado que’el nivel inferior de
disponibilidad de oxfgeno en el suelo para el normal desarrollo de la
planta es 5%, estableciéndose por otro lado que el nivel superior
corresponde al 21%, por debajo del inferior y por encima del superior
se manifiestan sTntomas inhibitorios de respiracidn y crecimiento;
los niveles Gptimos de crecimiento se manifiestan al 10% de oxfgeno.

Afirma tambi&n que el exceso de CO2 no es tan efectivo para 1imi

tar la fisiologfa respiratoria como lo es la deficiencia de oxfigeno;
sin embargo, algunos trabajos han demostrado que concentraciones al
10% de CO2 Timita severamente el metabolismo, acentudndose el efec-
to cuando ocurre en combinacifn con la limitacién de oxfgeno.
Se debe mencionar, que la mayorfa de rafces pueden desarrollarse y
respirar normalmente si el oxfgeno a nivel de su superficie estd en
equilibrio con el aire de un contenido entre el 5 y 30% de oxfgeno
Yy un nivel de CO2 menor del 10%.
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" Yap Salinas (20), explica que el movimiento de oxTgeno hacia la
raiz puede realizarse a través de dos vfas; por la misma planta y por
el medio porosc del suelo.

La difusibn a través de la planta se 1leva a cabo por el sistema
tisular que contiene espacios intercelulares que pueden 1legar a
constitufr un sistema de comunicacidn contfnua desde las partes adreas
de la planta hasta 1a zona de rafces, existiendo columnas ininterrum
pidas de aire que avanzan desde los tejidos existentes a nivel de la
superficie del suelo hasta regiones tan prdximas como a unas pocas
células de distancia del extremo final de las rafces.

/woolley (19), ha demostrado que;el ox¥geno puede difundirse de una
porci6n de Ta rafz a otra a través de este sistema intercelular de
ventilacidn y que este sistema intercelular de ventilacién varfa en
su naturaleza y comportamiento de acuerdo al tipo de planta. 'Lk
naturaleza del desplazamiento del oxTgeno por la planta desde las
partes aéreas hacia la zona radicular estd gobernado por la siguiente
ecuacion dada por el mismo autor:

L = 2CD.a
c w (1-a) b
En 1a que:
L = Longitud de raiz que puede ser abastecida de oxigeno desde
arriba
€ = Concentracidn de oxigeno en el aire Vol/Vol
D = Coeficiente de difusidn de 02 en el aire
a = Porcentaje de volumen intercg]u]ar de la rafz
w = Densidad de Ta parte no porosa de la raiz
b = Gasto respiratorio de la rafz
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Woolley (19), asegurém;;;?dicha relacibn, para el caso de la raiz
de mafz con un promedio de espacio intercelular de 8% podria abaste -
cerse de oxigeno por difusifn hasta una longitud de ra¥z de 10 cms,
en caso de que dicho sector de raiz no reciba abastecimiento de oxf-
geno de su medio externo.

Woolley (19) 1lega a conclufr que el oxfgeno puede ser abastecido
hasta la profundidad de 1.0 metro y mds en suelos agrfcolas, siempre
y cuando, por 1o menos 4% del vollmen del suelo consista en poros
interconectados 1lenos de aire y asumiendo un total de requerimiento
de oxfgeno de 0.4 ul/cm3x hora. Como dato referencial, conviene
mencionar que se ha encontrado que la mayorfa de 1as rafces de los
cultivos se desarrollan y respiran normalmente si la velocidad de
difusidn del oxTgeno es de 4x10'7 gr/cm2 x minuto, Ta cual aplicada
a una rafz de 1 mm en didmetro arrojard un abastecimiento respirato
rio de aproximadamente 670 ul/cm3xhora.

Yap Salinas (20), considera que los fendmenos metablicos en pre
sencia de oxTgeno, simplificadamente nos muestran que por cada molé-
cula de glucosa oxidada a través del ciclo de Krebs, se obtienen 6
moléculas de C02, 12 moléculas de HZO’ y 670 Kcal de energia.

Dicha energia es usada en la toma de iones y procesos de crecimiento
de la planta, mientras, los metabilicos en ausencia de oxigeno no se .
realizan a través del ciclo de Krebs, obteni&ndose de cada molécula
de glucosa 2 moléculas de Co,, moléculas de alcohol y cerca de

25 kcal de energfa. Como se puede ver la diferencia en produccidn
energética en ambos casos es concluyente, mds alin, si consideramos
que como secuela del proceso anaerdbico, se tiene el proceso de fer-
mentacidn alcoh§lica que causa la formacidn del alcohol y otros pro-
ductos orgdnicos residuales, Tos cuales son t6xicos a la planta cuan
do se acumulan en gran cantidad, La continuidad de 1a raiz por
horas bajo las condiciones mencionadas trae consigo el autoenvenena-

&

miento.
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3.8. EXPERIENCIA EN TABLA DE AGUA ESTATICA

Hiler, Clark y Glass (10), trabajaron con sorgo granero en 1i -
sTmetros con tabla de agua estdtica regulada a 30, 60, 90 y 120 cms
de profundidad. Los resultados obtenidos dieron 1a mds alta produc-
cidn con la tabla de agua a 90 cms por debajo de la superficie del

terreno.

