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RESUI'IEN 

En la actualidad, se siembran en el pais 7'000,000 de ha de maiz, 
para lo cual se requieren aproximadamente 105,000 tn de semilla 
de las que solo el 3C• l. corresponde a materiales mejorados. Es 
decir que el 70 l. restante se complementa con criollos regionales 
y generaciones avanzadas de híbridos. 

La escacez de semillas mejoradas se debe a factores diversos. La 
producción de esta semilla requiere de grandes sumas de capital, 
mucho trabajo y conocimientos técnicos de parte de los 
productores especializados en semillas, y uno de los graves 
problemas que tienen que enfrentar para producir materiales 
hibridos de mai:, es lograr la coincidencia en la floración de 
los progenitores. Las diferencias en madurez son causa de 
pérdida de cantidades elevadas de grano y, por tanto, de grandes 
SLtmas de dinero. 

Buscando formas de eficientar el proceso de producción de 
semillas, en lo que respecta a la coincidencia en floración de 
los progenitores, se estable=ió este trabajo en los campos 
eKperimentales de la Facultad de Agronomia de la Universidad de 
Guadalajara localizados en Los Belenes, Municipio de Zapopan. 

El eKperimento ss llevo a cabo bajo condiciones de temporal en el 
ciclo PV/87. Se probaron 27 tratamientos de aspersión al follaje 
en tres repeticiones utilizando un dise~o bi~actorial con arreglo 
en parcelas divididas y en distribución de bloques al azar, en 
donde las parcelas principales correspondieron a nueve productos: 
tres fitorreguladores CActivol, Biozyme y Agroplusl, tres 
fertilizantes foliares <Urea foliar, Fosnitro y Cloruro de 
potasio! y tres herbicidas CHerbipol, Primagram 500 FW y Gesaprim 
50). En las subparcelas se probaron cero, una y dos aplicaciones 
de dichos productos. Como material genético se utilizó unk cruza 
simple (7A X 13). Las variables analizadas fueron días a 
floración masculina, días a floración femenina, rendimiento de 
grano y algunos componentes del rendimiento. 

La fuerte seqLl:í 2. que se presentó justa en 1 a etapa de 1 a 
floración fué una gran limitante para poder definir con precisión 
el efecto de los tratamientos. Además, el efecto de la sequía no 
fué uniforme en tod.as las parcelas e>:perimentales debido a que 
algunas de ellas se vieron favorecidas por el sombreado de 
algunos árboles, lo cual redujo los niveles de evapotranspiración 
y causo gran variabilidad en los resultados. 

Sin embargo, con la aplicación de Primagram 500 FW y de Herbipol, 
se obtuvieron retrazos significativos en ambas floraciones, pero 
ocasionaron fuertes da~os a la planta y considerables mermas en 
el rendí mi ente. 

Aunque en los demás tratamientos no se detectaron diferencias 
significativas, sí se observaron claras tendencias en varios de 
ellos qúe pueden ser muy importantes para adelantar o retrazar 

xi 



las floraciones de los progenitores y lograr que coincidan en el 
momento preciso. 

Tal es el 
mostraron 

caso del Gesaprim 50, 
tendencias a adelantar 

el Activo! y el Agroplus que 
las floraciones obteniendo 

rendimientos inferiores a la media en los dos últimos casos y 
superiores en el primero. Por su parte, la Urea foliar anticipó 
la floración masculina, retrazó la femenina e incrementó el 
rendimiento, mientras que el fosnitro retrazó la floración 
femenina reduciendo el rendimiento. El resto de tratamientos no 
mostraron respuestas de importancia. 
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CONTROL QUIMICO DE LA FLORACION EN LA PRODUCCION 
DE SEMILLA DE MAIZ CZea mays L.> 

I.-INTRODUCCION 

En México el mai: tiene una múltiple importancia en todos los 
aspectos de la vida: Como eje de la actividad económica 
productiva, como base de la alimentación y elemento insustituible 
del arte culinario, como materia prima para la industria y para 
la artesanía, en fin, como centro y guía de un conocimiento 
acumulado durante milenios y en constante enriquecimiento, que se 
manifiesta en prácticas cotidianas en el campo, en la industria Y 
en el hogar. 

A nivel nacional se siembran anualmente 7"000,000 ha de mai:, 
para lo cual se requieren alrededor de 105,000 tn de semilla. En 
la actualidad y, con mucha dificultad, solo el 30% de dicho 
material corresponde a semilla mejorada, el 70/. restante es 
complementado con semilla de criollos regionales y/o generaciones 
avan=adas de hi~ridos, le cual se refleja en el baje rendimiento 
nacional (1.8 tn/ha>. 

En el estado de Jalisco se siembran alrededor de 800,000 ha 
anuales de dicho cultivo, para lo cual se requieren 14,000 tn de 
semilla. Sumando todos los esfuerzos de organismos oficiales y 
privados con dificultad SE obtienen 4,000 tn. Este no!::. indica 
que la necesidad restante ha sido cubierta con semilla de baja 
calidad genética y comercial. 

La escasez de semilla mejorada se debe a factores diversos. La 
producción de ésta semilla requiere una gran suma de ~apital, 
trabajo y conocimientos técnicos de parte de los productores 
especializados en semillas, quienes pueden ser grandes compañías 
o peque~os operadores agrícolas. 

Uno de los principales problemas en la producción de semilla 
híbrida de mai:, es lograr la coincidencia en la floración de los 
progenitores masculino y femenino. Las diferencias en madurez 
son causa de pérdida de cantidades elevadas de gr-ano y, por
tanto, de grandes sumas de dinero. 

E:dsten diversos medios para controlar la floración, tales como 
los culturales, mediante riegos o cultivos, haciendo diferentes 
fechas de siembra o a través de acolchados al suelo; los 
químicos, aplicando fitorreguladores, fertilizantes foliares, 
estimulantes o herbicidas; y los fisiotécnicos, ya sea con 
despuntes, jiloteos o podas. 

Sin embargo, en la mayoria de los casos, se dispone de muy poca 
información que permita adoptar dichas técnicas con el fin de 
lograr una mejor coincidencia en la floración de los materiales 
parentales de semilla hibrida, mismas que permitirían hacer más 
eficientes los sistemas de producción. 
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El presente trabajo plantea la utilizaición de fitorreguladores, 
herbicidas y fertilizantes foliares con el fin de generar 
información que proponga alternativas para evitar las indeseables 
perdidas de materiales geneticos, de recursos económicos y de 
esfuerzo humano, resolviendo asi, uno de los grandes problemas 
que impiden satisfacer las necesidades de semilla de altos 
rendimientos. 

OBJETIVOS 

11 Conocer el efecto de algunos fitorreguladores, herbicidas y 
fertilizantes foliares sobre la floración en progenitores de 
maíz híbrido comercial. 

2> Determinar qué tratamiento es más efectivo para controlar la 
floración en dichos materiales. 

HIPOTESIS 

Existe al menos un tratamiento efectivo para acelerar o ~ara 
retardar la floración. 
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Il.- REYISION DE LITERATURA 

2.1 PRODUCCION DE SEMILLA DE MAIZ 

2.1.1 LA SEMILLA 

Desde hace más de 8,000 años, el homb~e lleva en su mente que la 
semilla es el medio de rep~oducir los alimentos pa~a saciar sus 
necesidades y de los animales pero, además, son materia p~ima 
pa~a infinidad de productos empleados por la humanidad. 

Poehlman 11959>, explica que la semilla tiene su principio en el 
huevo fertilizado y el núcleo endospérmico. El p~imero se 
desarrolla dentro formando el embrión, el cual al germina~ la 
semilla se desarrolla en una nueva planta. El núcleo 
endospérmico primario se divide numerosas veces para formar 
nuc:leólos que, encerrados po~ paredes celL\lar-es, forman el 
endospermo en el que se acumulan alimentos para el desarrollo del 
embrión. 

Boswell (1961) del Departamento de Agricultura db los Estados 
Unidos IUSDAJ, define a la semilla como el albergue de las 
plantas en emb~ión, futuros gé~menes de una nueva generación y, 
desde el punto de vista de su función, como el artificio para la 
reproducción, conservación, aumento y diseminación de les 
especies vegetales. Sin emba~go, también señala que las semillas 
son la base de todos los procedimientos pat·a mejorar las plantas. 
a t~avés del cultivo. 

El CIAT <Douglas,1981>, expone que las semillas son el potencial 
genético para la producción de mayores cosechas y, el agente de 
cambio en las situaciones de producción agrícola, sean estas 
favorables o no. De ahí que las semillas no sean únicamente algo 
que los agricultores siembran. 

En efecto, en la actualidad, y debido a la investigación, las 
semillas se han convertido en elementos de un valor incalculable 
en la transmisión de las características de las plantas diseñadas 
por el hombre. El mismo USDA <Boswell,1961>, apunta que el 
mejo~amiento y especialización· de las plantas ha sido posible 
solamente debido a que la semilla es producto de la reproducción 
sexual en la flor, lo que significa que la planta ~epresentada 
por el embrión de la semilla, puede tener características 
heredadas de uno de los dos progenitores y, por consecuencia, ser 
diferente de lo.s dos. Esta es la. clave del mejoramiento de 
plantas con un fin utilitario. 

Por otra parte, cabe señalar que las semillas son uno de los 
principales insumes agrícolas y que tienen un gran reflejo en el 
aumento de la productividad, misma que puede ser la solución al 
problema· de la seguridad ·alimentaria, que preocupa a una gran 
mayoría de paises del mundo. 
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Brauer (1969), distingue cuatro clases de semilla: 

1> Semilla original. Es la que obtiene directamente el 
genotecnista luego de sus trabajos para lograr una nueva 
variedad y que ya está debidamente experimentada para 
producirse a nivel comercial. Es la que debe ser más fiel a 
las características hereditarias de la variedad y de mayor 
calidad. 

2> Semilla básica. Es producto de la 
semilla original, pero requiere tener 
alta fidelidad genética, pureza, etc. 

multiplicación de la 
características de muy 

3l Semilla registrada. Se obtiene a partir de la semilla 
básica y es la que ordinariamente debe sembrar el productor 
de semilla comercial. 

4> Semilla certificada. Es producto de la semilla registrada 
y es la que ordinariamente usa el agricultor. 

2.1.2 FACTORES A CONSIDERAR EN LA PRODUCCION DE SEMILLA DE MAIZ 

En la producción de semilla de maíz intervienen una gran cantidad 
de factores que interactúan entre si en formas muy complejas. 
Durante el curso sobre manejo y producción de semillas calebrado 
en la XV Semana de Superación Agronómica de la Facultad de 
Agronomía de la Universidad de Guadalajara <1987l, el Dr. 
Francisco Villalpando presentó una ponencia sobre la 
•oeterminacion de zonas de producción de semilla de mai~ y sorgo• 
en la cual proponía que para producir semilla de ~aíz se 
consideraran los siguientes aspectos: 

al La componente ecológica de la zona y 
bl El conocimiento de los materiales a producir. 

La importancia de realizar dichas consideraciones radica en los 
siguientes puntos: 

* Los riesgos climatológicos, tales como heladas, ciclones 
y/o lluvias tempranas, pueden constituir una limitante 
determinante. 

* La interacción de la componente ecológica con los 
materiales puede acarrear variaciones importantes en la 
fenologia y en la adaptabilidad de éstos últimos. Por ello, 
es conveniente tener bien caracterizados los materiales 
genéticos. 

