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RESUMEN

Con of objetivo de obtener informacién vdlida sobre el comportamiento del cultive de maiz a fa
aplicacidn del ETEPHON como requiador de crecimiento sobre algunos compenentes ogrendmicos
sin afector ef rendimiento, asi como delerminar fa eficiencia de éste en lo produccidn de semilia
hibrida, se realizé el estudio en el ciclo agricola 04, §1/92 bajo condiciones da riega en la localidad

de San Juan de Abgjo, Nay,, con ung altura de 57 m.s.n.m.

Para fal efeclo se utilizd el progenitor hembra H-84, cuya genealogia es (XD-005-x XD-049),
correspondiente g una cruza simpie, ol que se le aplicd el ETEPHON a diferentes dosis 1, 2 ¥ 3 is/ha.
y en diferentes etapas fenaldgicas a los 10, 28 y 43 dias después de la emergencia, bajo arreglo
factorial 4 x 3 con distribucidn en campos con un disefie en blogues ol azar. Se considerd como
factor A la época -que correspondid o fa porcela gronde y el factor B las dosis de etephon que
corraspondié a la parcela chica. La parcela total fue de 20.2 m? vy la parcela O de 9.6 m?.

Las variables en estudio fueren : dias o fleracion, oitura de planto, olfura de mazorea y Greo folior,
Se realizd el andlisis de varianza para cada variable, asi como la D.M.5. af 0.05 de probabilidad

esladistica.

En lo que respecta a la floracion, ésta no presentd diferencia significafive no viéndose afectada por
los eplicaciones det requicdor de crecimiento ETEPHON, por lo que la floracidn quedd determinada

por el genctipo H-84 y no asi por el efecto del etephon.

Con respecte o lo altura de planto, o efopa fenolagica que mosird mejor respuesta a la reduccion
de altura fue q los 28 dias con las dosis de 2 y 3 its/ha,, desarroflando un fenotipo adecuado parg
fines de produccién de semilla. £n el fratamiento a los 10 dias no mesird diferencia para los tres
dosis, feniendo lo misma oltura que el testige, En ios frofomientos aplicados o los 43 dias, se
presentaron malformaciones en la parte vegetafiva def hibrido aunque hubo diferencias altamente

significcfivas.,

Fara altura de mazorca, ne se wieron diferencias significativas para la aplicacion o los 10 dias.

’ viif



Las aplicacionas o los 28 dias con las dosis de 2 y 3 lts/ha. fueron donde se presentd la reduccidn
de cltura de mazorco mos deseoble para fines de produccion de semilla obteniendo una
reduccion de 27 em., con respecto dl lestigo, esto hace tener un fenofipo idea! para lg produceion
de cruzgs frilineales donde la hembra por ser cruza simpie generaimente son de porte alio, io que
encarece el costo de desespigue manual. En el caso del area foliar, tos tratamientes aplicados @
los 28 dias mostraron una reduccidn de 292 ¢cm?, con respecio al testige ésio podria permitir que
al reducir la bicmasa vegetativa del hibrido, esto permite maneiar una mayor densidad de plantas

por hectérea.

Las aplicaciones hechas a los 28 dias después de la emergencia y con los dosis de 2 y 3 It/ha.

mosiraron les mejores resulfados para la produccion dei hibrido,



1.« INTRODUCCION

Las sustoncias reguladoras del crecimiento de las plantas, desempefian un papel muy importante
en el desarrollo de los vegetales. Los tejidos para su desarrollo deben recibir sustancios naturales
lendégenas} que controlan normalmente el desarrollo de las plantas, éstas pueden medificar su
crecimiente mediante o aplicacién de sustancias exégenas, algunas de los cuales pueden

producir resultudes provechosos para el hombre.

Tanto los estudios experimentales como los resultados de investigociones basicas, han
recormendado el empleo de sustancias sintéficas de crecimiento en la agriculiurg, donde adgquieren
una importancia similar a la da los pesiicidas v fungicidas. Llos reguladores de los plantas se
utiizan ampliomente en el conircl de malas hierbas para el desarroilo de los frutos, defoliacian,

propagacion y control del farmafio de las plantas.

Uno de los problemas que se presenian en la agricultura propiamente en el drea de producdén de
semifla hibride ha sido principalmente en la parte correspendiente al desespigue y depuradén en
los campos de produccién. Dichos problemas hacen mas alto el costo de mano de obra y odemés
falta disponibilidad de gente pora frabajar en lobores de campe y principalmente el desespigue en

progenitores de porte clfo.

Hace aproximadamente 50 ofios que se idenfificaron las primeras hormonas vegetales lauxinas} y

se puede decir que ha side répido el uso de eflas tanto en investigadiones como en la production.

A fa fecha se han descublerfo fres fipos generales de hormonas :  giberelinas, citedaninas e

inhibidores incluyendo &l acido abscisico.

Lo reducida cantidad de sustancios naturales de crecimiento que se encuentran en las piantes en

ferma endégeno, son las gue controion su desarrolio y éstas se encuentran bajo control hormonal.

Con frecuencio en muchas plontas de imporianda econdmica para el hombre, se pueden
medificar los procesos, meadianta la aplicacidn de sustancias reguladoras del crecimiente vegetal y
es muy posibie que con el tiempo todos los procesas fisiclogicos de las plantas se controlen

mediante fa aplicacion de dichas sustancias.



2.~ OBJETIVO E HIPOTESS

Objetivo:

1, Definir la dosis, poca y etapa vegetativa opfima de ig aplicacidn del ETEPHON como
regulador de crecimiento sobre algunas variables agronémicas de interés en la
produccién de semilio de maiz hibrido.