Van Horn (18), realizd un largo trabajo en Holanda en suelos arci
1losos con niveles de tabla de agua a 40, 60, 90, 120 y 150 cms de
profundidad, 1a mayor produccidn de mafz correspondif a la tabla de
agua que estaba ubicada a 90 cms de profundidad.

Benitin (2), presenta una férmula experimental que correlaciona
la produccibn con el nivel de la tabla de agua expresada en porcenta-
je de 1a mdxima produccidn obtenida a una tabla de agua favorable:

|
p/p max. = 100 =\/(B-A)2-(B-C)2
B.A.

donde:

p/p max. = Porcentaje de 1a produccidon a nivel de la tabla de agua
respecto a Ta mdxima produccidn

B = Produccion Optima de la tabla de agua

A, C. = Lfmite superior e inferior de la profundidad de la tabla

de agua en donde la produccién es nula

los valores A, B, C, son valores obtenidos experimentalmente en

funcidén a la clase de suelo,
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4, MATERIALES

4.1. LOCALIZACION Y EPOCA

ET ensayo se realizd en la Universidad Tecnoldgica de los Llanos
Orientales, entre 10s meses de junio y diciembre de 1984, A una
altura de 440 m.s.n.m y la precipitacidn promedic anual oscila entre
2500 a 3000. ET1 suelo donde se desarrolld el ensayo esta clasifi-
cado taxondmicamente como Dystropet Oxico: siendo suelos con baja sa
turacidn de bases y altos contenidos de 6xido de hierro y aluminio.

4.2, SEMILLA

Se utilizd el hibrido H-211, el cual fué escogido por su toleran-
cia a suelos con altos contenidos de Fe y Al ademds, por que es muy
utilizado en los.Llanos Orientatles.

Otras caractgristicas de este hfbrido son: tiene una adaptabi -
lidad entre 0 y 1500 m de altitud; buena prolificidad a densidades
comerciales. Se cosechan unas 150 mazorcas por cada 100 plantas.
Granos de color amarillo cristalino o con una ligera capa arinosa.
Buen rendimiento en trillado y molinerfa. Perfodo vegetativo de
120 dfas, tolerancia a las plagas y enfermedades comunes en el pafs.
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5. METODOS i

5.1. TRATAMIENTO

Durante el ensayo se analizaron 43 profundidades del nivel fred
tico que variaban desde Ta superficie del terreno hasta 1.07 ms.

El Tote experimental tenfa una longitud de 40 ms. y ur ancho de
11 ms, correspondiendo a un &rea total de 440 m2 (Figuras 1 y 1.1)

Con el fin de mantener el nivel fredtico estable, se construyeron
4 zanjas localizadas de la siguiente manera: 3 colocadas a 1o iargo
del ensayo, distanciadas entre si por 5 ms; la restante ubicada a lo
ancho en la parte baja del lote con una longitud de 11 ms.

La pendiente del lote experimental era del 2.6%
5.2. ANALISIS ESTADISTICO
Se realizd un andlisis estadistico utilizando correlaciones entre

las siguientes variables: nivel fredatico, materia seca, altura de
plantas y produccidén de grano.
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5.3. ESTABLECIMIENTO DEL ENSAYOQ
5.3.1. PREPARACION DEL TERRENO
La preparacidn del suelo constd de una arada y tres rastrilladas.

Las zanjas se construyeron a pica y pala con las siguientes dimen
siones: 35 cm de ancho, 40 ms de largo y una profundidad que variaba
desde el nivel de la superficie hasta 1.07 ms.

5.3.2. SIEMBRA DEL CULTIVO

E1 mafz se sembrd a mano dejando 3 granos por sitio. La separa -
cidn entre surcos fué de 80 cms y entre plantas de 18,5.
Los surcos se sembraron en curvas de nivel con el fin de gue la pro-
fundidad del nivel fredtico fuese constante en cada una de ellas.

A los 20 dfas se realizd el raleo dejando una planta por sitio
dando una densidad aproximada de 70.000 plantas/Ha., 20 dias después

se realizé el aporque.
5.3.3. APLICACION DE FERTILIZANTES Y CORRECTIVOS

Se aplicaron 1.372,5 kg/Ha. de Ca., utilizando 3,750 kg de
CaCO3/Ha. y 1.000 kg de cal dolomitica como enmienda y nutriente

en presiembra incorporado.