* La incidencia de patógenos o plagas es también 
determinante en la obtención de nivveles óptimos de calidad. 
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Asi pués, en base a este planteamiento, trataremos de considerar 
algunos de los factores que intervienen en la producción de 
semilla de maiz. 

2.1.2.1 LOCALIZACION DE UN LOTE DE PRODUCCION 

Como se esbozO anteriormente, el clima será determinante para la 
localización de un lote de producción. Asi, Brauer (1969l 
precisa que en la mayoria de los casos es muy dificil obtener 
semilla sana y vigorosa en un clima con lluvias frecuentes y 
ambiente húmedo, pues ello dificulta la polinización y favorece 
la presencia de enfermedades. 

Jugenheimer <1976>, sustenta que el maiz se desarrolla mejor en 
suelos bien drenados y fértiles, en terrenos arcillosos, rojizos, 
bien aireados y profundos que contengan abundante materia 
orgánica, nitrógeno, fósforo y potasio; en regiones con 
temperaturas de verano moderadamente elevadas, noches cálidas v 
lluvia adecuada y bien distribuida durante la estación de 
crecimiento. Influyen también la temperatura, la duración de le 
estación de crecimiento y la del dia. 

En su ponencia, Villalpando identifica algunos requerimientos 
agroclimáticos del maiz: 

-Alta radiación solar: 1 Cal/cm~/min 
- Temperatura diurna de 27-30 grados C 
- Temperatura nocturna fresca: 15-18 grados C 
- Temperatura media óptima de 20-22 grados C 

Desarrollo casi nulo a temperaturas menores a lo~ 10 
grados e 

- Es una planta de di~ corto 
- Uso consuntivo de 400-600 mm de lámina neta 

Además de los factores climáticos, se deben considerar problemas 
biológicos,tales como los que, menciona Jugenheimer 11976>, 
resultan de los efectos físico-ambientales sobre el crecimiento, 
de los efectos de la reproducción y de la propagación de 
enfermedades. 

Granados 11984> expone que en ma:í.:z pueden ocurrir· cambios 
drásticos en la constitución genética de una variedad si ésta se 
mantiene fL1era de su área de adaptación, por 1 o que señal e. 1 a 
importancia de conducir los lotes de producción -cuando menos de 
semilla de fitomejorador <original> y de fundación (básica)- en 
el área de adaptación de la variedad. 

La infraestructura disponible en la localidad es otro punto a 
considerar, y no solo en lo que se refiere a cuestiones 
materiales como comunicación, maquinaria, transporte, etc, sino 
que también se requiere de la disponibilidad de agricultores 
capaces, ·cuya tecnología de cultivo será la que se aplique en el 
lote de produc:c:ión, partiendo del principio de que en la región 
prevalece un cierto programa de desarrollo tecnológico, económico 
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y social. Sin embargo también será necesaria la supervisión por 
parte de personal competente <Alba, 1983). 
Debido a que el maíz es una planta alógama que bajo polinización 
abierta presenta un 80-907. de polinización cruzada y un 5-207. de 
~utopolinización, el aislamiento de los campos de producción de 
semilla es indispensable para evitar contaminación por pólen 
extraño, según explica Poehlman <1959>, quien indica que el 
peligro de contaminación, tanto en cruzas simples como dobles, se 
reduce si el progenitor masculino produce abundante pólen y lo 
esparce durante el periodo en que el progenitor femenino es 
receptivo. 

Jugenheimer (1976> presenta, dentro de los lineamientos que 
establece la Asociación de Agencias Oficiales Certificadoras de 
Semillas <ADSCA> en 1971, las normas de campo necesarias para un 
adecuado aislamiento de campos de producción de cruzas simples 
básicas y líneas puras, maíz híbrido y máiz de polinización 
libre. 

Garcia <1982>, define el aislamiento como la separación del 
cultivo de cualquier foco de contaminación genética, y dice que 
el aislamiento se puede dar de diferentes maneras: 

al Distancia.- Debe ser de 700-800 m para semilla genética y 
básica o de 400-500 m para semilla registrada. 

b) Tiempo.- Se debe cuidar la fecha de floración de materiales 
circundantes para evitar polinizaciones extra~as. 

el Barreras biológicas.- Incluye rios, pastizales, mont~s, 
etc.; pero es muy común utilizar surcos bordo del progenitor 
masculino, cuyo número aumenta a medida que la distancia de 
aislamiento es menor. 

p~ ~ 

entre 
última 

parte, Granados C1984> sugiere que un aislamiento de 200 ~ 
lotes es adecuado y, combinando tiempo con distancia, ésta 
puede reducirse considerablemente (100m>. 

2.1.2.2 SIEMBRA 

Jugenheimer (1976>, indica que para producir cantidades grandes 
de semilla es convieniente sembrar las lineas paternas en bloques 
alternados en una parcela aislada y desespigando, antes de que 
suelten pólen, todas la plantas que serán el progenitor femenino. 

Por su parte, Brauer (1969) dice que en las plantas alógamas la 
polinización en escala comercial se deja a la naturaleza, viento 
e insectos, de donde podemos inferir que será necesario orientar 
los surcos en función a la dirección y velocidad de los vientos, 
para obtener una buena distribución del pólen. 

Jugenheimer <1976>, estima que la proporción de surcos masculinos 
y femeninos a sembrar depende de la abundancia de pólen producido 
por el progenitor masculino. En el caso de cruzas simples, cuyas 
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líneas carecen de vigor, recomienda sembrar un surco de 
progenitor masculino . por dos de femenino, o dos del primero por· 
cuatro del último. 

Para la obtención de 
proporciones de 6:2 u 
masculino. 

semilla de cruza doble, recomienda las 
8:2 de progenitor femenino por progenitor 

Poehlman (1959>, propone la relación de siembF"a de sur·cos 
polini:ado,.-es a suF"cos pl""oducto,.-es de gF"ano de 2:1 en semilla de 
cruza simple. En la pF"oducción de cruzas dobles la relación de 
productores de semilla a polinizadores es, generalmente, de 3:1 o 
4: 1. 

Es muy importante establecer el diferencial de siembra entre el 
progenitor masculino y el progenitof"" femenino para poder lograr 
la conicidencia en floración pué:s, según advierte Poehlman 
11959), el derramamiento del pólen se inicia uno o tres dias 
antes de la emergencia de los estigmas, es decir que la planta de 
maiz presenta protandF"ia. 

Boswell (1961) menciona que para determinar dicho diferencial d~ 
siembra, además de la caF"acterización de materiales, puede ayudar 
el determinar la cantidad de unidades de calor que requieren los 
progenitores para llegar a floración. Sin embargo, adviert~ que 
estas estimaciones pueden ser variables y modificadas por 
diversos factores ambientales. 

2.1.2.3 TECNICAS DE CULTIVO 

~ugenheimer C1976l se~ala, entre muchas otras ~aracteristicas, 
que 1 os buenos pF"ogeni tores de semi 11 a deben prodLtci r al tos 
rendimientos de semilla vendible; estima que en los Estados 
Unidos se utilizan más de 200,000 ha de terreno par-a producir 
semilla híbrida, por lo tanto cada kg extra de semilla vendiblE 
producida poi'" ha, representa millones de dólares para 1& 
industria de la semilla híbrida y economias potenciales para los 
agricultores. 

De ahi pu~s que no se deba escatimar en lo minimo la atención qu~ 
se le dé al cultivo, ya sea en feF"tilización, en labores 
cultuF"ales, en combate de malezas y plagas o en control de 
enfermedades. 

A este respecto, Poehlman C1959) comenta que la producción de 
semilla hibrida ha necesitado la adopción de máquinas y técnicas 
especiales con objeto de que los híbridos de alto rendimiento, 
producidos por los fitomejof""adores, puedan producirse en 
cantidades suficientes para permitir su utilización comercial. 

Jugenheimer (1976>, dice que los nutrimentos paF"a las plantas 
son tan necesarios como el alimento para humanos y animales. Los 
híbridos deseables sólo podrán alcanzar su potencial cuando se 
siembren en suelos provistos con cantidades balanceadas de 
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nutrientes. Explica que los hibridos, por su mayor eficiencia 
fisiológica, producen más grano si se usan los fertilizantes y 
las prácticas culturales modernas adecuadas. Así, el control de 
malezas, enfermedades e insectos se refleja en el rendimiento a 
la hora de la cosecha. 

De esta manera, concluiremos con la recomendación de aplicar 
todas aquellas técnicas de cultivo que consideremos como óptimas, 
sin dejar de tomar en cuenta los consejos de Alba <1983) -de los 
que ya hicimos mención al hablar de la infraestructura 
disponible- y que proponen que la tecnología de cultivo aplicada 
a las plantas destinadas a la producción de semilla, debe ser la 
misma que el agricultor aplica a toda su siembra y que, 
supervisada por personal competente, será la adecuada. Explica 
que los elementales principios de conservación de agua y suelo, 
preparación del sueio, control de malezas, eliminación de plantas 
enfermas y de plantas fuera de tipo antes de la floración, etc., 
deben ser practicados todo lo posible, estimulando al agricultor 
a esforzarse en ello, con su conocimiento de causa a efecto y no 
como mera receta. 

2.1.2.4 COINCIDENCIA A FLORACION 

Airy ªt•Al• <1961>, juzgan que la producción comercial de 
semillas híbridas depende de los hábitos convenientes de 
floración de las plantas que van a hibridizarse; se~alan que la 
semilla híbrida de maíz es relativamente fácil de obtenerse 
porque las inflorescencias son grandes y bien separadas en la 
planta. Para controlar la polinización en un campo productor de 
semillas, es necesario solamente quitar la espiga en les surcos 
de plantas progenitoras femeninas tan pronto aparezcan y dejar 
sin alterar las plantas polinizadoras, solo falta por supuesto, 
que ambos progenitores coincidan en floración. 

Sass y Loeffel <1959>, citados por Jugenheímer (1976>, 
determinan que una falla en la emergencia de los estigmas dur.:~nt,e 

el periodo de esparcimiento del p6len dá por resultado plantas 
sin mazorca. 

En lineas anteriores ya hemos mencionado la importancia de 
determinar el diferencial de siembra entre los progenitores para 
lograr la coincidencia en floración, asi como también la 
necesidad de tener muy bien caracterizados nuestros materiales 
para conocer sus hábitos de floración. Sin embargo, aún así, por 
efectos ambientales o de interacción genético-ambiental, pueden 
presentarse ciertos desfazamientos en la coincidencia de la 
floración. Para lograr ajustar estos desfazamientos, el M.C. 
Salvador Hurtado en su ponencia "Producción de semilla de maíz 
híbrido y de polinización libre~ que presentó en el curso sobre 
manejO y producción de semillas en la XV Semana de Superación 
Agronómica de la Facultad de Agronomía de la Universidad de 
Guadalajara <1987>, propone la utilización de varias prácticas: 
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ll Por medios fisiotécnicos. 

Manejando el agua de riego. La aplicación del agua 
puede retardar la floración y, por el contrario, 
restringir el agua puede acelerarla. 

Mediante el paso de cultivos se puede acelerar la 
floración. 

Las podas por encima del punto de crecimiento 
retardan el florecimiento. 