Hipotesis;

a) Elelephon es un regulador que define al crecimiento de cultivo del maiz.

b) E desarrolio del maiz se afecta al aplicar el regulador de crecimiento en
funcién a la etapa fenclégica v de la dosis de aplicacion.

c) El etephon no ofecta el desarrolio y el crecimienio de la descendencia hibrida
obtenida, producto de la aplicacién del regulodor de crecimiento en el

progenitor hembra,



3.- REVISION DE UTERATURA

Las sustancias reguladeras del crecimienta de las planias desempenian un papel importante en el
crecimierio y desarrollo de los vegetales. Este hecho lo enuncié Went, {1957} en su famasa
aseveracién "Sin sustancios de crecimiento, no bay crecimiento”. Dicho oulor enconivd que para
desarrollarse longitudinalmente, los fejidos deben recibir sustancias de crecimiento. Aunque las
sustoncios noturales de crecimiento {Enddgenos) confrolan normaolmente el desarrollo de las
plantas, puede modificarse el crecimiento mediante la aplicacion de sustancias exagenas, algunas

de las cuales pueden preducir resultades provechosos para el hombre,
3.1. Nemenclatura de Reguladores de Cracimiento de las Plantas.

3.1.1. Términos Generales;

La palebra "hermona* fue acufiada por los especialistas en fisiclogia animal (Bayliss y Starling,

1504).

Los reguladores de los plantas se definen como compuestos organicos diferentes a ios nutrientes,
que en pequefos confidades, fomento, inhiben o modifican de alguna otra forma cuaiguier
proceso fisioldgico vegetal. Los nulrienfes se definen coma material que proporcionan energia o
elemenios minerales escenciales o los vegetales. Las hormonas de las plantas son reguiadores
producidos por las mismas plantas que en bajas concentraciones, controlan {os regulodores
fisiolégicos de éstas, las hormonas se desplazan en el interior de las plantas de un lugar de -

produccion g un sifio de aceion [Van Overbeek y Colaboradores, 1954,

3.).2. Inhibidores:

Weaver, (1974} estoblece que los inhibidores constifuyen un grupo bastante distinto entre las
sustoncios del crecimienio de los piantas, que inhibe o retrasa e proceso fisioidgico o biequimico

de los vegeloles.



En los Oitimos afos se han descublerto pocos fipos de compuestos gquimicos orgdnicos, los
refardatarios del crecimiento de las planfas, que retrasan lo divisidn y profongacion celular en
tejidos de brotes, regulando asi la altura de las plantas de manera fisicidgica, sin provocar
malformaciones en la hojas y tolios. Dichos compuestos también intensifican el color verde de las
hojos y afectan indirectamente la fioracién, €l crecimiento de las plantas tratadas con retardodores
del crecimiento no se suprime por completo, ni van afeciadas el indice de desarrolls orgénico ni su

vigor.

los retardadores del crecimiente que primero se descubrieron fueron los nicofinios (Mitchel! ¥
Coloboradores, 1949), seficlaron gue reducen ta prolongacién de los tollos de plantas de frijol,
Anos después se demosird qua hay una serie de carbonalos cualernaries de amonio que refrasan
ei crecimienio de frijol Wir Wille y Miichel!, 1950). Estos y oires productos guimicos relacionados, se
descubrieron en pruebos de seleccidn iniciodos por o Academia Nacional de Ciendos en

cooperacion con el Deporiamento de Agricubiura de fos Estados Unidos fondnimo, 1955},

(Tolbert, 1960}, sefiald la existencia de otra serie de compuestos cuaternarios de amonio, a los més
activas se les designd CCC, v se encontrd que retrasaban el crecimiento de mds espedies que
cualquier ofre de fos compuestas. Par otro parte Ridell y Colaboradores, demastraron que el dcido
maledmice y el succionamico, actian come retardadores del crecimiento de las leguminosas, fa
papa, las plantos trepadoras v de ornatfe v que los compuestos designados CON y SADH refrasan
el crecimiente de muchas especies. Lo existencia de otro grupo de retardaderes, los fosfonios, se

sefnaié por vez primera en lAngnima, 1955}

Los inhibidores son muy diversos y con frecuencia resulta dificil distinguir entre - sustancias

inhibidoras gue tienen una funcidn fisicldégica en las plantas y ofras que no la tienen.

Burante muchos ancs se han alslodo compuestos inhibideres a partir de las plontas Kockeman
[1534), encontré inhibidores en semilias y Audus 1947), descubrid que fa cumaria, af igual que ofras
. lactonas que limitan tos indices de crecimiento y germinacion, exislen en las raices.  trabajo de
Kernberg N966), esfimuld los estudios que condujercn af concepio de que los inhibidores forman
parte de o goma de producies quimicos que confrelan el credimiento. Los inhibidares pueden

confrolar une muy amplic variedad de procesoes de crecimienfo.



Muchas plantas que dejon de crecer of reducirse los leloperiddos, presentan un aumenio
simultdneo en su contenido de inhibidores del crecimiento {Nitach, 1957). Se han encontrado
muchas sustencias inhibitorias del credimiento, fanto en fos frutos como en los érganocs vegetatives

hojas y tallos.

Se ha demostrado que las roices de clerfos plantas pueden excrelar inhibidores y que los

productos de descomposicién de las plantas fiberan inhibidores.

Davis, 1928}, demosird que la juglona quimica era el compuesto 1éxico producide en los roices y
ramas del nogal, que inhibe el crecimiento de las plantes dledafias. Por ofra parie, Bonner y
Galston {1944) demostraron que ios plantas de guoyule producen Gcido cindmico que fambién

inhiben el desarrollo de plantos.

tos inhibidores del crecimiento son un grupo muy voriade de compuestos ¥ por fo fanto fignen
diferentes efecios biolégicos en las plontas. Se han elaborade muchas teorias paro explicar su

mecanismo de accion.
3.1.3. Eecios Bioldgicos:

Acido Abscisico (ABA) : Este hermona inhibidora, muy difundida en el reino vegetal, interact(a en
los promolores del crecimiento por lo que fiene efectos imporfontes en los fenémenos del

crecimienfo, Debide a que la disponibiiidad de ABA es relativamente limitada.,

£l ABA parece actuar como inducter general del envejecimiento y frecuentements fas aplicociones
de ABA en ¢f follaje provecan cambios en el color senescante de las hojas {Audicott y Lyon, 1969, Ef
ABA lombién inhibe el crecirmients de muchas planias y paries vegelales, segiin se ha demosirado

en coleoptllos, plantulas, discos de hojas, hipocofiios y radiculas.