Se utilizaron 106 kg/Ha. de N., usando 180 kg de urea/Ha, y
10-30-10 en dosis de 233 kg/Ha.

La Grea fué aplicada de la siguiente manera: un 33% a los 15
dfas despuds de la germinacidn y el 67% restante a los 35 dias de
edad del cultivo.
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En cuanto a P., se aplicaron 70 kg/Ha de P205, teniendo como
fuente 10-30-10,

Ademds se necesitaron 53 kg/Ha. de KZO utilizando como fuentes
KC1 y 10-30-10.,

E1 KC1 fué repartido en 2 partes iguales aplicados al mismo tiem-
pe que la lrea.

5.3.4. CONTROL DE MALEZAS

A los cuatro dias después de la siembra se aplicd un litro/Ha.
de Gesaprim disueltos en 200 1itros de agua. Ademds se hicieron
desyerbas esporddicas con azaddn.

5.3.5. CONTROL DE PLAGAS

Se aplicd insecticida al momento de la siembra para prevenir un
posible ataque de hormigas. A los 20 dVas hubo un fuerte ataque de
Spodoptera frugiperda , 1lamado cogollero. Finalmente se aplicaron
insecticidas para prevenir ataque de Diatraea sp. El resumen apa -

rece en la Tabla 1.
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Tabla 1. Aplicaciones de insecticidas al cultivo del mafz
EDAD INSECTICIDA DOSIS/Ha.
{dfas) -
0 Aldrin 25 kg en 200 1ts de agua
15 Dipterex 800 gr en 200 1ts de agua
20 Sevin 600 gr en 200 1ts de agua
25 Ldrsban 1.5 1ts en 200 1ts de agua
85 Dimecron+Lorsban 0.5 1ts + 0.5 1ts en 200 1ts
de agua
93 DimecrontLorsban 0.5 Tts + 0.5 1ts en 200 1ts
de agua
100 Dimecron+Lorsban 0.5 Tts + 0.5 1ts en 200 1ts
de agua
108 Dimecron+Lorsban 0.5 1ts + 0.5 1ts en 200 1ts

de agua
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5.3.6. APLICACION DE AGUA

Con el fin de mantener el nivel fredtico estable, en las é&pocas en
que la precipitacidn fué insuficiente, se recurrif a aplicar agua
en las zanjas haciendo uso del acueducto de la Universidad.

5.4, TOPICOS EVALUADOS
5.4.1. ALTURA DE PLANTAS

Los datos se tomaron cada 5 dfas a partir de los 10 dfas de edad
del cultivo. Fueron seleccionadas al azar 10 plantas por surco las
cuales fueron marcadas con el fin de hacer todas las mediciones en
ellas. Al final se hace un promedio por surco. Como se puede ver
en Ta Figura 2., las medidas se tomaron desde el nivel del suelo
hasta Ta macolla.

5.4.2. PRODUCCION DE MATERIA SECA

Se tomaron muestras de dos plantas de mafz por surco a los 60 y
90 dfas de edad del cultivo. Posteriormente se colocaban en una
mufila 20 minutos a 90°C mids resto tiempo a 60°C hasta completar
24 horas haciendo un promedio de su peso.

5.4.3. PRODUCCIPN DE GRANO

E1 mafz fud cosechado a los 121 dias de sembrado, posteriormente
desgranado y finalmente pesado, tomando el porcentaje de humedad con
el fin de 1levar los datos al 14% de humedad comercial en maiz.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. EFECTO DE LA PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO EN EL CRECIMIENTO
Y DIFERENCIACION DEL MAIZ

Analizando las figuras Nos. 1 y 1.1. que nos muestra el disefio de
campo en el cual se establecif el ensayo, podemos distinguir tres zo-
nas de acuerdo a la profundidad del nivel freitico:

Zona 1, de 0 a 44 cms
Zona 2, de 44 a 87 ams
Zona 3, de 87 a 107 cms

Para las profundidades del nivel fredtico comprendidas en la zo-
na 1, 1a alta tabla de agua modifica el medio ambiente radicular para
el normal desarrollo de la planta, pués interactiia sobre la presen -
cia y movimiento del oxigeno y CO2° Este estado de saturacidn del ‘
suelo impide un contfnuo abastecimiento de oxgeno a la atmdsfera del
suelo y una continua descarga de CO2 y otros gases toxicos a través
de los poros a la atmSsfera exterior, impidiendo mantener por lo tan
to los Sptimos energéticos y de toxicidad compatibles al normal desa
rrollo de Ta planta como bien 1o explica Aubertin Woolley (19).