El jiloteo o recorte de los estigmas acelere 
-preferiblemente- la floración femenina, o bien, 
mediante el corte continuo se puede retrazar hasta 
que coincida con el macho. 

Descubrir la espiga cuando la planta esté en 
"banderilla" es lo que se conoce como "forzar al 
macho" y sirve rara acelerar la floración masculina. 

2) Por medios quimicos. 

La aplicación de fitorregu!adores puede acelerar o 
retardar la floración. 

Manejo de fertilizantes. El nitrógeno retraza 1• 
floración y el fósforo la adelanta. 

En investigaciones realizadas por la Universidad Autonoma de 
Chapingo CUACHl !/ han encontrado que la floración del ma~= se 
puede anticipar hasta con siete días mediante 1~ técnica del 
acolchado al suelo con plásticos, de los cuales resultO ser m6s 
eficiente el plástico transparente. Los resultados se lograron 
colocando el acolchado al primer die después de la eme~gencia. 
Cuando se realizó a los 30 dias, el cicle se acortó con seis 
di as. 

También han encontrado en experiencias con 
aplicación de fitorreguladores como gapol 
floración hasta con 15 días. 

productm-es qL;e 
puede anticipar 

A raíz de estas experiencias, planean establecer, durante 1989, 
experimentos para probar productos como gapol, cycocel y ethrel 
con cuatro aplicaciones, la primera a los 30 días después de la 
emergencia y, el resto, cada 20 días. El objeto del estudio es 
el de lograr adelantar el ciclo para escapar a condiciones 
climáticas adversas que se presentan en la región de la Mesa 
Central <Estados de México e Hidalgo, principalmente>, tales como 
heladas tempranas y temporales cortos o erráticos. 

-----------------------------------------------------------------!/ ComLtQicación personal con el Dr. Gaiska Aistenza Bilbao y el 
Ir.g. Floriberto Solis Mendoza del Depto. de Fitotecnia de la 
UACH. Mayo de 1989. 
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Decidir cuando es el momento oportuno de aplicar algunas de estas 
t~cnicas requiere tener· conocimiento de los factores que influyen 
sobre los hábitos de floración de nuestros materiales y llevar un 
seguimiento muy cercano del desarrollo fenológico de los mismos. 
Es por esto que enseguida mencionaremos algunos de las factores 
que pueden influir sobre la floración. 

2.1.2.4.1 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA FLORACIDN 

Poehlman <1959>, opina que en la ~poca de floración del maíz 
influyen la duración del dia <más precisamente, la duración del 
periodo de oscuridad> y la temperatura; por lo cual, sobre estos 
factores está i nf 1 uyendo 1 a 1 ati tud y e>:pl i ca que par a que un 
híbrido tenga rendimientos satisfactorios, se requiere que sea un 
dia más tardío por cada 16 km hacia el sur o un día más precoz 
por cada 16 km hacia el norte, esto bajo las mismas condiciones 
de altitud. 

Poehlman <1959> y Jugenheimer 11976>, coinciden al se~alar que el 
clima adverso puede interferir en el periodo critico de 
floración. Las temperaturas elevadas pueden secar 1~ es~iga o 
matar los granos de pólen luego de ser esparcidos. Tambien 
pueden ocasionar el marchitamiento de los estigmas, dC- ~randc !2 
pérdida de su receptividad. Una sequía severa p~ ~ r~tardar la 
emergencia de los elotes y los vi~ 'os secos y = ~~os ~u2den 

reducir la viabilidac --=1 pólen y la ~t:>·:d.:;c ce le" 
estigmas. 

Por su p?.rtc 
dificulta la :: 

2.r aLier ( 196c:.. 
·."::ación. 

Lonquist -:-1-2} y Lonqu~st y ~;~~genheimer (1943);'11 c.:·.::-~dos Jor 
Jugenhei~Jr 1197~:, obtuvieren correlaciones negativas entra las 
temper~turas v el llenado de la ma::orca, y se~alan ~uc :a ~umedad 
ade~uada del suelo proporcionada por riego, junte ccp las 
temperaturas menores asociadas con la humedad ~ay~r. ~ueron 

efectivas para prolongar la receptividad de los estigmas. 
Concluyen que los materiales cuyos 3Stigmas permanecen ~ec~ptivcs 
por periodos más largos, tien~n una ventaja definitiva bajo 
condiciones de calor y sequía. 

3egún Sass y Loeffel 11959). también citados por Jugenheimer 
119761, una siembra densa no impide la formación de :os ~rganos 
florales. Dicen que la presión competitiva no produce un retardo 
notable del alargamiento de la mazorca o de los estigmas o del 
desarrollo del ovario, hasta aproximadamente 74 dias después de 
la siembra. 

Tanaka y Yamaguchi <1972) afirman que la siembra tardía, o bien, 
las bajas temperaturas durante la fase de crecimiento vegetativo, 
retrazan la floración femenina y se traducen en un corto periodo 
de llenado del grano. La siembra densa, especialmente a bajos 
niveles de nitrógeno, retraza la floración femenina y, por el 
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contrario, la aplicación de fósforo acelera la floración 
femenina, especialmente a bajas temperaturas. 

Un factor muy importante y muy ligado a la necesidad de 
caracterizar nuestros materiales, es el que reportan 
Siemeret.al. <1969>, citados por Jugenheimer (1976>, quienes 
informaron sobre la duración y la correlación de los principales 
eventos del desarrollo del maiz. Di~en que el genotipo influyó 
considerablemente en el número de dias desde la siembra hasta un 
evento dado. Los hibridos se desarrollaron más rápida que las 
correspondientes lineas puras, lo cual es muy significativo para 
lograr la coincidencia en floración en cruzas de tres elementos. 

Explican que las diferencias en el desarrollo, atribuibles a la 
fecha de siembra o a la estación de crecimiento, fueron afectadas 
por la temperatura del aire, por la humedad del suele o por 
ambas. Las temperaturas bajas y la deficiencic:< de humedad 
retardaron el desarrollo. Señalan que cuatro parejas de eventos 
estuvieron estrechamente relacionadas con el tiempo: 

1l La iniciación de la espiga y el principie del alarga
miento del tallo. 

21 La iniciación de la mazorca superior y el principio del 
rápido ala~gamientc del tallo. 

3> El acelerado alargamiento del pedúnculo de !s espiga y 
la emergencia de la espiga. 

4) El acelerado alargamiento de la mazorca superior y el 
logro del má>:imo de granos de la mazorca superior por 
potencial de hilera. 

2.1.2.4.2 DETERMlNAClON DE PUNTOS DE CRECIMIENTO 

El conocimiento de cómo se 
maiz permite un trabajo más 
que afectan la producción 
referente a la floración. 

desarrolla y funciona una planta de 
preciso en el control de las fue~zas 
y en este caso, nos interesa lo 

Hanway (1966>, citado por Jugenheimer (19761, publicó un 
excelente informe ilustrado sobre cómo se desarrolla una planta 
de maíz, presentó excelentes gi..lias par·a el manejo de cada etapa 
de desarrollo. 

El ir siguiendo el desarrollo de la planta, mediante la 
determinación de puntos de crecimiento, nos permitirá conocer si 
las floraciones de los parentales mascL\lino y femenino 
coincidíran en madurez y, de no ser así, nos dará oportunidad de 
aplicar en el momento adecuado, la técnica que mejor convenga 
para ajustar el desfazamiento e>:istente entre ambas floraciones. 

"""---. 
En su ponencia, Hurtado <1987>, recomienda que las inspecciones 
del punto de crecimiento deberán realizarse en varias plantas 
seleccionadas en forma aleatoria y que el procedimiento consiste 
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en desenvainar las hojas de dichas plantas y se arrancan del 
tallo, teniendo cuidado de no lastimar el meristemo apical, el 
cual se observa fácilmente una vez descubierto todo el tallo. 

Las plantas femeninas deberán ir adelantadas en apro>:imadamente 
un 25 %, pués ya se sabe que la planta de maíz presenta 
protandri a. 

Cuando las plantas tienen una altura aproximada de 50 cm el punto 
de crecimiento se localiza al nivel del suelo. 

Por último, comenta que, seguir la fenología del cultivo es 
también útil para practicar desmezcles antes de la floración. 

2.1.2.5 DESESPIGAMIENTO 

Según Brauer <1969>, el desespigamiento es la castración 
mecánica por eliminación de las panojas masculinas y se;ala que 
tales métodos son aplicables únicamente al maíz gracias a su 
morfología, es decir, reúne todas las flores masculinas en una 
sola inflorescencia, cuya posición facilita cortarla sin daffar 
mucho al resto de la planta y que, una vez eliminada, no vuelve a 
producir ninguna flor masculina. 

Poehlman <1959J dice que las espigas del maíz producen de 20 a 
50 millones de granos de pólen, razón por la cual se deben de 
eliminar todas las espigas de los surcos del progenitor femenino 
antes de que produzcan pólen y esto requiere realizar recorridos 
diarios del campo durante el periodo del espigado. 

A este respecto, Brauer (1969>, explica que aún tratándose de 
lineas muy uniformes, las plantas no espigan a un mismo tiempo, 
por lo que se requiere pasar desespigando varias veces sobre !3s 
mismas lineas para que no pueda haber entre ellas ni cruzamientos 
fraternales ni autofecundación. 

Jugenheimer <1976) remarca la necesidad de desespigar al 
progenitor femenino con el fin de que las mazorcas que se 
obtengan de esas plantas sean producto de los progenitores 
deseados. Dice que todos los campos de semilla deberán 
examinarse con cuidado diariamente hasta terminar el 
desespigamiento. Esto, por lo general, toma dos semanas. 

Para Garcia <1982>, el desespigamiento consiste en retirar a la 
espiga u órgano masculino de los surcos progenitores femeninos 
con el fin de forzar el cruzamiento de los materiales en 
cuestión. 

Jugenheimer <1976> dice que el arrancado de la espiga se hace 
generalemente tan pronto como está bien afuera de la "bota". 
Esto quizá se hará uno o dos días después de que son visibles por 
primera vez. Si el arrancado se hace demasiado pronto, se pueden 
eliminar hojas junto con la epiga, lo que mermaría el 
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rendimiento. 
completa. 

Otro riesgo es el de no eliminar la espiga 

Cuando se ha eliminado 
eliminar todo el resto 
arrancar varias hojas. 
deben pasarse por alto. 

el 90 - 95 /. de espigas, quizé convenga 
de una sola vez, aunque sea necesario 
Las espigas de los hijos o retoño$ no 

Pohelman (1959>, comenta que en los grandes campos de producción 
de semilla se utilizan máquinas sobre las que van los 
trabajadores que efectúan el desespigue. 
Jugenheimer 11976) menciona que las máquinas para transportar a 
los desespigadores incrementan la eficiencia y reducen los 
problemas de la mano de obra. Además, comenta que la 
factibilidad de utilizar desespigadoras mecánicas está en función 
del clima pues puede obstaculizar el funcionamiento de la 
máquina-, de la capacidad de la máquina, de la habilidad del 
operador, de las c:arac:terístic:as del progenitor femenino, etc:. 
Todos estos son factores que afectan las reducciones potenciales 
del rendimiento. 