También se ha demostrade que frecuenternenle produce una inhibicidn del crecimienio de los
brofes y las hojas; sin embargo, se requieren <on frecuencia varios tratamientos de ABA, debide a

que sus efectos perduran fan séio un periodo breve.



lo respuesia de varias especies y variedades a las aplicaciones de ABA, muestran una gran
variatidn. En un estudio comparaiive en el que se utilizaron 34 variedodes de soya, se produjeron
diferencias marcadas tanio en la cantidad de inhibicidn de la prolongacion de los talios, como enel

envejecimiento {Sloger y Caldwell, 1970).

£l ABA puede inducir también ia florocién én olgunas planias de dia corlo gue crecen bajo

condicienes no inductivas. Algunos de esos efecios pueden explicarse en base al refraso del 1
crecimiente, que hace disminuir la competencia de las partes vegetativas de modo que se produce L
iy

una mayoer induccion fioral, =
.
3.2. Refardadores def Crecimiento de las Plantas &=
,-E
' o

Eslos cornpuestos, entre los que se incluye el SADH, et CCC, ef Phosphon-D y el AMD-1618, retrasa 6

lo prolongocidn de los tallos, impidiendo o division celulor en el meristemo sub-apical,

generaimente sin afector el meristemo apical Sachs y Colaboradores, 1960. ﬁ@_ﬂ
>

&2

inhibicion, varian .

3
R
id

crecimiento  vegelal sobre lo

los efectos de los refardodores del
considerablernente, seqon los compuesios quimicos y especies vegeltales de que se frate. Enun

estudio de 35 especies de inerés ogricolo y horficols, e AMQO-1618, refrasé solamente el

crecimiento de seis especies vegetoles (Cathey y Stuart, 1961,

Cathey 1969), probé la eficiendia de 16 andlogos de SADH en controlar el crecimiento de 19

espedies vegeloles. £l SADH fue uno de los compuestos, mds aclivos,

Hidrazida Maleica IMH), Uno de los primeros inhibidores utilizados comerciaimente, surte efectos
herbicidas of utilizarle en concentraciones alevadas. Ya que se #rala de un inhibidor generai de los
oclividades meristemdticas, inhibe el crecimiento de tos falios, e impide I iniciacion de fas hojos v
flores, ademas de amarre y crecimiento de los frules, La MH se utiliza para impedic fo produccién
de chupenes de taboco y la germinacion de tubérculos de papas y cebollos en almacenamiento.

Se han ufiizado tambign para confrolar el crecimiento excesive de drboles, arbustos y posios

Weaver 1976},



Nooden (19701, enconird que la Hidrozida Malica esta ligada a macromoléculas por un proceso
que requiere energia en las partes mas aduitos de las raices de planiulas de maiz, pero no en los
coleopfilos o lo zona meristemdtico; cree que la funcién fisiolégica del proceso de enlace, puede

ser la de proporcionar un mecanismo que inactiva o destoxifica la Hidrazida Mdlica.

Efleno. En su estructura quimica, e efileno es un producto natural del metabolismo vegetal que se
produce en fodos lo tejidos vegetales vivos. Anteriormente el etileno no se aceptaba come una
hormona vegetal, sino hasta la década de 1940, a pesar de la enorme canfidad de datos
preseniados que demostraban que en pequenas canfidades el gas tenia efectos fisiclogicos
rarcados en los plantas y o pesar de Jas dudas respecto de su capacidad de traslocacion, que es
unc de los atributos de las hormonas vegetales, Se han enconfrads gue los auxinas exdgenas
esfimulan los tejides de los plantos a fin de que produzcan efileng y es posible que olros
reguladores del crecimiento ejerzan sus efectos en las plantas, teniende el efileno como

intermediario.

En lo actualidad, se cree que el efileno producido en el dpice de un brote, puede dispersarse hacia
abagje. Es muy posible que &l efilenc sea lo hormona de maduracidn de los frutos y que tenga

también ctras funciones en el crecimiento vegetal. Pratty Goeschl, 19491,

£l Etephon es un material comerdialmente disponible y que proporciona un método adecuade para
efectuar frafamiento scbre el terrenc con elileno, ha esfimulado recientemnente un gron interés
agricola. £ Etephdn se descompone en los tejidos vegetales y libera efifeno cerca del sifio de
accién. Sus efectos son similares a los dei etileno en ia maduracién de los frutes, abscisidn y ofros

fendmenos relocienados con &f crecimiento.

También se ampliaron las investigaciones sobre la medificacion dei crecimiento vegetal, mediante
el empleo de reguladores exdgenos del crecimiento; en consecuencia, cumenta consiantemente el
ndmere de aplicacicnes comerciales y pracficas de esos reguladores. Resulta definifivamente
posible que en algin momento future puedan confrolarse mediante requladores vegetales todos

los proceses de crecimiento en las plantas.



4. MATERIALES Y METODOS.

4.1, Area de Estudio vy Condiciones Climaiolégicas:
La presente investigacion se desarrofid en ef Distrito de Riego No. 10 ubicado en la locofidad de San

Juan de Abaje, Nay., teniendo como coordenado el paralelo 105° 10° de lafitud norte y el meridiano

20° 50" de longitud oeste, con una elevacidn de 57 M.S.NM.

4.2 Clima
4.2.1. Precipitacion :

La precipitacion mensual en esic regidn varia desde 0.0 hasta 318.5 mm. {Cuadro 1 del apéndice);
en los Olmes 10 afes se coserva un promedio onual de 1,123.0 mm, registrandose las

precipitaciones més elevadas en los meses de junio, julio, ngosio y sepliembre,
422 Temperatura -

En el cuadre 1 del apéndice se presentan los femperafuras medias mensuales registradas en los

olimos 10 anos. Se puede observor que los meses mas frics son : Enero, Febrerc y Marzo con

medias anuoles que van de 13.6°C @ 13.8°C como minima.

4.3. Material Genético:

El genofipo at cuat se aplicaren los iratemientos, correspondid of progenitor hembra H-84 cuyo

genealogia corresponde a la de une cruza (XD-005*XD-049).
Algunas caracterislicas agrondmicas de ese genolipo son;
Forocién 70 dias

Altura de planta 242 m.