Ademds se presentan sintomas inhibitorios de respiracidn y creci
miento, debido a que los porcentajes de 02 y CO2 no se encuentran
dentro de los dptimos establecidos por Aubertin Woolley (19), los
cuales deben estar entre el 5 y el 21% de 02, 10% de COZ' Es por
esto que la planta falla en absorcidn de agua, condicidén que puede



agravarse por la obstruccidn de los vasos conductores por bacterias
saprofiticas.

E1 1a zona 2, la profundidad del nivel freitico permite una adecua
da distribucién del agua en el suelo, de ta] forma que no afecta su -
disponibilidad, ni altera la dindmica gaseosa manteniéndose las con -
centraciones de O2 y 602 cerca al Sptimo establecido por Aubertin
Woolley (19) en sus experiencias.

Como 1a respiracidn y la fotosfntesis no son afectadas, hay un
buen balance energ&tico que optimiza la asimilacifn de nutrientes Yy
agua, permitiendo a la planta obtener un buen desarrollo.

En Ta zona 3, se presentd una baja disponibilidad de agua dtil
causada por gruesa textura del suelo y corto espaciamiento entre zan-
jas, lo cual ocasiond el sobredrenaje, de esta drea.

Todo 1o anterior se hace evidente analizando l1a Figura 3., donde
podemos observar diferentes curvas de crecimiento para las profundi-
dades del nivel fredtico 0,31, 61, 78 y 107 cms. Consideramos la
curva de 78 cms como curva normal seglin condiciones de campo ya que
presentd el mayor crecimiento y ademds a esta profundidad del nivel
fredtico 1os rendimientos fueron superiores. La planta de maiz su-
fre mas cuando los niveles freiticos son altos (0-31 cms), que cuando
son bajos (91-107) como puede verse en la figura 3.

.2. EFECTO DE LA PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO EN LA ALTURA DE
PLANTAS DE MAIZ A LOS 15, 35, 60 y 85 DIAS DE EDAD DEL CULTIVO

En 1a Tabla 2, se puede apreciar la altura promedio existente pa-
ra cada zona; notdndose que a partir de los 15 dias de edad del cul-
tivo las plantas ubicadas en la zona 2, tenfan un mayor promedio de
altura, caracterfstica que se sostuvo hasta el final del cultivo.
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Tabla 2. Crecimiento de las plantas de mafz a los 15, 35, 60 y 85
dias de edad distribufdas en zonas

ZONAS
DIAS ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3
(p-44 cm) (44- 87 cm) (87-107 cm)
15 9.03 10.03 9.22
35 18.12 37.75 31.56
60 38.3 82.32 73.96
85 102.34 189.12 180.37

o
Tabla 3. Distribucifn porcentual del crecimiento del mafz de cada
zona, respecto a 1a mixima altura obtenida a los 85 dfas

ZONAS
DIAS ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3
% % %
15 8.82 5.3 5.11
35 17.7 19.96 17.5
60 37.42 43.53 41

85 100 100 100




27

En 1a tabla 3, aparecen los datos sobre el crecimiento de las
plantas de mafz por porcentaje de las diferentes zonas con respecto
al promedio de mayor altura.

6.2.1. EFECTO DE LA PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO SOBRE LA ALTURA
DE PLANTAS DE MAIZ A LOS 15 DIAS DE EDAD DEL CULTIVO

El efecto de la profundidad del nivel fredtico en esta &poca no
presentd diferencias apreciables en la altura de las plantas de mafz,
como puede observarse en la figura 4.

En la tabla 4, se presentan los resultados de las mediciones pa-
ra esta edad del cultivo.

Al analizar la figura No. 4 y Tos resultados de la tabla 4, se
puede apreciar que la diferencia de altura es poca. Teniendo en
cuenta las explicaciones hechas anteriormente sobre el efecto del ni-
vel fredtico en el crecimiento y diferenciacidn, se puede destacar
como factor limitante la respiracidn influenciada principalmente por
el movimiento de 02 hacia la rafz, que se puede realizar a través
de Ta planta misma y a através del medio poroso del suelo,

En esta época la fotosTntesis es suplida inicialmente por las
reservas energéficas del endospermo que una vez se agotan la pléantu-
la ya estd en capacidad de sintetizar sus propios alimentos.

En 1a zona 1, la difusidn de 0, a través de la planta cobra es -
pecial interés puesto que los poros libres de agua se reducen consi-
derablemente por la ocupacidn de agua proveniente del nivel fredtico
alto, ademds en el suelo se encuentran otras rafces y algunos micro
organismos que individualmente también respiran.
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TABLA &4

fABLA: Altura en Cm, de las plantas de mafiz sometidas a
di ferentes profundidades del Mivel Fredtico.