Las desespigadoras 
arrancadoras. 

mecánicas pueden ser cortadoras D 

Airy <1950), Jugenheimer 11951) y Newlin (1971), citado:. por 
Jugenheimer 11976>, encontraron que el desespigamiento es 
laborioso y costoso y que requiere de mLICha mano de obra QLle 
pueda trabajar desde solo una semana hasta cinco semana~. En 
suma, el esfuerzo es el principal problema del desespigami~ntc. 
Las máquinas cortadoras o arrancadoras de espigas destrLlyen 
algunas hojas, lo cual ocasiona reducciones en el rendimientc. 

El mismo Jugenheimer (1976) comenta que las estipulaciones 
comunes de certificación especifican que el desespigamiento debe 
hacerse con un cuidado tal de que no más de un total del 2 X en 
todas las inspecciones de las espigas del progenitor femenino 
deberán haber esparcido pólen. 

También explica que el desespigamiento reduce los rendimientos 
y hace referencia a Dunc:an y Woodworth <1939), quienes informaron 
reducciones de rendimiento del 8, 15, 18 y 29 /. respectivamente, 
al arrancar 1, 2, 3 y 4 hojas por planta. Sin embargo, señalan 
que el desespigamiento sin arrancar hojas incrementó el 
rendimiento en 1 /., Asimismo, el desespigamiento con frecuencia 
incrementa la cantidad de carbón (~~tiiªgQ ffiE~Q~§). 

En trabajos realizados en la Universidad Autónoma de Chapingo se 
ha detectado que el castrado hasta niveles del 80 /. de la 
población aumenta el rendimiento significativamente -hasta 
niveles del 32 /.- e incluso, e>:isten varias compañías productoras 
de semillas interesadas en profundizar las investigaciones. 11 
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2.1.2.6 ESTERILIDAD CITOPLASMICA MASCULINA PARA ELIMINAR EL 
DESESPIGAMIENTO. 

Poehlman (1959J expone que la semilla de maiz híbrido se puede 
producir sin desespigue mediante la utilización de la estsrilidad 
citoplásmica, la cual depende de elementos existentes en el 
citoplasma llamados plasmagenes, cuyo efecto es causar el aborto 
del pólen. Sin embargo, la manifestación de esta esterilidad 
puede ser afectada por genes particulares localizados en los 
cromosomas, llamados restauradores. 

Los rendimientos de materiales estériles pueden ser más altos 
que en los materiales fértiles, ya que el desespigue puede causar 
reducciones de rendimiento, además de que la energía qLts 
normalmente se consume en la formasión de pólen puede derivarse 
hacia la producción de semilla. 

Brauer <1969J dice que para evitar la emasculación artificial y 
los errores que con ella pueden cometerse, se ha e,;;tudiado la 
manera de utilizar la esterilidad citoplasmática masculina quz, 
aunque se la ha llamado citoplasmática, la realidad e,;; que se 
trata de una interacción hereditaria entre factores del 
citoplasma y factores cromosómic:os. 

Jugenheimer (1976) considera que la introducción de esterilidad 
citoplásmica en un programa de mejoramiento es costosa, consume 
mucho tiempo y tiende a retardar el progreso, por lo que ésta se 
debe introducir cuando se tenga la certeza de que la semilla se 
producirá en cantidades considerables .durante varios affos. 
Se~ala que los programas nunca deben depender de una sola fuente 
de esterilidad. 

También apunta que la esterilidad masculina no eliminará la 
necesidad de inspeccionar cuidadosamente los campos de semilla 
durante la época de polinización, sino que la inspección deberá 
ser más cuidadosa y oportuna, pués algunos materiales 
androestériles esparcen pólen bajo ciertas condiciones. 

Scott <1952>, citado por Jugenheimer <1976>, estudió las 
estipulaciones de certificación para los híbridos de esterilidad 
masculina. 

2.1.2.7 COSECHA Y BENEFICIO 

Poehlman <1959> comenta que la preparación de la semilla de máiz 
hibrido, desde el campo hasta su envase, requiere muchas 
operaciones. Señala que, en general, la semilla hibrida se 
cosecha mecánicamente cuando ésta posee menos del 30 % de 
humedad, para evitar daños innecesarios en el grano por efecto 
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del desgrane. Resume mediante un diagrama, 
la semilla en las etapas siguientes: 

1) Cosechadora 

el procesamiento de 

2> Selección - eliminar mazorcas daKadas o enfermas 
3l Secadora - si el grano posee más del 18 l. de humedad 
4> Desgranadora 
5) Limpiadora 
6> Seleccionadora por formas <redondas y planas> y por 

tamaños 
7) Tratadora 
8> Encostalado 
9) Almacenamiento 

Jugenheimer <1976) indica que el procesamiento de la semilla de 
maiz se ha desarrollado en una empresa especiali~ada que 
comprende una serie de operaciones diferentes; recomienda 
cosechar la semilla antes de la época de heladas perjudiciales 
para asegurar una germinación elevada al siguiente cic¡c; y 
explica que muy poca semilla de mai~ se cosecha con 
recogedoras-desgranadoras o combinadas debido a quE este 
procedimiento no permite la eliminación de mazorcas indeseables. 
Además, seKala que deben tomarse precauciones para prevenir las 
mezclas y el daño de la semilla durante la cosecha, el 
pro~esamiento y el almacenamiento. 

Garcia <19821 sugiere cosechar primero el progenitor masculino 
y después el femenino para evitar posibles mezclas m~cár1icas por 
plantas acamadas. Dice que en la producción de semilla básica se 
recomienda la cosecha manual para eliminar el daKo m~cánico. Si 
se emplea maquinaria, debe considerarse que el da¡o aumenta con 
la velocidad de avance. La prueba del verde rápido es Gtil para 
determinar el porciento de da¡o causado por maquinari&. 

Alba (1983> llama 
secado, desgrane, 
enfermedades. 

procesado de 
limpieza y 

2.1.2.8 CONTROL DE CALIDAD 

la semilla 
tratamiento 

a las labo~es de 
contra plagas y 

Una vez obtenido el hibrido, es necesario hacer varias pruebas 
para verificar que el material cumpla con las normas de calidad 
que se requieren y que tenga las características planteadas al 
inicio del programa. Según la ponencia del M.C. Santiago 
Sánchez,quien también participó en el curso sobre manejo y 
producción de semillas de la XV Semana de Superación Agronómica 
de la Facultad de Agronomía de la Universidad de Guadalajara 
(1987> con el tema "Producción de semilla de buena calidad", la 
calidad de las semillas está dada en función de su pure~a 
varietal, de su pureza física, de su capacidad de germinación y 
de su sanidad en cuanto a patógenos se refiere. 
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Referente a ello, Brauer C1969) comenta la necesidad de 
establecer limites de tolerancia. Por ejemplo, para la cantidad 
de semillas de malezas, mezclada con la semilla mejorada o para 
el porcentaje de semillas enfermas, etc. 

Douglas <1981>, en el CIAT, establece que la semilla mejorada 
debe ser consistentemente de mejor calidad que aquellas 
producidas por los agricultores y que dicha calidad debe 
encontrarse en cada parte del programa de producción de semillas. 
Señala que los ensayos de calidad de la semilla deben hacer 
principal énfasis en contenido de humedad, pureza física y 
capacidad para germinar. Las pruebas de sanidad, vigor y pureza 
varietal se hacen si hay necesidad, personal capacitado y equipo 
e instalaciones, Los resultados se usan para la certificación de 
semilas, para hacer cumplir la legislación sobre semillas y por 
empresas y agricultores. 

En cuanto a la germinación, las pruebas pueden ser calientes ta 
+- 27°C), frias (simulando condiciones de campo adversas) o 
usando el teñido con tetrazolium como una estimación rápida. 
'<Jugenheimer, 1976). 

Referente a la pureza varietal, Garcia C1982J explica que las 
plantas alógamas están expuestas, en cada i~cremento, a uná 
posible contaminación, a pesar de todas las precauciones y 
controles para lograr la pureza genética y física en la 
producción de semillas. Expone que es necesario hacer 
observaciones criticas en la progenie de una muestra de semillas 
producto de un incremento. En la prueba se ~:aminan las 
características morfológicas y fisiológicas en semillas, 
plántulas y plantas. El número de plantas depende de la norma 
por verificar !plantas fuera de tipo, color del grano, etc.l y la 
descripción varietal es una herramienta fundamental de auxilio. 
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2.2.1 C~t~EFTOS GENERALES 

Weaver (1972) define a .los regulado..-e=:. de: las plantas como 
compuestos orgánicos -djferentes de nutrientes- qu~, en p~qucW~s 
canticades fomentan, inhioen o modifican de alguna otra forma 
cualquier prcceso fisiológico vegetal. SeKala la diferencia 
entre las !·,ormcnas y los regul<Jdur-es; el término "hormona" se 
aplica eYclusivamente a los productos naturales de las plantas 
<endógenos>, sin e~~argo, el t~rmino "regulador" no se limits a 
cc~puestos sintetices <exógenos>, sino que puede incluir también 
hormonas. Este término es el que debe utilizarse al referirse a 
productos quirnico3 ~gric~les que se utilizan para controlar 
cultivos. 

Rajas C1~78l mencicna que los fitorraguladores se pueden aplicar 
para activar, acelerar o r~tardar o mod1ficar algún aspacto del 
desarrollo. Indic~ que siempre deben tenerse ~n cuenta Jos 
siguientes puntos generales: 

al Los fitorreguladores actúan sobre diversos aspecto3 del 
desarrollo y no solamente sobre aquel qu~ se desea regular. 
Deben pue3 ~sperars~ otros efectos además del pr~visto, algunos 
quizá indeseables. 

bl Cada especie tiene su equilibrio horm~nal espe~if1co, no se 
puede asegurar que los efectos obtenidos en alguna tengan luger 
en otra. En especies parecidas puede haber efectos similares, 
pera a veces difieren aún entre variedades de una misma especie. 

cJ Los fa~tores del ~edio, principalmente la temp~ratura y los 
propics de 1~ planta, especialmente edad, pueden ha~er variar los 
efo~tos de los fitorreguladores de tipo ~uxinico. 

d) Se de~e asegurar que los efectos serán realmente ventajosos. 

e) Teda fitorregulador lleva información básica en la etiqueta y 
el vendedor está obligado a dar información veraz. Debe 
re:::ardarse que alg;_¡nos productos son caros y que no siempre d;;.rán 
los resultaéos esperados. Se recomienda hacer pruebas en pocas 
plantas antes de hacer apiicaciones generales. 

fl Una regla en común para todos los fitorreguladores es que no 
pueden darse reglas generales para todos los cultivos y climas. 
Podria pues parecer que el uso de e~tos productos es en extremo 
inseguro y dificil. Sin embargo, en la horticultura y 
fruticultura tecnificaJas, el uso de auxinas y giberelinas es ya 
rutinario pues, si bien establecer el uso óptimo es dificil, en 
muchos casos es decididamente ventajoso. 

Por óltimo, dice 
fitorreguladores s~ 

millón. 

que e;-, 
u~an muy 

general, 
diluidas 
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Pcr su parte, Tizio <1980) define a las fitohormonas como 
sustancias sintetizadas por la planta que, originadas en un 
lugar, por lo gcner.;~l se desplazan a otro y producen efectos 
fisiológicos definidos. Entre las má:; il;.portantes menciona a las 
auxinas, giberelinas y citocininas. 