Aliura de mazorca  1.63 m.



4.4. Disefio experimental:
Para esle experimento se determind lo mejor época y fa desis éptima de aplicacion del regulador
de credimiento, Elephdn, Poro la evoluacin de estos dos foctores de variacién, seran fratados en
forma separada, primero comparor las diferentes épocas y deferminor lo mejor enfre elias,
posteriormente se defermina la dosis dptima del regulador.

4.4.1. Disefo vulilizado:

El disefio experimental que se uiilizé fue facterial 3 X 4, considerando tres efapas fenoldgicas y

cuaire dosis de aplicaciéon del cual resultan 12 cembinaciones.
Medionte un modelo fricotémico se darén las combinaciones lcuadro 1).
Factor "A” i8poca) A, B, € parcela grande.

Factor *B* 0, 1, 2, 3 porcelg chico,

tl total de fratornientos se sortearén complelamente al azar en las 4 repeticicnes, {cuadro 21



CUADRO 1  UTUZACION DEL MODELD TRICOTOMICO PARA FORMAR LAS COMBINACIONES
POSIBLES DENTRO DEL DISENO FACTORIAL UTILZADO.

EPOCA P.G) DOSIS (P.CH.
Factor A" Factor “B"
OTesfigo |A-0
A 10 dias) 1Us/Ha, | A
2 ifs/Ha. A-2
3ls/MHe. | A3
OTestigo | B-Q
8 (28 dias) 1 Us/Ha. 8.1
2 lis/Ha. B-?
Alts/Ha. B-3
QTesfigo | G0
C 143 dias) TusHa, | 1|
2 lis/Ha. -2
3 Lis/Ha. M('IMSM




CUADRO 2 DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS DEL REGULADOR DE CRECIMIENTO
APUCADQS AL GENOTIPQ EN ESTUDIO {H-84] SAN JUAN DE ABAIO, NAY,
CICLO 0.1 91/92.
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4.4.2 Porcela experimental:

El tamono de coda parcela experimental constd de 4 surcos de 8.0 mis. de largo, con un

espacigmiento enire surco de 0.75 mis.
4.4.3 Parcela Ofil

Para la deferminccion de la parcela Uil se consideraron dnicamente los dos surces centrales pora
efiminar los efectos de orifla y varichilidad en cuants hefercgeneidad del suelo.



4.4 .4 Prueba de significancia:

En este caso como se utilizd la prueba de rango mittiple ({D.M.5.] que se bosa en la distribucion de
' y cuando fas comporaciones han sido previomente plonecdos, es un criterio vdlido pora los

comparaciones de ias medias de los tralamientos.

A los niveles de significancia del 5% y 1% la D.M.5. estd dada por las siguientes ecuacianes:

DMS. (05]=10.05*d
DMS. (0N=10.01*d

En donde:

T.05 v 1.01 son los valores de T tobulados.

d= fZ_Lo;“J en donde ¢ es el cuodrada medio del error [ C.M.E) en el andlisis de varianza y " &l
r

nimero de repeficiones.

por {o tanto:

D.MS. [05) = 1.05 [2 [CME]

r

D.MS. 101 = 1.01 /2 ICME]

r
4.5 Procticas agrondmicas:

La preparacion del terreno se efectué conforme las recomendaciones regionales donde se realizé

el estudio. La siembro del experimenio sobre tierra venido, se flevd a cabo el dia ¢ de diciembre de

1991 para asegurar una buena nacencia.

Paro maniener el cullivo libre de moleza, después de la siembra se oplics el herbicida Primogrom
500 FW o rozén de 6 Us/Ha. Lo escarda se realizé cuando el cullive alcanzo los 45 cm. de altura.
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Con respecto a la fertiizacidn se hizo con e! tralamiento 180-60-00 distribuidos de 10 siguiente

manera:
90-60-00 o la siembra y 90-00-00 o la primer escarda,

Se aplicarcn 5 rieqos, de acuerdo a las necesidades def cultivo.

Para el cantrol de las plagas se realizaron 2 aplicaciones de Lorsban a razén de 750 ml. por

hectdrea para control de gusano cegollero (Spodoptera frugiperda),

La cosecha se llevé a cobo &l 12 de mayo de 1992, se hizo cuande el grano alcanzd la madurez

fisicldégica aproximadamente a los 156 dias a pariir de la siembra.

4.4 Caracteres Madios:

Para la torna de dalos del experimento, se eligieron 10 piantas en forma cleateria en competencia

completa dentro de ta parcela Ofif y en eilas se midieron las siguientes variables,

4.4.1 Oias a Floracién (DFF)

Contados a parfir de la siembra hosta el dig en que los estigmas emergieron del jilole 2 & 3

cenfimetros en un 50% de las plantas de i parcela experimental,
4.6.2 Altura de Plania (AL
Distancia en centimetros de la base del tallo hasta la base de la panicula.

4.6.3 Altura de Mazorca {A.M.)

Se midié en cenfimeiros, desde la base del talle principal ai nude de la insercién de lo mazorca

principal.



4.6.4 Areqa Foliar (A.F]

Para esta varigble se cansiderd lo canfidad de area fotosintéticamente funcional para cada uno de
los frotamientos y el fesiigo, habiéndola determinado en em® de Grea folior tormando una muestra
de 10 planics en competentic completa denfro de la porcelo Ufil, pora esta determinocion se
considerd la hoja superior @ [a mazorca, gue es 1o gue en Mayor propercion contribuye (48.4%) al
flenado de grano de maiz, [Reyes, 1983].

Se estimé el drea foliar {4.F) promadio de 10 plantas, usando ig fdrmuia Montgomery:

AF. = Ancho maximo X lorgo maximo X 0.75

4.7 Tratamientos:

Para poder describir cada fratamiento se considerd la distribucion de las fuentes de variacion como

sigue:;
Epocas : A B C
Donde ; A =*ECT Fose vegetativa inicial N0 dias).

B= EC2 Fass vegetativa ocfiva 128 digs).
C= EC3 Fase vegetativa activa 143 dias).