PROFUNDIDAD EDAD DEL CULTIVC (dias)
NIVEL FREATICO (Cm) - 15 x5 60 . as
0 7k 10.82 18,47 34,33
c 2 9.1l 13.5 22.12 39.67
L .18 13.34 22,87 82,5
9 8.6 13.2 24 37 66.5
11 8.84 14,1 26,69 70.78
13 8.5 14.08 18,89  ?7.49
16 8.86 17.1 34,87 98,37
21 9.07 22, K27 115.7
27 9.27 2i.5 43.22 132.56
31 9.18 22 46,40 123.44
33 9,73 10.6 11,81 170.87
26 9 47 23.44 5l.6 154.5
=8 10.01 28,16 59. 154.3
L2 9.15 29.76 66,8 181.78
49 10,33 33-02 73.8 188,87
Sk . 38.5 6L.2 18
55 9451 37.06 89.13 159.25
56 10.51 34,11 92,78 189.
9 11.82 f .6 al.gg 132
1 9. .52 ?1. 185.18
64 10.32 36.88 71.L" 150,17
68 10.01 38.08 81 190
70 10,16 36.56 SL.6 160.72
72 10.57 13,52 102.6 199.¢2
T4 9.37 38.4 200.3
75 10.79 26.58 095,37 L1BE.E7
76 10.01. 29,91 93,22 1&B
78 10.16 L3.38 S1.67 185.87
81 8.91 29,92 97.50 193.567
83 9.95 44, 54 ©c,89 192.1
T 9.63% 39.15 05,22 18C.3
86 G.78 28.13 81.04 184,39
87 10.21 35,31 £1.6 188.59
89 9.3 31.6 d7.22 180.7
9l 9.05 28.98 71 183,
92 9.25 33,06 ?u.?& 180.27
94 8.32 8.8 71,11 183.2
95 9.357 28,35 72.11 188.75
9? 9026 29 2 B? 10 171}-9
99 9,86 32.7 76,72 179
100 9,13 36.95 30.95 130.2
102 8.8 30449 71 165.8
107 8.9 1.76 70 169.4"
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Esta difusidn se 1leva a cabo por el sistema intercelular de ven-
tilacidén que constituye un sistema de comunicacién continua desde las
partes aéreas de la planta hasta la zona de rafces existiendo columnas
ininterrumpidas de aire que avanzan desde los tejidos existentes a
nivel de 1a superficie del suelo hasta las regiones tan prbximas como
a unas pocas células de distancia del extremo final de las raices,

Este sistema intercelular de ventilacidn lo explica ampliamente
Woolley (19). Seglin &1, para el caso de la rafz de mafz con un prome
dio de espacio intercelular de 8% podria abastecerse de 02 por difu-
sidn hasta una 19ngitud de rafz de 10 cms, en caso de que dicho sec -
tor de rafz no reciba abastecimiento de 02 de su medio externo.

Como en esta época la rafz de la planta escasamente alcanza los
10 cms de profundidad, las condiciones de mal drenaje subsuperficial
propias de 1a zona 1, no alcanzan a interferir con su crecimiento.
Por eso comparativamente con la zona 2 que reune Tas condiciones mds
ideales, la diferencia de altura entre &stas no es mucha; lo mismo
sucede en la zona 3, puesto que la cantidad de agua Gtil que alcanza
a retener el suelo es mis que suficiente para suplir las necesidades
hidricas que requiere la planta de matz en esta época. La mixima
altura de plantas lograda en &sta edad del cultivo fué de 10.23 cms
que se determina reemplazando X por profundidad del nivel fredtico
de 61 cms en la ecuacidn de prediccidn:
Y =7.63+0.089 X . 7,61 x 1073 X%
6.2.2. EFECTO DE LA PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO EN LA ALTURA DE
PLANTAS DE MAIZ A LOS 35 DIAS DE EDAD DEL CULTIVC

E1 efecto de Ta profundidad del nivel fredtico empieza a hacerse
mds notorio como puede verse en la figura No.5 y tabla 4, analizan -

do los datos consignados en éstas.
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Observando la figura No.5 notamos que en la zona 1, la dindmica
gaseosa por efecto del nivel fredtico alto actlia como factor limitan-
te principalmente de la respiracibn, afectando el metabolismo estruc-
tural y energético que 18gicamente influye en el poco incremento del
crecimiento de la planta comparado con el obtenido a los 15 dfas.

E1 aumento de altura que se registrd fué del 9% mientras que en la
zona 2, el incremento presentado fué del 15%. En la zona 3, se puede
apreciar los efectos de la poca retencidn de humedad del suelo y ni -
vel fredtico bajo, que no alcanza a suplir las necesidades hidricas
de 1a planta repercutiendo en su crecimiento que solo fie del 12%.