Para Rojas y Ramirez (1987>, el fin de la fitorregulélc:i6n es 
hacer q1..1e la planta se conduzca en for-r.~a normal y correcta, 
aunque 1 as condiciones ambientales sean adversas y que ~ara 

lo.;rar este fin opl:'re con moléculas iguales o muy similares a las 
que se encuentran E·n la planta de modo natural. 

En la actualidCid existe evidencia suficiente para postular dos 
hechos básicos sobre la acción fundamental de las fitohormonas: 

1J Las fitohormc>nas no actúan dir·ectamente a nivel del organismo 
sino de la célula, por ejemplo sobre la mitosi~, el alargamiento 
celular, etc., de modo que sus efectos se hacen sentir en todo~ 
los fenómenos citológicos afect~dos. 

2> Ld acción básica de las hormonas ocurre sobre los ácidos 
nucléicos a nivel de la trancscripc~On del mensaje CDNA -->RNR> 
':l de su traducci 61'1 CR:~A --> AMINOACIDO>. 

En cuento al éxito d~ la aplicación de r~guladores, Tizio C1980) 
a~irma que éste se basa fundamentalmente en el estado fisiológico 
de las pl~ntas tratadas. La acción de los reguladores depende de 
la edad, vigor, sanidad y, en especial, del estado nutricional de 
ellas, por· lo cual se recomienda que su aplicación se acompa~e 
ccn pulverizaciones d2 nutrientes por vJa foliar. 

Respecto a esto, Rojas y Ramirez <1987> se~alan que de la ley de 
los factores limitantes se desprende que para tener respuesta a 
la aplicación de fitorreguladores es pr-eciso que la planta no 
pres~nte carencias de nutrientes o agua. 

2.2.2 FITQRREGULADORES HORMONALES 

Los fitorreguladores mAs utilizados tienen moléculas iguales o 
muy similares a las hormonas naturales, por lo que se consideran 
como "hormonas sintéticas•. (Rojas y Ramirez 1987>. 

A continuación se caracterizan brevemente los fitorreguladores 
hormcr.ales: 

2.2.2.1 GIBERELINAS 

Paleg 
puede 

{1965), citado por 
defir.irse co~o un 

Weav~r <1972>, dice 
compuesto que tiene 
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sit2~e y estimula la divimiO~ o la prolongación c~lular a ambas 

Rojas !1978>, afirma qua las gib~·~lina3 tienen como acci~n 
bá~1ca el modificar el mensaje genético que 112va el RNA. Un 
tiptco sintom~ es el d~ promover el crecimiento de las variedMdes 
enanas. También es tipico que con aplica~ión de giberelinas las 
plantas puedan florecer. en condiciones inadecuadas de horas luz 
o de frie. 

3idwell 0979) comenta que se ha svgerido que el ácido 
giber~lico estimula una notable sintesis de RNAm y que se supone, 
pero no está comprobado, que actúan sobre el DNA. 

Trabajos de Glasziou citados por Bidwell C1979l, se~alan que~~~ 
gibere!inas tienen una variedad de efectos en la inducción de 
sintesis ce en~imas y otros pasos d~l desarrol:o. 

cEl mismo Bi d•l~?ll CJ979> resume la5 acciones horffionales de laa 
giberel1nas en las siguientes: 

Alargamiento celular Cno por ?1 mecanismo de las auxinas) 
División ~elu:ar 
Inducción de enzimas 
Floración <plantas de dies largos> 
Contrarresta el letargo tantagoníza ~1 ABA> 
Inhibici~~ de la formación de órganos 
Flore.ción precoz dP, los árboles 

Rojas y Ramirez <1987>. indican que las qiberelinas se obtienen 
por medio parcialmente biológico (fermentBción) y quimi=~ 

!purificación! y que, en forma natural se sintetiz3n 
principalmente en las hojas jóvenes y en las semilla&. 

Se conccen mas de 50 giberelinas diferentes de las que unas 40 
aparecen en plantas superiores. A diferenci~ de las auxinss, su 
acción estimulante del crecimiento se manifiesta en un rango muy 
amplio de concentraciones, la cual parece 1ndicar que el número 
de receptores es muy grande o bien, hay una continua síntesis de 
ellos. · 

2.2.2.2. AUXINrlS 

Weaver < !972) explica. q~<" aw:ina es un t~rmino genér·:ico que se 
aplica al grupo de compuestos caracterizados por su capacidad 
para inducir la extensión de las células de los brotes. Algunas 
son naturalas y otras son sintéticas. Por lo general son ácidos 
am nQcleo ciclico insaturado o derivados de ellos. 

Rejas (19781 di~e que las auxinas son hormonas cuya acción 
fisiológica básica es sobre el mensaje del DNA, determinando que 
la planta sintetice proteinas y e~zimas nuevas cambiando su 
quimíca y fisiología. Los síntom~s típicos son: 
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a) Promover el alargamiento de las células a dosis bajas, 
causando un excesivo crecimiento. En cambio, a dosi$ 
altas, inhibe el crecimiento. 

b> En dosis bajas incrementa la respi~ación y en general 
la ac:tiv_idi:<d fisiológica y, en dosis altas, la inhibe. 

Bidwell <1979> resume las acciones hormonales de las auxinas de 
la siguiente manera: 

Formación de órganos <interact~a con las citccininas) 
Organización de teJidos <lnteractQa con otros factores> 
Estimulaci6n de la división celular <ínteractóa con las 
ci toci.ni nas> 
Alargamiento celular 
Relajación de la pared celular 

- Síntesis d~l RNA y de las proteinas 
-Dirección del transporte 
- Efectos enz1mát~cos 
- Producción de etileno 

R~spuastas trópicas y násticas <a veces quizá debidas al 
etileno) 
Dominancia ~pical 

- Prevención de la •bsición . 
Ti:io <1980) comenta que las auxinas tienen la propi~dad 

particular de estimular la extensión de la pared celuler 
acompaKada de una entrada de a~ua a la célula y, como 
consecw:ncia de ello, inducen alargamiento c:elulc.r. Pueden ser 
fitohormonas como el ácido indolacético o reguladores sintéticos 
come el ácido indolbutirico o el ácido naftalenacético. 

Rojas y Ramirez (1987) afirman que para tener acción auxinica, 
una molécula deb~ t~ner un radical ácido o ser fácilm~nte 
convertible a el, un anillo y, de uno a cuatro carbonos entre el 
carbo~ilo y el anillo. 

Existen 3 grupos auxinicos: 

a> Derivados del Indol, de los que se usan mucho los ácidos 
indolpropionico <IPA>, indolbutirico <IBA> e indolacético 
<IAA>. 

b> Derivados del Naftaleno, siendo de amplio uso los ácidos 
naftalenacético <NAAJ, naftoxiacético <NOXA o BNOA> y 
naftilpropiónico CNPA>. 

e> Derivados Fenoxi, de los que se us~n muchísimo !os 
fenoxiclorados como herbicidas selectivos (2 0 4-D; 
Z,4,5-T; MCPA>,pero que tienen aplicación como.hormonas. 

En fomra nat~ral, la auxina se sintetiza principalmente en el 
ápice del tallo y ra~as jóvenes, en y~mas y hojas jóvenes y, en 
general, en los mer1stemos. Posiblem~nte sa sintetiza a partir 
d~l aminoá'-ida triptofano. 

20 



Una caracteristica de.lam 
~s~i~~Jan el metabolismo 
lo depr:.men. 

auxinas es quD a concentraciones bajas 
y desarrollo y a concentracion~s altas 

Las auxin~s, en interacc16n con otras hormonas, ejercen un efect6 
caracterist1co sobre la diferencioción celular, promoviendo la 
formación d~ órganos adventicios. Se dice que promueven una 
éesdiferenciación celular, retornando las células a un~ 
fisióloyia de meristemo, formando masas de celulas 
indiferenciadas o tumores que puP.den causar la muerte, como en el 
caso de h~rbicidas éuxinicos. 

2.2.2.3 CITOCININAS 

Para Weaver <1972>, las citocininas provocan la división 
celular. Muchas citocininas exógenas y todas las endógenas 
derivan probablemente de la Adenina, una base nitrogenada de 
purina. Dus efectos sorprendentes de estas hormonas son provocar 
la división celular y r~gular la diferenciación de los tejidos 
cortados. 

Rojas C1978l indica que 
auxinas, interfieren con 
que los sintomas tipicos 
retardar los s~ntomas de 
llama 0 hormona juvenil". 

las citocininas, al igual que la& 
el DNA y coincide con Weaver al seffalar 
son promover la división celular y el 
senectud en la planta, por lo que so le 

Bidwell <1979l afirma que las citocininas no se mueven con tanta 
facilidad en la planta como las giberelinas y auxinas, pero dice 
que existe Evidencia de que ~stas se forman en las raices y se 
transportan a hojas y tallos. Afirma que las citocininas son 
constituyent~s del RNA y resume sus acciones en las siguientes: 

Alargamiento celular 
División celular <inducción y promoción; interactQa c~n 
las a u:.: i ne.s 
fcr~ación d~ órganos <interactúa con auxinas> 

- CcGtrarr~st~ el letargo 
- Liber~c1ón de la dominancia apical 

Prevención de la senescencia 
Mcvilizac16n de los nutrientes 

- Regulación de les polirribosomas 

Tizio C1980l ~etine a las citocininas como aquellos reguladores 
del crecimi~nto, naturales o sint~tico~, que estimulan 
fundamental~~~te la citocinesis o formaci~n del fragmoplasto en 
la división celular, prev1a cariocinesis. Además, interaccionan 
con otros factores de crecimiento. Señalan que las citocininas 
son derivados de adenína sustituidos en el Nó de la molécula. 

Nitsch (1968i, citado por Tizio C19BO>, agrupa en tres categorías 
los efectos fisiológicos de las cítocininas: 
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a> Los ligados a la división celular 
participación de cierto tipo de ADN> 

(involucran la 

b> Los no ligados a la división celular <implican la 
promoción de la síntesis protéica> 

e) Los ligados a la diferenciación de yema~ \papel 
importante de las citocininas> 

Las citocininas, 
principalmente en 
las hojas. 

según Rojas y 
la raiz, pero 

Ramirez <1987) 0 se sintetizan 
hay informes de su slntesis ~n 

Entre las citccininas sintéticas más utilizadas se encuentran 
la bencil¿denina <BA> y la furfuriladenina o cinetina. 

2.2.3 FITORREGULADGRES NO HORMONALES 

Rojas y Ramirc>z <1987) hablan de que en años recientes ::.e han 
sintetiz~do moléculas que tienen gran a~tividad biológica, 
algunas de las cuales tienen parecido estructur-al y, 
probablemente funcional, con coenzimas. Sin embargo, hay otr~s 
sin parecido a ninguna molécula natural, pero por alguna razón 
son activas en el metabolismo. De estos compuestos, conocidcs 
como fitorreguladores no hormonales~ mencionaremos algunos que 
tienen importancia para el presente trabajo. 

2.2.3.1 FOLCISTEINA <Acido ac~til-tiazolidin carboxilicol 

Esta tiene una acción en parte similar a las coenzimas 
re5piratcrias, puesto que es un derivado ciclico de la cisteina, 
aminoácido q•.:c forma parte de las enzimas deshidrcger.as<-<s y 
permite la oxidación dnl sustrato respiratorio gracias al g¡~upo 
SH que lle>va. La folcisteina libera lentamente dicho gr~~po y 
propicia el metabolismo energético. Se dice que también aumenta 
el contenido de auxina. 