*Estacion de crecimiento.

Cosis: 0,7, 2y 3 lts/Ha.
Donde: 0 corresponde el fralamiento sin aplicacion ftestigo),



Por lo tanto, se distribuyeron de la siguiente forma: [Cuadro 3)

T=AX1tWHa,
T2=AX2WHa
T3=AX3L/Ha,
T4 = A X 0 Testigo
T5 =B X1li/Ha.
T6 =8 X2 Li/MHa.
T7 =B X3 L/Ha.
76 = B X0 Testigo
T9=CX1l/Ha.
0=CX2WHa.
TN=CX3W/Ha.
T12 = CX 0 Testigo



Distribucién de Tratamientos y Algunas Coracteristicas Fisiologicas de los Efectos
del Reguiador de Crocimiento Erephén, San Juan daAbajo, Nay. Cicie 0.1 9172,

Cuadro 3,

T

*1 FAGLLTAD DE AGRONCMIA

Poome .

fem}

20

20

20

45
65
63

140

139

139

DIAS DESPUES | ALTURA

10

10
10

28

28

28

43

43

43

LTS/AHA DE SIEMBRA.

TRATAMIENTOS | EPOCA [E.C) DOSIS

10

1

12

%



5.- RESULTADOS Y DISCUSION

£n el cuadro No. 4 se presentan los grados de libertad y los cuadrados medios de [os andlisis de
varianza para los frotamienlos con el reguledor de crecimienio para una localidad para 4

caracteres en el estudio, los cuales son;
Floracién Florl, Altura de Plantg {AP), Altdro de Mazorca (AM}y Area Foliar (AF).

Cuadro4  Gruodos de Uibertad y Cuadrados Madios por Fuente deVariacion para las
Diferentes Yaricbles Estudiadas.

FUENTE DE vARIACION | 6.L| mor feL] e jeLl wm {eL]| wm
EPOCA 2 [ 1310 | 2 [amzaze| 2 | 1245 | 2 |143465.30 %
DOSS 3 loo7ns| o [saana | g |azeas=| 3 | aasosio= |

EPOCA Y DOSIS 6 |070Ns| 6 | 47750 | 6 |285.60%| 6 | 1743886 |
cv, | 095 | 2.94 4.03 456
|
DMS. | 0.96 f 10.03 9.09 50.06

* Significativo al 5%
. Significativo af 1%
N.S.  No significativa

Como ia pruebo de F fue allamente significative poro o época y dosis de aplicacién, asi come
jambién su inferaccidn para ios 4 caracleres en estudio {Cuadro 4], e espera que &l genclipo en

esfudio responda diferente a los fratamientos d los que fue sometido.



El coeficiente de variacion parc los 4 caracteres medios, se consideran como un coeficiente
aceptaoble, esio debido o que el estudio fue conducide baje condiciones de riego; permitiendo
llevar un conirol adecuado del manejo agronémico de! culfivo, asf como tombién una buena

pragramacian de los fratamienios que se aplican al genofipo en estudia.
5.3 Floracion

Cuadre 5  Comparocién de promedios para el cardcter Floracidn (dias) de ko H-84

para el foctor época.
EPOCA [DIAS)

DOSIS fiis/ha). 10 DIAS 28 DIAS 43 DIAS X

0 70* 70* 0% 70

1 69 70 69 70

2 69 70 70 70

3 70 70 69 70

X 69 70 70 J

DMS. = 0.96

* Testigo
Come resuliodo del andlisis, nos muesira que no existe significancia estadistica para floracién para
lo dosis y su interoccion con lo époco de aplicadién {Cuadroe 5, sin embargo, para la época resultd

ser significativo Onicomente al 5%.

En el cuodro 5 se puede aprecior en lo que respecta o la fioracién, que este parametro no se vio
afectado por la aplicacion del regulador de crecimiento [Elephdnl, lo que se puede considerar un
foctor fovorable para fines de produccién de semilla hibrida, esto es que si fue afeclado
estodisficarnenie 1 dia respecto ol testigo y o 10 dios respecio al resto; pero se considerc que esto

no altera al split ufilizado con fines de produccidn.
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En este caso lo floracion al igual que ofros procesos fisicldgicos, quedd determinado por ef
genofipo y no asi por el efecto del Efephon como regulador de crecimiento, ésto es una vez que fa
planta elcanza la etapa fisioldgica para la iniciacion de la elapa floral, es decir, lo fransicidn de un

meristemo vegetativo al reproductivo.
5.2 Altura de Plonig

Cuadro 6. Comparacion de promedios parg el cardcter altura de planta {em) de lo H-84 en

lo intaraccién,
EPOCA {DIAS}
Dosis {litros). 10 DIAS 28 DIAS 43 DIAS X

5 0 242 cm® 247 cm* 242 cm® 242 ¢m |
| 1 246 ¢m 237 ¢m 234 cm 23%cm
i
i 2 249 cm 228 cm 217 em ! 237 ecm E
% 3 i 25tcm 228 cm 202 cm 227 cm

X 247 cm 233 cm 223 cm J

O.MS =10.06

* Testigo

De acuerdo a los resuliades arrojodos por of andlisis de varianza para el caracter altura de plantg,
éste fue oltamente significotive para época, dosis v su interaccién de ambas fuentes de variacion.
{Cuadro 4). Estos resultados nos confirman la idea de que se debe fomar muy en cuenie lo stapa

fenoldgica y la desis suminisirado en determinadas etopas de desarreiio.

£n el cuadro 6 se muestran los promedios que mosird ef ondlisis @ que fueron somefidos los

rasultados.



Ahl se puede apreciar como en la primer elopa vegelativa que fue a los 10 dias, lo altura de pianta

fue mayor, conforme se aumenté la dosis del Etephén.