La maxima altura de plantas lograda en &sta edad del cultivo fué
de 36,4 cms que se determina reemplazando X por la profundidad del
nivel fredtico de 74 cms en la ecuacidn de prediccidn,

Y =6+0.28( - 5.53 x 1070 x2

6.2.3. EFECTO DE LA PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO EN LA ALTURA DE
PLANTAS DE MAIZ A LOS 60 DIAS DE EDAD DEL CULTIVO

El efecto de 1a profundidad del nivel fredtico puede verse en la
figura No. 6 y la tabla 4, analizando los datos consignados en estas.

La fase de rdpido incremento del crecimiento propia de esta edad
del cultivo hace que se manifieste con mayor severidad las diferen -
cias de alturas entre las zonas.

La zona 1, experimenta un aumento en el crecimiento con relacidn
al de los 35 dids de un 20%, mientras la zona 2, presenta un aumento
del 24% y la zona 3 de un 23% debido a que permanecieron cada una de
ellas sometidas a su respectivo régimen de humedad eddfica.
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La mdxima altura de plantas Tograda en &sta edad del cultivo fué
de 80.73 cms que se determina reemplazando X por la profundidad del
nivel fredtico de 78 cms en la ecuacidn de prediccifn:

Y =21.5+1.42X - 8.47 x 10> x2
6.2.4. EFECTO DE LA PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO EN LA ALTURA DE

PLANTAS DE MAIZ A LOS 85 DIAS DE EDAD DEL CULTIVO

E1 efecto de 1a profundidad del nivel fred&tico puede verse en la
figura No. 7. y tabla 4, analizando los datos consignados en estas.

A esta edad 'del cultivo, la rata de crecimiento disminuye gradual
mente hasta alcanzar la madurez y terminar el crecimiento para definir
asY la curva sigmoidea para cada zona.

Es de esperarse que el incremento del crecimiento sea menor para
la zona que se encontraba mis cerca de la madurez y ademds es 18gico
suponer que con el tiempo entre mds rapido a la fase de senectud y
muerte.

La zona 1, presenta un aumento en el crecimiento de las plantas
con respecto al de los 60 dfas de un 63%, en tanto que la zona 2,
aumentaba un 55% y la zona 3 un 59%.

{a mixima altura de plantas lograda en &sta edad del cultivo fué
de 194,4 cms que se determina reemplazando X por la profundidad del
nivel fredtico de 74 cms, en la ecuacidn de prediccibn:

Y = 29.2 + 4,49X - 0.305 X2

E1 andlisis estadfstico muestra un alto Tndice de correlacidn
(0.99), esto significa que el crecimiento depende en buen grado de
la profundidad del nivel fredtico.
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En 1a figura No. 8, aparecen a una misma escala las diferentes cur
vas de altura de las plantas de maiz a los 15, 35, 60 y 85 dias de
edad del cultivo, con el fin de observar 1a dinamica del crecimiento.

6.3. EFECTO DEL NIVEL FREATICO EN EL PESO DE MATERIA SECA EN MAIZ A
LOS 60 Y 90 DIAS DE EDAD DEL CULTIVO

6.3.1. EFECTO DE LA PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO EN EL PESO DE
MATERIA SECA EN MAIZ A LOS 60 DIAS

E1 efecto de la profundidad del nivel fredtico en la acumulacion
de materia seca del mafz comienza a hacerse evidente como puede obser
varse en la figura No. 9.

En la tabla 5, se puede encontrar los datos de los pesos de mate
ria seca en las diferentes profundidades de los niveles fredticos.

La acumulacidn de materia seca en zona 1, fué afectada en mayor
grado y en la zona 2 y 3 la diferencia apenas empieza a notarse.
Esta respuesta tiene su explicacidon al igual como ocurrid en el caso
del crecimiento en las plantas

La maxima acumulacidn de materia seca obtenida en esta edad del
cultivo fué de 69.3 gr que se determina reemplazando X por la profun
didad del nivel fredtico de 94 cms en la ecuacibn de prediccibn:

3,2

Y =2+ 1.45% -7,8x 10" X
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e TABLA 5

TABLA: Acumulacién de materia seca (gr.) del mafz a diferen
tes profundidades del Nivel Freftico,

PROFUNDIDAD EDAD DRI CULTIVC
VIVYL FREATICO (Cm). 60 (dfas) 90 (dfas)
0 2,9 Ar, 0 fr,
2 Bl 0
L 16,6 0
9 4.6 41
11 22,4 bbby
13 19.1 33,4
16 55.9 33,8
21 22.1 66.9
27 26 53.9
31 407 66.8
32 2l.4 66
36 29.9 101.5
28 48.6 125
L2 27.1 9.5
49 51.8 70.4
54 88.5 120.0
55 53.2 112.6
56 51l 94,2
59 80.4 56.6
61 45,7 110
6L L8.4 207.0
68 49.1 147.5
70 75.75 167.6
72 88.4 150
74 S2.4 117.5
75 90.9 160
76 L5.6 161.3
78 7545 2073
81 a87.2 138,5
83 88,9 88.4
8L 69.9 a4
86 48,85 142,2
87 81.4 83.7
89 4.9 90.5
91 63.5 137,
92 58.8 80.2
=N 84,1 90.3
g5 S58.4 121,54
97 76.7 548
99 98.22 122.1
100 42.9% 106.9
loe 39.9 133.5
107 71 160.9
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6.3.2. EFECTO DE LA PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO SOBRE EL PESO
DE MATERIA SECA EN MAIZ A LOS 90 DIAS