2.2.3.2 CLOROMEQUAT 

El cloramequat o Cloruro de Cloroetiltrimetilamonio es un 
producto de cuya acción se dice que es antigiberélica, pues tiene 
efectos contrarios al GA. Su acción es parecida a la colina 
<molécula muy activa en el metabolismo> y con la betaina <aparece 
en condiciones de estr~s por sequial. Uno de los efectos ~ipicos 
es d3r resistencia al estres. 
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2. 2. :3. 3 OTFmS 'P! T onREGULADORES NO HOF:l'1DtJ.':¡i_ES 

Existen muchos otros productos cuya a~ción fisiológica se 
desccnoce y resulta de mAs dificil especulación, pero cuyos 
efectos se han comprobado. Tal RS el caso de los siguientes 
productos que mencionan Rojas y R~mirez (1987): 

EE.:QRidiTQ ____ _ ___________ gEg~IQ_Q§ª~YBQQ _________ _ 
Damino=íde 
C!oruro de rnepiquat 
Hidra=ida maléica 

Tallos cortos y floración profusa 
Am<:~rre floral en algodonero 
Evita chupones en tabaco y brotación 
ce yemas en papa~ y cebollas 
alamacenadas 

Glifo!Oine 
Paclobutrazol 

Aumenta sac&rosa en cala 
Aplicacicne~ en manzano 

2.2.4 F!TORREGULADORES COMPLEJOS 

Rojas y Rami~ez <1987) los definen ~amo 

complejidad, tanto po,·que llt:>van ad~más 

fracciones metaoOlicamente activas, como 
componentes es un e::trac:to vegetal que 
moléculas bioactivas y probablemente es 
estos corr•pucstos son: 

productos de g~an 

de hormonas otras 
porque uno de sus 
contiene muchísimas 

variable. Algunos de 

al Agrostemin <alanoina + acido fólic:o + aminoácidos} 
b) B~ofol <extractos vegetales + elementos menores) 
el Biozyme !extractos vegetales + GA + elementos menores> 
dJ Culbac <Extractos de fermentación del lactobacilo> 
e> Cytex <extractos de algas con citoc:ininas) 
f) Citozyme <ext. de algas con citocininas + elem. menores) 
gl Gapol lauxinas + metabolitos nitrogenados + elem. men.> 
hl Power geyer Cécido húmico + GA + elementos menores) 
i) P?341 <giber~linas + auxina + difenil ure~> 

El uso de mstos productos puede dificultar su evaluación, pues no 
se sabe con certeza qu~ efectos deben atribuirse a cual de sus 
fracciones. Generalmente, su uso no es con un fin pr~ciso, sino 
para estimular el rendimiento. 

2.2.5 HORMONAS Y FITORY::.EGULADORES EN LA FLORACION 

naturales que 
yemas florales, 
frec:w:mc i a, ·1 os 
o fomentan 1 a 

Weaver <1972), afirma que quizá haya hormonas 
tienen una función importante en la inducción de 
lo que se r~spal~a por ~1 hecho de que, con 
reguladores e;: égen<:~s d~:! crecimiento riloti van 
flora~ión, o bien, la impiden o retrasan. Al respecto, cita 
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reportes de Chailakhian (1968>, Hillman 
Searle (196S> y Evans (1971>. 

( 1'962>, Lang ( 19SB>, 

Rojas (1978>, dice que la floración de muchas plantas depende de 
terrnoperíodos y/o fotope!-:iodos, pUE-S ello::. inducen 1 a Sintesi S de 
hormonas y de inhibidores. Dice que las principales homonas de 
la floración son las giberelinas, Jas auxinas -cuya interscci6n 
aún no está bien ~nalizada- y, se sabe que debe haber una hormona 
aún no aislada c¡ue se ha prebautizado como "florigén". 

A éste repecto, Bidwell <1979>, clasifica como ccmpuestos 
hipotéticos que causan la flcración al florigén, la vernalina y 
la antesina. Asimismo, comenta que se ha sugerido que la 
iniciación floral es una mera consecuencia del rápido crecimiento 
causado por el ácido giberélico y no, realmente, un efecto de la 
hormona. La respuesta a éste problema no está auri clara. Sin 
embargo en árbol~s induce a flot·ecer aKos antes de lo que 
tardarían normalmente en florecer. 

Mitchell y Livingston <1979l, exponen que, aunque las 
investigaciones para acelerar el tiempo de florecimiento de 
plantas lbianuales y le~osas> ea un campo importante, los métodos 
utilizados in';olucran simplemente la aplicación d~ un regulador
en ·solución con la tierra que rodea a las raices o a las partes 
situadas por enci~a del terreno. como pasta o aspersión. 

Comentan que el tiempo que necesitan las plantas tratadas para 
comenzar a echar flores en comparación con el qLie necesitan otras 
plantas similares no tratadas, es una buena medida de! la 
efici12ncia del compuesto. 

Tizio <1980), Dxpone que los reguladores ejercen los siguientes 
efectos fisiológicos r-especto de la expresión de la floración: 

?) Inducción floral por pulverización del follaj~. 

bl Mcdific~ción cuantitativa del comportamiento floral. 
e> Modificación de los requerimientos fotoperiódicos para 

la inducción de la floración. 

Aunque los efectos de los diversos fitorreguladore~ sobre lB 
floración de diferentes cultivos varlan mucho entre especies, 
entre dosis aplicadas, entre localidades, etc., se puede tener 
una idea g~neral de su comportamiento. 

Asi, Weaver (1972>, reporta que en trabajos de Wittwer y Bu!:ovac 
<1957 b)~ las giberelinas oemostraron estimular la floración 
temprana en plantas de dia largo. 

Tizio 11?80>, en ;eneral, repcrta que el ácido giberélico 
adelanta la floración en diversos cultivos, al tiempo que seKal~n 
que las auxinas estimulan el raleo de flores cuando se les aplica 
t•mprano durante la floración, mientrBs que inducen el efecto 
opuesto en estadios posteriores. En piKa, el ácido naftaleno 
acético induce la floración en dosis de 10- 50 ~g/1; en ro3áceas 
retraza la floración en do3is de 100 - 125 ~g/1. Por ctra parte, 
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el clqrmequat <CCC>, que es un fitorregulador sint~tico, acele~~ 
la flor~ciOn del frijol en dias largos. 

Rojas y Ramirez <19871 comentan que las giberelinas se han 
conside~ado como un sustituto de la vernalización y sin duda 
estan involucradas en el proce~o fotoperiodico. Afirman que el GA 
es quizá la única hormona que interacciona con el fitocromo, el 
receptor que di,¡:e a la planta las hor'as de luz diarias qL!e recibe 
y que hace que las plant~s se ajusten a su fotoperiodo para 
flo~ecer. Es por ello que les efectos del GA En la movilización 
de nutri~n~es son los generales de activaFión del flujo. 

Se han obtenido resultados positivos en soya con GA3 a 100 ppm; 
en tomatero con GA4-? • 2~ ppmJ en lilas con GA3; y en 
algunas coniferas. Pero se han observado respuestas neg~tivas con 
aplicación de GA en duraznero, chabacano, peral, manzano y 
citricos, pues reduce la formación de flores. Asi, Monselise y 
Goren, citados por Rojas y Ramirez <1987>, lograron aumentar la 
floración en citricos con daminozide <antigiberflico) y pudieron 
romper el ciclo de alternancia. 

Las auxinas también afectan la floración. Castro (1980> citado 
por Rojas y Ramirez <1987>, aumentó el periodo de floración en 
soya con !~A a 100 ppm. El NAA induce la formaci6n de flores en 
pi~a, litchi y ffianzano. También el 2,4-D estimula la floración en 
pi~a. Algunos ácidos oxiac~ticos favorecen la floración en ~apayo 
y 1 imonero. 

Las citocininas se han emp&zsdo a utili~ar para este fin en 
varias especies. La BA a 10 ppm estimula la floración en tomatero 
y en manzano a 500 ppm. También en la vid, la flordciOn se 
estimulO con citocinas. En ~Q§QQQQQÍ!:!ffi C!:!QC\:!ID la ciroetina 
inhibió la flcr~ción. 

El etileno estimula la formación de flores en cucurbitáceas, en 
mango y en manzano. En du!'"aznero y en mezclas 1:on GA, r·etardaron 
la floración. 

Con fitorreguladores no hormonales daminozide y cloromequat han 
tcmado gran importancia e~ flo~icult~ra. 

En maiz y en cereal2s e, general, el papel de los 
fitcrregulado~es es doble: aumentan la capacidad de rendimie~to 
<macollaje, área foliar, etc.~ en condiciones normales. y regulan 
el metabolismo y desarrollo b~jo condicio~es adv~rsas. Sin 
emba~go no presentan reportes sobre el comportamiento de la 
f 1 oración. 
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2.3 FERTILIZANTES FOLIARES 

2.3.1 NUTRICION FOLIAR 

Resnik <1980> com•nta que aunque las plantas terrestres no 
absorven normalmente muchas sales a través de la superficie de 
las hojas, lo hacen fácilmente cuando se les aplican nutrientes 
en solución. SeKalan que esto ha conducido a técnicas de 
alimentación foliar que son de gran importar.cia en la 
agricultura. tanto en lo referente a macro como a 
micronutrientes. 

Rodriguez C1982J se~ala la convcnien:ia de la aplicación foliar 
por medio de aspersiones a~reas y la de combinar dicha práctica 
con las de tratami~ntos terapéuticos <insecticidas, fungicidas, 
otc.l. Indica que la aplicación foliar es un medio tanto de 
corrección complementaria de fertilización como una forma única 
de suministro de algunos elementos. 

También explica que las pulverizaciones de N, P y K tienen !a 
dificultad de que se requieren un gran número de aplicaciones 
par·a llegar a SLiministrar las dosis nec:esar·ias, d~bido a las 
limitaciones de la absorción foliar, tanto desde el punto de 
vista de la cant•dad y concentración de la solución como de no 
sobrepasar los niveles de toxicicad de cada elemento. 

Resnik <1980> apunta una amplia serie de fsctores que afectan la 
absorción foliar. alqunos de ellos son los siguientes: 

- Superficie, forma y distribución de_ las hojas 

- Humectabilidad de las hojas o capacidad de las superfi~ie 
foliar de estar en contacto intimo con la solución 

- Tiempo de contacto de la solución sobre la superficie 
foliar 

Edad de las hojas 

- Clima <influye en la evaporación y en la existencia de 
rocio que puede redisolver residuos no absorvidos) 

- Apertura estomática <influencia aún no bien determinada> 

- Intercambio iónico de la cuticula y las paredes celulares 
con la solución 

2.3.2 FUNCIONES DEL NITROGENO 

Tisdale y Ncls~n 

importancia para 
elemento entra a 

<1966) dicen que el nitrógeno ~scne una vital 
la nutrición de la planta e indican que P.ste 
la planta en forma de nitrato CNQ 3 -) y de 

26 



am~nic !NH 4 •1, aunque puede ser que entre en forma de ácidos 
nucléiccs o d2 aminoacidos solubles en agua. Pero de cualqui€r 
forma, el nitrógeno es transformado en el interior de la planta a 
la~ fcrmas de N- 3 , NH-~ o NH~-•, e! cual es elaborado en 
compuestos más comp¡ejos y finalmente transformado en proteinas, 
la mayoria de las cuales son enzimas y bastantes otras son 
nucleoprcteinas <algunas presentes en los cromosomas), 

En tales compu~stos, las proteínas sirven como catali:adoras y 
directcres del metabolismo. Además, el N forma parte de la 
molécula de clorofila y también se relaciona con la utilización 
de los carbohidratos. 