Al respecic Weaver 1976, mencionc gque hay cderfos compuesios quimicos orgénicos, los
refardatarios del crecimiento de las plontas que en bajas dosis estimulan la divisién y elongacién
celular en tejidos vegetales, regulande en esa forma la altura de las plantos, de manera fisiolagica,

sin provocar malformaciones en el fenolipe, lo que puede explicarse en dicha etapa de desarrolle,

En contruste con la sequnda aplicacidn que ocuria o los 28 dias, se mosird cdmo la altura de
plania tuve una reduccidn significative, iCuadre 6): correspondiendo ésta a la elapo vegetativa
secundaria dende segln Tonaka y Yomaguchi (1969, es la etapa donde mayor octividad fisiolégica

se registro en el cultivo de maiz.

Esta reduccion de altura Went 1957), o explica que al aportar sustoncios reguiadoras de
crecimiento exdgenas, &stos suprimen las susliancias noturales de crecimiento [endogenas), que
son las que controlan normalmante el desarrolls de los tefidos longltudinalmente en el cultivo del

maiz. En esle tratamiento fambién fue muy notorio la reducdén del drea foliar,

Se puede pensar que al reducir o altura de planta el Flephén retrasd la division y prolongacion
celular de los tejidos mostrando una reduccidn de enfrenudos considerable con las dosisde 2y 3
its/ha. aplicado o ios 28 dias. Estas fuercn las dosis que desarrolld un fenofipo adecuado para
fines de produccién de cruza friple donde el progenitor femenino es una cruza stmple que por su
vigor generaimente son de porte alto y con buen rendimiento y el progenitor masculino es una

finea endogdmica que por lo general sen de porte baje.

Por lo gue respecta ol rotamiento aplicade ¢ los 43 dies correspondiendo fambién a io etapa
vegetativa secundaria, ésta redujo en mayor proporcién la altura de planta que ef fratamiente,

{Cuadro 6.

fsta época de aplicacién, a pesar de bajar fa altura de plante mas significativamente fue muy
nolorio fas malformaciones vegetativas que provocaron principalmente lo dosis de 2 y 3 lts/ha,,
ésta ocurrid en la porcidn vegetativa ubicada en la parfe superior de lo mazorca acortando

considerablemeante los entrenudos y provocandoe que las hojas cubrieran la mazorca.

b



Esto pudiera ser un factor negativo paro la produccién de semila hibride, hasta cierto punto la

enfrada de polen hacia el jilote, o que ocasionaria mal llenade de fa mazerca.
Como se ha observado, este regulador inferviene en tantos fendmenos sutiles en el desarrollo de
las plantas que ai aplicarlo en Yo &poca de 43 dias en las conceniraciones de 2 y 3 s/ha., pueden

deserganizar el crecimiento y la morfogénesis normales conduciendo a desarreglos fisicldgicos.

5.3 Allura de Mazorca

Cuadre7  Comporocion de promedios para e cardcter da altura da mazorea (em) da fa
H-84 en el ondlisis individuol,

EPCCA [DIAS)
Dosis {litros). 10 DIAS 28 DIAS 43 DIAS X
0 163cm?* 163 ¢cm™ 163 cm* 163 ¢m*
1 163 cm 154 cmy 155 ¢m 157 ¢mn
2 163 cm 136 cm i5¢ ecm 151 cm
3 164 cm 135em 148 cm 149 ¢m
X 164 cm 147 cm 154 ¢m
DMS. =906

* Testigo

En el cuadro 4, se muestran los cuadrados medios del andlisis de varianza para &ste caracter, fo
que presentd diferencias alfornenie significativas tanto para época, dosis y su interaccién.

E! coeficiente de variacion fue relafivamente bajo para este caracter en astudio, lo que nos puede
dar una ideq de su confiabilidad.
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Los resuttades de los promedios para &poca y dosis para offura de mazorca, se muestran en ef

cwadro 7,

Como se puede ver en dicho cuadro, las diferencias mas confrasfantes, se mueskron en el
frotarniento oplicado o fos 28 dios y con los dosis de 2 y 3 lissha,, éste lege a tener una diferentia

de aproximadamente 27 cm con respecto a ja dlfura de mazorca compardandoto con el testigo.

Con base en estas observacionss, el procese det ¢crecimiento de los planias de maiz, juega un

papel muy importanie en los resultados que se obiuvieron.

En el primer rotomiento que fué ¢ los 10 dias de nacide, se puede apreciar que los diferencias
entre aituras de mazorca son minimas, esto se puade explicar por encontrarse el culfive en fo fose
vegetativa inicial dende todavia no hay diferenciacion de los érganos reproductives y la preducdén
de materia seca y carbohidralos es lenta durante el crecimiento en esto fase. Esle explicaric el
porqué del bajo efecto que presentd el cultivo a las dosis que intervinieron en este tratamianto,

Lo eomparacion de los promedios pora lo apliceddn gue se hizo ¢ los 28 dies mostraren
diferencias allamente significativas y ésto se explica ol igual que ocurrié pora el caracter alfura de
planta que o efapa fenoldgica en que se hizo esty aplicacian, correspondia a la fose vegetativa
activa donde ya se mantfiesta un mayor desarrofto de hojas, el talio y el primordic de los érganos
reproductives, Primeramente ocurre un incremente activo del pese de Jas hojas v tallo por haber
una mayor acumulocidn de carbohidratos, es dedir, la cantidod total de czocares v de almidén,
esio denola una mayor oclividad folosintética de cualquier drgano reproductivo, en esta fase se
puede observar que ia liberocidn del efifeno provecade por la aplicacién det etephén como
regulador de crecimiento fué notable, siendo este un factor que modificé el desarrolio

vegetal/fitorreguiacion.

Al iqual que para altura de planta, los dosis de 2 v 3 its/ha fueron donde se presenid lo mayor

reduccién para oliure de mazorco, esto aplicodo a los 28 dias ICuadro 7.