E1 efecto de 1a profundidad del nivel fredtico sobre la acumulacidn
de materia seca es mds apreciable, como podemos ver en la figura 10.

La tabla 5, describe los datos sobre los pesos de materia seca a
los diferentes niveles fredticos.

En la figura 10, puede observarse aue la acumulacidén de materia
seca en la zona 2 es mayor, mientras en la zona 1 y 3 va disminuyendo
siendo mds severa en la zona 1. El1 atraso general que presentan
las plantas en su acumulacidn de materia seca en las zonas criticas
se evidencia por el amarillamiento y muerte de las hojas bajeras espe
cialmente cuando los niveles fredticos son altos.

E1 andlisis estadistico que se obtiene muestra indice de correla-
cion de 0.76 es decir que hay una buena dependencia de 1a variable
materia seca con respecto a la profundidad del nivel fredtico.

La méxima acumulacidn de materia seca obtenida en Esta edad del
cultivo fué de 127,5 grs, que se determina reemplazandoX por la pro-
fundidad de) nivel fredtico de 76 cms en la ecuacidn de prediccidn:

[al

Y =6.93 + 3,555 - 0.0235 X%

6.4, EFECTO DE LA PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO EN LA PRODUCCION
DE GRANO EN MAIZ

El efecto de la profundidad del nivel fredtico sobre la produc -
cidn de grano puede observarse en la figura No. 11.

La tabla 6, nos muestra los datos del rendimiento obtenido en
cada uno de los niveles fredticos
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TABLA ©

TABLAS Rendimiento en Kg. del malz sometidos a diferentes profundida-
des da) Nivel Fridtico.

PROFUNDIDAD ’ RENDIMIENTO
NIVEL FREATICO Ton,

)
0 8.49x10-3
2 0,032
4 0.020
9 0.074
11 : _0.447
13 . 0,456
16 0.833
21 : 1.018
27 ' 0,297
3 . . 0.897
33 0.944
16 1.480
38 1,592
42 2.120
49 1,692
54 2,217
55 2,736
56 3.108
59 ' : 2,282
61 2,540
64 3.o72
8 3,192
10 3,000
72 3,282
74 3.032
15 2.312
3 3.434
81 2.726
83 3,127
B4 2,466
Bé 2.893

. 87 2.551
89 2.296
91 3,086
92 3.057

o g4 2,187 .
95 . 1935
97 2,089
99 2,103
100 2,025
102 2.020

107 1.554.




E1 indice de correlacidn resultante fué de 0.9 es decir, hubo
alta dependencia entre las dos variables.

Los factores que interactlian en el ciclo vital del maiz y que
influyeron en la produccidn de cada zona son principalmente los si -
guientes:

En la zona 1, un factor extrinseco sobresaliente es la fertili -
dad. La disponibilidad del nitrdgeno disminuye cerca de 1Kg/Ha.
por cada cm de presidn del nivel fredtico, 1a misma correlacién es
vilida para otros elementos fertilizantes como P, Ca, K y Mag.

Van Horn (18).

Otro punto de vista es el bidtico, donde los patdgenos de mayor
importancia relativa en suelos con problemas de aireacién son los
hongos y secundariamente las bacterias y virus, esto debido a que los
hongos son insensibles a las reducciones severas de 1o0s niveles de
oxTgeno, ademds se ha comprobado que su efecto adverso sobre las rai-
ces de las plantas que se desarrollan en ese medio es mayor.

Zentmyer citado por Salinas (20).

o

Los factores intrinsicos son: la asimilacidn de nutrientes y la
absorcidn de agua por Ta planta. Estos son afectados por la deficien
te aireacifn del suelo generdndose sTntomas de epinastia como amari- ‘
Tlamiento y muerte de las hojas inferiores y finalmente disminuye 1a
resistencia de la planta a factores adversos., La produccidon prome -
dio en esta zona fué de 0.73 Ton/Ha.

En Ta zona 2, los factores extrinsicos como se encuentran dentro
de Tos 1imites 6ptimos no afectan el ciclo vital de la planta y su
produccién es normal para el lugar donde se desarrolld la experiencia.
E1 promedio de produccidn fué de 2.81 Ton/Ha.
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En 1a zona 3, hubo una produccién promedio menor comparada con la
que se presentd en la zona 2, por la accidn de un factor intrinsico
representado por el desbalance del equipo hormonal causado por la poca
absorcidn en agua. La produccifn promedio para esta zona fué de
2.29 Ton/Ha.