Finalmente, se~alan que un 
con vigorosos crecimientos 
Cantidades excesivas de 
prolongar el pariado de 
aunque éste último efecto, 
ha considerado a veces. 

adecuado suministro de N está aso~iado 
vegetativos y un inten~o color verde. 

N pueden. bajo ciertas condiciones~ 
crecimiento y retrazar el de madurez, 
comentan, no es tan import.::nte como 5é 

Resnik !19801 explica qu~ el N es esencial para las plantas 
debido a que entra en la composición de muchos compuestos• 
orgá~ico~, tales como aminoácidos, proteinas, coenzimas, ácidos 
n11cléicos y clorofila. 

Un ef~cto muy importante que se~ala del exceso de N, es el de que 
retarda la floración y la fnrmaciOn de semillas en algunos 
cultiv~s agricolas. También comunta que el N ocasiona un aumento 
en la respiración. 

Rodríguez !19821 sustenta que el N cumple importantes funcione~ 
bioquímicas y biológicas en la planta, siendo un elemento muy 
móvil. Además d2 en los compuestos seRalados por los anteriores 
autores, dice que el N interviene en la formación de hormonas. 

Por otro lado, expone que el vigor vegetativo pro~iciado par el N 
se manifiesta en el aumento de la velocidad de crecimiento, 
determinado por un aumento de volúmen y peso. 

También cementa que el N es rápidamente absorvido por via foliar 
y que las ?spersíones con urea son muy comunes en diversos 
cultivos. Dice que el N tiene muy alta movilidad en la absorción 
foliar. 

2. 3. 3 FUNC I Ot JES DEL FOSFORO 

Richter <1980> indica que el P es absor·vido por la planta en su 
forma oxidada como ortofosfato y entra al metabolismo 
directamente como fosfato o ácido fosfórico. Con esto el P es 
activo en las células en forma ~el mismo compuesto que es 
absorvido y tr~nsportado p~r el .organismo vegetal. Dice que este 
elemento ccntriouye decisivamente para la sintesis de compuestos 
celulares iffiportantes. Asi, los ésteres del ácido fosfórico 
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tienen un papel dominante en los procesos metabólicos 
fotosíntesis, gli~ólisis, ciclo del pentosafosfato, y síntesis de 
ácidos nucléicos. 

Tisdale y Nelson <1966> afirman que un adecuado suministro de P 
en las primeras etapas de la vida de la planta es important~ en 
el retrazo del crecimiento de las partes reproductivas. El P 
también se ha asociado con la pronta madurez de los cultivos, 
particularmente lo~ cereales, y su carencia es acompaffada de una 
marcada reducción del crecimiento de la planta. Se le considera 
esencial en la formación de semilla y se le encuentra en grandes 
cantidcidPs en semillas y frutes. 

Dicen que un buen suministro de fósforo está asociado con un 
incremento del crecimiento de las raíces, con la activación de la 
madurez de las plantas, con una mayor solidez de la paja de los 
cer~ales, con un incremento de la calidad de ciertos frutos, 
granos, forrajes y hortalizas y, con un aumento en la re~istencia 
a enfermed~des. Concluyen asegurando que, en efecto, el P es un 
elemento esencial y c.:~nstituyente de los procesos de 
transferPncia de energía tan vitales para la vida y el 
creci mi ~mto. 

Devlin 11960) indica que el P se encu~ntra en fuertes 
concentraciones el'\ los tejidos merist~máticos de div!?rsas 
regiones de la planta, sedes da un activo crecimiento € 

interviene alli en la sintesis de nucleoproteina. Int~rviene, 

además, a trav~s del ATP, en la activación de los amino6cidos que 
intervendrán en la síntesis protéica de e~te compuesto. 

Vale 1~ pena mencionar una cita de temas anteriores, en la que 
Tanaka y Yamaguchi <1972> aseguran que la aplicación de fósforo 
acelera la floración femenina del maiz. 

2.3.4 FUNCIONES DEL POTASIO 

Tisdal~ y Nelson C1966) afirman que el potasio es un elemento 
mayor que es absorvido por las plantas en forma de iOn K~, que 
es mOvil y se translada a los tejidos jóvenes meristemáticos en 
casos de deficiencia. Apuntan que, a diferencia de otros 
elementos, no forma parte de componentes vegetales tales co~o 

protóplasma, grasa y celulosa, sino que su función es, más bi~n, 
de naturaleza catalitica e imprescindible para las siguientes 
funciones fisiológicas: 

- M2tabolismo de carbohidratos o formación y transformación 
del almidón 

Metabolismo del N y síntesis de proteínas 

Control regulación de las actividad~s de vario~ 
elementos mincrai~z esenciales 
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Neutralización de los ácidos orgánico• 

A=tivación de varlas er:imas 

Fromoción del crecimiento de los tejidos meristemAticos 

Ajustes de la apertur~ de los estomas y relaclones con el 
agua 

Nason y Me Elrcy (19ó3l, citados por Devlin (1980>, dicen que 
aunque la dificiencia de K puede afect~r procesos tan diversos 
como la r~spiraciOn, fotosintesis, aparición de clorofila y 
contenido de agua de las hojas, el papel especifico de dicho 
elemento en las plantas es desconocido hasta ahora. Las 
concentraciones mAs elevadas de K se localizan en las zonas 
meristemátíc~s, lo que concuerda con los hallazgos de Webster 
<1953, 1954 y 1956>, citados por Devlin <1980>, en el sentido de 
que al K es activador de enzimas que intervienen en la síntesis 
de cie~tas uniones peptidicas. Ademas, comenta Devlin (1960>, el 
K puede actuar también como activado~ de varias enzimQs que 
intervienen en el metabolismo glucidico. 
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2.4 HEROICIDAS 

2.4.1 CONCEPTOS GENERALES 

/ 

La National Academv of Sci~nces -N.A.S.- <1978> define a los 
herbicidas como los agentes químicos que matan pl~ntas o inhiben 
su crecimiento. Se~ala que se han hecho intensos estudios de las 
respuestas morfológicas y anatómicas de las plantas a los 
herbicidas, los cuales causan grandes cambios morfológicos en las 
plantas como resultado de los efectos sobre las distintas 
células. La naturaleza exacta de estos efectos tienen relación 
con el agente quimico, su concentración, la espacie de la planta 
y el tejido vegetal y su fase de dcsarrrollo. El fundamento d~ 
los sintomas visibles es el efecto que tiene el herbicida en la 
bioquímica de la planta. 

Klingman y Ashton C19BO> comentan que c~ando un herbicida entra 
en contacto con la planta, su acción queda asociada tanto a la 
anatomía y morfo!ogia de la planta como a numerosos procesos 
fisiológicos y bioquímicos que ocurren dentro de la planta. 
Entre otros procesos podrian enumerarse los siguientes: 

Absorción 
Translocación 
Destino molecular del herbicida en la planta 
Efecto del herbicida scbre el metabolismo 

La interacción de estos factores con el herbicida determina el 
efecto especifico de un herbicida sobre una planta dada. Cuando 
una planta es más tolerante que otra al producto quimico, 
entonces dicho producto se considera como selectivo. 

Los procesos de la vida de la planta son muchos y variados, son 
muy complejos y se encuentran debidamente equilibradas. Cuando 
uno de dichos procesos es perturbado aunque sea muy levemente, se 
desencadena una serie de eventos que podrian modificar 
ampliamente el metabolismo de las plantas. As>, es dificil 
comprender cómo actúan los herbicidas debido a la complejidad del 
problema. 

2.4.1.1. ABSORC!ON 

La N.A.S. (1978l explica que la mayoria de los herbicidas 
penetran por el follaje o las raíces, algunos por el tallo. 
Tanto el haz como el envés de las hojas absorven herbicidas y, 
dicha absorción puede ser estomática o cuticular: por esto~as 
abiertos, estomas acuíferos, lenticelas y fisuras naturale~; por 
picaduras de insectos y otras imperfecciones de la cutícula; pDr 
tricomas glandulares y no glandulares! directamente sobre las 
vena~; y sobre paredes epidérmicas anticlina!es. 
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Al menos •1 principie, la entrada en la cuticula es por 
dif~s1ó~. pero entre las e~pecies vegotales hay amplias 
variaci0n2s de composición quimica, estructura, función Y 
aparjen~ia fisica de la capa epidérmica. Tambitn existen 
difer~ncias ~~tre plantas de una especie como resultado de la 
edad y de condiciones ambientales como temp::'ratura, 
precipitación, altitud, vientos, luz ultravioleta y visible Y 
humedad relativa, 

Rojas <19781 menciona que existen sustancias que facilitan la 
penetració~ del herbicida en la planta y que se llaman agentes 
humectantes. Dichas sustancias rompen la cohesión molecular del 
agua de modo que las gotitas que caen sobre la epidermis aumentan 
su superficie de contacto. O bien, hay sustancies cuyas 
moléculas tienen un extremo soluble en agua y otro soluble en 
grasas y ceras, asi que forman un puente molecular entre el agua 
y la cera de la hoja. 

2.4.1.2 TRANSLOCACION 

DetrouK C1967> clasifica a los herbicidas, en función del modo de 
acción, en herbicidas de contacto, los que afectan principalmente 
las partes rociadas y, en herbicidas de translocación o de acción 
interna, las que se absorven en una porción de la planta y 
ejercen su acción en otra parte de la misma. 

Klingman y Ashton <1980> 
translocados dentro de 
si~plástido, del sistema 
intercelular-. 

explican que 
la planta a 
apoplástido y 

los herbicidas sen 
trav~s del sist~ma 

de una translccación 

Por su parte, la N.A.S. <1978> detalla que 
simplástido Incluye el mec~nismo de transporte del 
sistema ~poléstido incluy~ la corriente del xilema. 

el sistema 
floema y el 

Rojas <1978) dice que los productos que son transportados en la 
corriente de alimentos elaborados por el floema, deben aplicarse 
al follaje, mientras que los que se transportan jurlto con el agua 
y las sales por el xilema, deben aplicarse al suela para que sean 
absorvidcs por la raiz. 

2.4.1.3 METABOLISMO DE LA PLANTA 

La N.A.S. C1978l explica detalladamente el afecto de los 
herbicidas en las plantas. Comenta qu~ las respuestas visibles 
de las pldntas abar~an toda una variedad que va desde el enanismo 
o cese del :recimiento, pasando por drásticas aberraciones 
morfológicas y una rápida de~ecación, hasta llegar a la muerte. 
Esto implica efectos en varios procesos vegetales, de los cuáles 
describe det~nidamente efectos morfológicos y anatómicos, efectos 
en la absorciOn de agua y nutrientes, efectos en la fcito5intesis, 
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efectos en la respiración• interacción con ~1 ácido nucléico y el 
met.:>bolismo de las proteínas, interacción con las hormonas 
vegetales y efectos en l~s enzimas. Habla también de los 
procesos de destoxificación y degrddación de los herbicidas en el 
metabolismo de las plantas. 