Cabe sefalar gue implica tener en cbhservacidn estos tralamientos dado que al reducit alturg, esio
confleva a tener acorlamiento de enlrenudos, posleriormenie; se tendria que tener repercusiones

en el rendimiento de grano,
n



los resultados obtenidos para el fratamiento oplicado a los 43 digs, mosird ser dltamente
significative para las dosis que se aplicaron de 2 y 3 iis/he., donde se muesiran la mayor reduccion
sobre la altura de mozerca, pero fambién se tendrian cierias restricciones para poder recemendar
dichas dosis. Como se ha disculido, en &l caso para la aliura de planta en esta etapa fencldgica
s& mostraron malformaciones en el dosel vegetative, esto lo explica Tanaka y Yamaguchi, 1972,
duranie ¢l proceso de crecimiento de las plantos de maiz pasa per cuatro foses: vegetativa inicial,
vegelativa activa, inicial de llenado de grano y octiva de llenado de grone. Ademds de esta
clasificacion, mencionan que existen etapas de iransicién morfolégico donde se fienen indicios de
que existe un desequilibrio enire [a velocidod de fotosintesis de las hejas y la formaridn de olmidén

y ozlcares,

Esto también pudo haber repercufido en la produccidn del efilene, que por tratarse de la hormona
endégena pudo haber allerade su forma de accién sobre el desarrollo de algunas partes
vegelativas por el efecio del Etephdn, quien promueve su liberacion. Los efectos del Etileno sobre
su desarrolie, son en su mayor parte inhibidores. Por ejernplo, la inhibicién de! fransporte de
auxing (perdiende asi respueste geoirdpical, esto lo menciona Ray, 1983 en su teorfa sobre la

regulacion del crecimiento y desarrallo.
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5.4 Areo Folior

Cvadro8  Comparacion de promedios para el cardcter drea foliar (em?) de ka H-84 en el

onalists individual.
EPOCA DIAS
Dosis {Iitros). 10 DIAS 28 DiAS 43 DIAS X
. ® * a ]
0 843 543 843 843
1 808 640 820 756
2 784 58] B16 n7
3 767 558 808 Al
X [ 800 648 871 :
DMS. = 50.06
* Testigo

De acuerdo al andlisis estadisfico, ios resultados mostraron ser altamente significativas para este

carocter (Cuadro 4).

De acuerds a los promeadios obtenidos con este progenitor, se puede aprediar que fambién hubo

efectos contrastantes o la reduccion del aree foliar, esto se puede pensar que es dgico puesto gue
ot reducir el arquetips del culfive en aliurg, elongacion de entrenudos, se estd reduciendo peso,
también fiende o bajar e} contenido de azicar durante su crecimiento, solamente una pequefia
canfidod de carbehidratos se acumula en ios érgonos vegelativos, como consecuencia de éslos, se
presenta una reduccién considerable en el area foliar puestoc que lo demanda de folosintalos

empieza a reducir por parte de failo, raquis, vainas, hojas, espiga, efc.
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En e primer fralemiente aplicado g los 10 dias, ia mayor reduccion del drea foliar se presenid enlo
dosis mds alta, que fué de 3 lis/ha.; lo diferencia con respecto af tesligo fué de 75 cm?. En el caso
del segundo tratomiento aplicado o fos 28 dias, fué donde se presenid fa mayor reduccién det Grea
foliar, que correspondid a la desis de 2 is/ha., la diferencia con respecto a! testigo fué de 292 cm?
lo que confirma que esta etopa es donde se presenta la mayor actividad en cuante @ la absorcion ¥
asimilacién de sustancios exdgenas al cuitivo, dado gue coincide con las demads voricbles
estudiadas, en esle caso allura de planig y mazorca, SegOn Mendoza ﬁ9711, en un esludic hecho
en maiz, encontrd que al reducir ef Grec foliar rae como consecuencia una mejor eficiencia
fotosintéfica en hojas expuestas al aumenlar la fijacidn de CO* por medio de las hojas,

consecuente se produjo un mejor rendimienio en grano.

Por ofro ludo se puede pensar que ol reducir la masa vegelativa del arquetipo, eslo nos pudiera
permitir frabajar af genolipo en alia densided de siembra y asi eblener mayor rendimiento por

vnidades de area.

Para = caso del Irgtomiento aplicade @ los 43 dias, o dosis de 3 its/ha., fué lo que redujo mas el
drea fofiar, pero fué donde se presento la menor diferencia con respecto ol festigo que fué de 35
emi?, definitivamente aqui se tuvieron los menares efectos con respecto a los otros dos fratamientas

correspondientes a los 10 vy 28 dias.
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6.- CONCLUSIONES

Para los caracteristicas del genotipo que se estudié bajo las condiciones en que fué realizada ia
investigacién vy que a su vez fué enfocada para la produccion de semilla hibrida, se concluye io

siguiente:

1. No se fuvo ningiin electo significativo en 1o floracion con la aplicacidn del Bephén
coma regulador de crecimients, quedando este caracter regulado por ef genofipo en
estudio.

2.  Eneste genolipe se encontrd la mejor época y dosis pora el caracter aftura de planta y
mazorce, en donde los efeclos que tuvo la aplicacion del ttephén desarrolié el
arquetino de planta ideal pora poder eficientar la produccidn de hibridos, esta época
correspendid a los 28 dias de nacido o portir de lo germinacidn, cuyo etapa
fenolégica es la siguiente: Altura aproximada de 55 a 60 ¢cm., 5 hojos liguladas y 4
no liguladas. La dos’s optima fué de 2 lts/ha., la cual reduje hasta 15 cm. fa altura de
planta y 30 cm. la altura de mazorca con respecto al festigo sin fratamiento.

3, ios oplicaciones hechos @ los 43 dias para los dosis de 2 y 3 fis/ha., frojo como
consecuencia maltformaciones fisioldgicas, dejonde al culfive un aspecto indeseable
para fines de produccion de semilla, lo gue u& mds notoric en lo parte vegetativa
superior de la maozorca acoriando considerablemente los enfrenudos formandoe una
masa de hejos dgiribo de la mazorca, lo que pudiera dificultar la entrada de polen al
jilote y asl obtener uno deficiente polinizacion,

4.  Seenconird una reduccidn considerable en el Grea foliar para los fratamientos, siendo
el tratarmiento aplicado a tos 28 dias con 2 Its/ha. la mas deseable, ya que redujo el
Area Folior de 843 om? ftestigol o 551 ¢cm? en este tratamients. Esto darda pie para

explotor el efecto fisictécnico y medionte practicas agrondmicos como la densidad de

poblacion.