La mixima produccidn de grano en maiz fué de 2.758 kgs que se de-
termina reemplazando X por la profundidad del nivel fredtico de 74 cms
en la ecuacidn de prediccifn:

Y = 656 + 92,38X - 0.625 X2

6.5. INFLUENCIA DE LA ALTURA DE PLANTAS DE MAIZ EN LA PRODUCCION DE
GRAMNO

Esta influencia se puede observar en la figura No.12. EL coefi -
ciente de correlacidn fué de 0.9. Significa que la produccidn esta
en funcidn directa del crecimientd porque al haber mayor crecimiento
hay mayor &rea foliar y al ser &sta mayor aumenta la tasa de fotosin-
tesis por unidad de &rea y por lo tanto mayor asimilacidn neta, que
conduce a un mejor desarrollo de 1a planta que es determinante en la
productividad.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMEMDACIONES

Con base en los resultados obtenidos durante la investigacidn,
puede afirmarse que la produccifn de mafz es severamente afectada por
niveles fredticos cercanos a la superficie del suelo.

Las mediciones de altura de plantas y materia seca indican que
bajo las condiciones de anegamiento, los dafios son mds drdsticos que
cuando hay sobre - drenaje.

Con base en este hecho y a las caracterfsticas genéticas de la
planta de mafz, se establecen curvas patrdén de dafic indispensables en
el disefio del drenaje subsuperficial para el cultivo en los Llanos
Orientales, especialmente , porque 1a siembra se efectla al inicio
del periodo de f&uvias y en suelos que presentan problemas de drenaje
exponiendo la planta al efecto de niveles fredticos altos en mayor
parte de su desarrollo.

Como éstas curvas varfa de acuerdo al cultivo, se recomienda de-
terminar la magnitud de dafio por efecto del nivel freftico para los
m&s importantes de la zona.

En mafz, 1a mayor acumulacién de materia seca, y produccidn se
obtuvo cuando la profundidad del nivel fredtico era 76 a 74 cms res-
pectivamente.
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La mayor altura de plantas se obtuvo cuando la profundidad del
nivel fredtico era 74 oms.

Las plantas de maiz expuestas a niveles fredticos altos se mostra-
ron débiles conosfntomas de deficiencia de minerales en la parte supe-
rior del tallo epinastia y pigmentacifn rojiza.

Todos estos efectos adversos que 16gicamente influyen en la pro-
duccibn puede obviarse con el disefio de un sistema de drenaje, fruto
de un esquema metodoldgico que debe considerar dos aspectos:

a. E1 efecto del mal drenaje subsuperficial sobre la produccidn
de los cultivos, expresado en la curva patrdn de dahos. Ademds es
necesario conocer las propiedades fisicas de Tos suelos, especialmen
te la conductividad hidrdulica para poder determinar el espaciamien-
to entre zanjas.

b. Construfr sistemas de drenaje con el fin de bajar el nivel
fredatico a niveles 6ptimos para el desarrollo de las plantas para
10 cual existen formulaciones lo suficientemente estudiadas.
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8. RESUMEN

El presente trabajo se 1levd a cabo en un suelo Dystropept Oxico
de 1a granja de la Universidad Tecnoldgica de los Llanos Orientales,
con el que se investigd el efecto de la profundidad del nivel fredti-
co de mal drenajg subsuperficial sobre la produccitn de mafz.

Se analizaron 43 diferentes. profundidades de niveles fredticos
que iban desde 0°hasta 1.07 ms debajo de la superficie.

Se midieron las alturas de 10 plantas por surcos a los 15, 35, 60
y 85 dfas de edad del cultivo, ademds se tomS el peso de materia seca
a los 60 y 90 dfas; finalmente se obtuvo el registro de produccidn.

Analizados los resultados se establecid que 1a profundidad del
nivel fredtico en donde se obtuvo la mayor produccifn se encontraba
a 74 cms de la superficie. Se logrd el mayor peso de materia seca,
con una profundidad del nivel fredtico de 76 cms. Mientras el mayor
promedio de altura se obtuvo cuando la profundidad del nivel fredtico
era de 74 cms,

Con esta investigacidon se demostrd claramente que la planta de
mafz sufre alteraciones fisioldgicas-tanto por inundacidn como por
sobre drenajes siendo mds acentuado el efecto para el primer caso.
Por esto es necesario construfr sistemas de drenaje adecuados para
poder bajar el nivel fredtico hasta una profundidad dptima para el
buen desarrollo de las plantas de mafz.
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