1.
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CUADRO 9  DATOS CLIMATOLOGICOS REGISTRADOS EN LOS ULTIMOS 10 ANOS (19811991} EN
LA LOCAUDAD DE SAN JUAN DE ABAJO, NAY,

PRECIPITACION| TEMPERATURA "C %

fmm) MAXIMA | MINWMA |EVAPORACION| GRANZO | HELADAS §
ENERO 35.9 285 | 13.6 96.5 0 0
FEBRERO | 9.9 285 | 13.6 10.2 ¢ 0

MaRZO | 02 | 292 | 138 159 ] 0 o
ABRL | 0 307 | 185 | 78 0 0
MAYO | 189 36 | 18 1971 0 0

JUNID 54 | 326 | 22) 193.2 L 0 0 E
Juo | 2498 | 327 | 22.8 156.4 0 0
AGOSTO | 3185 329 | 227 151.6 0 0
SEPTIEMBRE|  268.8 | 323 | 227 1 0

OCTUBRE | 789 324 | 214 131.5 0 o |
NOVIEMBRE| 108 316 | 183 109.5 o 0
DICEMBRE | 155 | 294 | 188 | 887 0 0

0



CUADRO 10 ANALISIS DE VARIANZ A PARA EL CARACTER DIAS A FLORACION PARA EL
GENOTIPO EN ESTUDIO EN SAN JUAN DE ABAIQ, NAY. CICLO O.). 91492,

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS FC PRO%
YARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
REPETICIONES 3 425 1.42 618 003
EPOCA factor “A”} 2 263 1.3 572+ 0.04
ERROR ] 138 023
DOSIS {foctor "B 3 292 097 221N, on
INT. EPOCA/DOSIS 6 4.21 07 159 N5, 019
ERROR 7 n.as 044
TOTAL a7 2725

COEFCIENTE OE VARIACION = 0.95%

D.MS. =096
- = SIGNIFICATIVO AL 5%
* = SIGNIFICATIVO Al 1%

N.S. = NO SIGNIFICATIVO

O]




CUADRO 11 ANALISIS DE VARIANZA PARA EL CARACTER ALTURA DE PLANTA (om) PARA EL
GENOTIPO EN ESTUDIO EN SAN JUAN DE ABAJO, NAY. CICLO O, 91/92,

RIENTE DE GRADOSDE | SUMADE | CUADRADOS FC PROB
VARIACION UBERTAD | CUADRADOS [  MEDIOS
REPETICIONES 3 507.08 169.02 347 0.0910
EPOCA ffoctor "AT 2 4,354.87 2,177.43 44,697 0.0002
ERROR 6 292.3 487
DOSIS flactor B | 3 1,629.41 54314 362 0.0001
INT. EROCA/DOSIS | 6 2,864.96 4775 9.989 * 0.0000
ERROR 77 1.290.62 478
ToTAL 47 10,939.24

COEFICIENTE DE VARIACION = 2.94%

D.M.S. =10.03
* = SIGNIFCATWO AL 5%
» = SIGNIFICATIVO AL 1%

N.5. ) = NO SIGNIFICATIVO

2



CUADRO 712 ANALUISIS DE VARIANZ A PARA EL CARACTER ALTURA DE MAZQRCA (cm} PARA EL
GENOTIPQ EN ESTUDIO EN SAN JUAN DE ABAJO, NAY, CICLO Q1. 91/92.

FUENTE DE GRADOSDE | SUMADE | CUADRADOS FC PROB
VARIACION UBERTAD | CUADRADOS MEDIOS
| repemciONEs 3 26.08 8.69 ! 191 0.2290
| EPOCA flactor A 2 2,490.04 124502 737 | 00000 |
| mRR | 6 27.29 455 | _—
51 DOSIS ffactor "B a 1,428.75 476,25 1213 ' 0.0000
i‘ INT. EPOCA/DOSIS 6 sz | 28 | 6 00004 |
| ERROR ,‘ 27 1,060.12 39.26 _t
i!l TOTAL 47 | 6ass9 ' '

COEFICIENTE BE VARIACION =4.03%

D.M.S. =9.0%
* = SIGNIFICATIVO AL 5%
- = SIGNIFICATIVO AL 1%
NS, = NO SIGNIRCATVO



CUADRO 13  ANALISIS DE VARIANZA PARA EL CARACTER AREA FOLIAR {cm®) PARA EL
GENOTIBO EN ESTUDIO EN SAN JUAN DE ABAJO, NAY, CICLO 0. 9192

FUENTEDE | GRADOS DE SUMADE | CUADRADOS FC PROB ‘

VARIACION UBERTAD { CUADRADOS MEDIOS |
| REPETICIONES | 3 89935 | 299763 2.43 0t626 | ]'
| epoca flactor | 2 286,930.66 14346533 | V666 0000
o | | |
| eRROR 5 | 73788 122975 | !
| DOSE foctor '87]| 3| 13552 4450501 | 37.38 00000 |
F INF, 6 104,633.16 743885 | 146de | 00000 |
L epocanosis i| |
[ ERroR 97 321435 | 11905 ]i

COEFICIENTE DE VARIACION = 4.56%

DMS. = 5006
0 = SIGNIFICATIVO AL 5%
o = SIGNIFICATIVO AL 1%
N.S. = NO SIGNIFICATIVO
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|| FIG.1 Efecto del etephon como regulador de crecimiento sobre dias a floracién enl|

|
San Juan de Abajo, Nay. O.1. 91/92.
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| FIG.2 Efecto del etephon como reguiador de crecimiento sobre la altura de planta
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FIG.3 Efecto del etephon como regulador de crecimiento sobre la altura de
mazorca en San Juan de Abajo, Nay. O.1. 91/92,
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FIG.4 Efecto del etephon como regulador de crecimiento sobre el area foliar en

AREA FOLIAR

900 —

San Juan de Abajo, Nay. O.1. 91/92.

800

750 -

700

650

600

550

f

G H

785 796 767 641 551 559 820 816 808 844
TRATAMIENTOS
ECt1 = 10 Dias
FENOFASE EC2 = 28 Dias
EC3 = 43 Dias