Klingman y Ashton (1980>, por su parte, indican qua al hablar 
del metabolismo de las plantds se hace referencia a numerosas 
reacciones bioquímicas que se efectúan en el protoplasma de 
numerosas células de plantas vivas. Un herbicida puede 
interferir inicialmente en una reacción bioquímica simple o bien, 
en varias reacciones a la vez. Las reaccionas bioquímicas est~n 
interconectadas y frecuentemente, cuando una reacción es afectada 
por un herbicida, las otras prontamente son alterada~. 

2.4.1.4 SELECTIVIDAD 

La N.A.S. <1978> expone que entre la aplicación de un herbicida 
y su efecto final en la planta se interponen una serie de 
barreras, cualquiera de las cuales puede limitar la acción 
herbicida. En el caso d~ plantas cultivadas, el funcionamiento 
efectivo de eGta~ barreras puede proporcionar la resistencia 
deseada al ~erbicida. La expresión "selectiv1dad de los 
herbicidas" se refiere al uso de un agente quimico para que 
destruya una especie vegetal determinada de una población mixta 
sin que daffe o ~o afect~ m~s que en forma ligera a otras plantas. 
La selectividad de todos los herbicidas es relativa. Las 
barreras que impiden que un herbicida produzca las efectos 
letales difieren de una planta a otra en un mismo habitat, y se 
pueden encontrar en cada uno de los cuatro pasos de la via 
critica que recorre el herbicida: 

1> Lograr co.-.tacto super-fricial con la planta 
2> Penetración en la planta 
3> Translocación ha•ta un punto de acción tóxica y 
4> Disrupción de una función vital 

Pa~a Oetroux C1967l la selectividad puede ser 
penetración del producto depende de factores 
planta Ccut!cula impermeable>, o fisiológica, 
absorvido por la planta es tolerado. 

física, si la 
anat6mico!l de la 
si el producto 

Klingman y Ashton <1980>, al hablar de selectividad, dicen que 
ante determinados herbicidas, algunas plantas mueven o retrazan 
su crecimiento, mient~as que otras lo toleran perfectamente. Un 
herbicida es selectivo sólo dentro de ciertos limites, los cuales 
estén definidos por una compleja interacción entre las plantas, 
el herbicida y el ambiente. 

La respuesta de las plantas a un producto quimico puede ser 
mcdifica~a por siete factores edad, gr·adc dé crecimiento, 
rnorfclogi•, fisiclcgia, procesos biofisicos, procesos bioquimicos 
y her-encia genética. 
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El ef~cto de los herbicidas 
configuración molecular, toxicidad, 
el ~nodo c.!F-• emplea .. 

se ve determinado por su 
concentración, TOrmulación y 

Los factores ambientales que más afectan la selectividad ~on la 
textura del suelo, la precipitación o el riego y la temperatura. 

P1nthus ~t-11· (19721, citados por Jugenheimer <1976>, 
indican que la selectividad de los her-bi.cid,'•S puede deber-se a 
diferen~ias entre el cultivo y las malezas en uno o más de los 
siguientes procesos: asimilación, translocalización e 
inactivac\ón o descomposición del herbicida. Sin embargo, estas 
diferencias frecuentemente son pequeRas y dependen de factores 
clim~ticos y del muelo. En consecuencia, cambio~ ligeros en las 
dosis, dS• comu los efectos de la interacción herbicida - medio 
ambiente, pueden modificar el grado de selectividad en forma 
determinante. 

Jugenheimer <1976) asegura que las 
lineas puras y los hibridos pueden 
cual, el maíz e~ dañado por las 
químicas. 

2.4.2 ACIDC 2,4-DICLOROFENOXIACETICO 

óiferencias genéticas entre 
variar hasta el grado en el 
aspersiones con sustancias 

Detroux <1967) cementa que el empleo del 2,4-D como herbicida 
selectivo fu~ propuesto por Mitchell y Hammer en 1944. 

La N.A.S. C1978l explica que el ácido 2,4-Diclorcfenoxiac~tico 

y sus sales, ésteres y amidas son muy tóxicos para una gran 
diversidad de plantas, de las cuales, las gramine~s sen más 
tolerantes que las dicotiledóneas. Son herbicidas orgánicos de 
buena selectivid8d y sobresaliente translocación. Los diversos 
derivados varían en gran medida respecto a su solubilidad. 

El 2,4-D pertenece al grupo de los ácidos fenoxialifáticos, el 
cual lo constit~yen diversos derivados de anillo benceno 
sustituido. Tambi~n son posibles la• variaciones de la porción 
del ácido alifático. Los halógenos y los hidrocarburos son 
sustitutos eficaces del anillo. 

Estructura: 

;===\ 
Cl ---{ 

4
;-- 0- CH,- COOH 

Aún no se conoce el 
fenoxialifáticos ni el 
respuestas herbicidas. 
proliferación celular, la 

~ 11 

Cl 

modo de acción de los ácidos 
rr.ecani smo por el que se producen 

El agotamiento respiratorio, l.a 
fcrmaciOn de materiales tCxicos y la 
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activación del metaboli~mo d~ los fosfatos pueden contribuir a la 
acción let.al. Además pueden su¡·tir efectos en el nivel de auxina 
end6g2na natural y tal vez modifiquen el metabolismo del ácido 
nucléico. 

En 18 planta, algunos ácidos fenoxialifáticos sustituidos 
B-oxidan un número pa~ de átomos de carbono formando el derivado 
fitotóxico del ácido acético. 

Klingman y Ashton <1980) determinan que uno de los efectos m6s 
obvios del tratamiento con 2,4-D es la torcedura y curvatura 
<epinastasial de las plantas que, generalmente desarrollan hojas, 
tallos y ralees grotescos y mal formados. El compuesto quimico 
psrcce concentrarse en los tejidos jóvenes, ya sean embrionarios 
o meristemáticos, los cuales crecen rápidamente. Estos tejidos 
se ven más afect2dos que otros más maduros o relativamente 
inactlvcs. 

En estudios histológicos realizados en maiz, se ha demostrado 
que el cambium, la endodermis, el periciclo embrionario, el 
parénquima del floema y los rayos del floema muestran división 
celular activa; el parénquima de la corteza y del xilema muRstran 
poca respuesta al tratamiEnto con 2,4-D; y la epidermis. la 
médula, el xilema maduro, los tubos cribases y el periciclo 
diferenciado no dün respuesta alguna. 

La mayoría de las raic~s adventicias se desarrollan a partir del 
periciclo y, si éste se encuentra desarroll~ndose rápidamente 
durante el tratamiento con 2,4-D, el número y la estructura de 
las nuevas raices pueden ser cambiados. Cuando se apJ{caron de 1 
a 1.5 lb/acre de ~,4,-D, d~rante la etapa de ocho hojas (1 pié de 
alto>, las raíces del maiz sufrieron una proliferación de 
ramificaciones vigorizadas; sin embargo, la productividad no se 
vió afectada. 

Hanson y Slife <1969>, citado5 por Klingman y Ashton C1980J, 
propusieron que la causa inmediata de la muerte de una planta 
tratada con 2,4-D es una disfunción fisiológica instalada debido 
a su crecimiento anormal, el cual, a su vez, se debe a un 
metabolismo anormal del ácido nucléico. 

Lee <1951>, citado por Jugenheimer <1976>, consignO que podría 
esperarse ci~rto da~o por el uso de 2,4-0 en el maiz, cuando la~ 
temperaturas y las condiciones de humedad fueran favorables para 
el crecimiento rápido. Los sintoruas del dala fueron el acame 
temporal, d~bilidad de la planta, mala formación de las 
ramificaciones de la raiz y e! enro!lamiento de las hojas. Los 
rendimi~nto~ fueren afectados en ~lguncs casos, en otros no, 
depenjiendo de la severida~ del da~o y de la habilida~ de las 
plantas para superar con 1~ edad !os efectos del producto. 
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2.4.3 ATRAZ!NA 

Det;-·our: 
dr.?rivados 

(!967) 

de 
incluye> a 

la tri,:¡zina 
cloro-diamino-s-triazin~s, 

nas. 

la atrazin~ en el grupo de los 
simétrica y en el sub-grupo da los 
llamados abreviadamante clorotriazi-

Les derivados de la 
hexagonal que encierra 
atemos de carbono. 

s-triazina se caracterizan por un cicle 
tres átomos de nitrógeno alternándose con 

Las clorotriazinas se caracterizan por una solubilidad en el aqua 
muy débil y una actividad residual muy considerable. 

La atrazina o 2-cloro-4-etil~minc-6-isopropil-amino-s-triazina, 
es un polvo cristalino de color blanco con selectividad 
fisiológica para el maíz y con efecto herbicida t&nto 
pre-emergente como en post-emergencia temprana. 

La estructura de la atrazina es la siguiente: 

Ci 
1 

,c-....,__ 
N N CH 
1 11 ) 

3 

c,H&HN- e e- NH-cH 
~ / 1 

N CH3 

La N.A.S. <1978l indica que las triazinas en general, son 
poderosos inhibidores de la fotosíntesis y que la selectividad 
depende de la capacidad de las plantas tolerantes para desactivar 
la triazina y de la cantidad de la misma que llega a 1~ planta. 
Se sabe que las plantas de maíz convierten las clorotriazinas al 
derivado hidroxi en cuya reacción interviene como mediador un 
co~stitutivo del maiz, a saber, 2,4-didroxi-7- metoxi-
1,4-benzolazim-3-ona. 

Klingman y Ashton (1980) seRalan que la atrazina es un sólido 
cristalino de color blanco con una solubilidad en el agua de 33 
ppm. cuya formulación puede ser como polvo humectable, como 
fluido de suspensión liquida y en forma granular. La OL,0 de 
la atrazina es de 3 080 mg/kg. 

Baumgartner y Myers <!972>, citados por Jugenheimer (1976), 
cultivaron 2 variedades de maiz, la Pioneer 3306 <resistente! y 
la WF9 x 38-11 <susceptible) en un invernadero, a dos niveles de 
atrazina, prcmetrina y una combinación igual de ambas. Parece 
que la atrazina extimula el crecimiento en las tres primeras 
semanas de desarro!lo. Los herbicidas afectaron el crecimiento 
de las raices laterales en las dos variedades. Sin embargo, hub~ 
una respuesta de crecimiento varietal definida. 
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Rojas (1978) afirma que las clorotriazinas se transportan 
solamente por el xilema, razón por la que deben aplicarse al 
suelo. Interfieren con la fotosíntesis pero también tienen otro 
efecto, al parecer, relacionado con la reducción de los nitratos, 
impidiéndose la síntesis de aminoácidos. Los síntomas son 
clorosis a veces cun engrosamiento Je las hojas. 

Sin embargo, a pesar de lo s~Ralado anteriormente por rojas, 
tanto los boletines informativo~ como las etiquetas de los 
productos CGesaprim 50 y Primagram 500 FWl, aseguran que la 
absorción de la tria:ina se realiza tanto por via radicular como 
foliar. Posiblemente se refieran ónicamente al estado de 
plántula; no o~stante, no hacen la aclaración pertinente. 

2. 4. 4 i'lETDLACLOR 

Thomson <19831 dice que el Metolaclor es una acetamida utilizada 
como herbi c.l da pre-"'!mergente selectivo. Es conocí do t.ambi er. con 
otros nombre,s como CGA-24705, Dual y Ontract. 

El Metolaclor o 2-cloro-N <2-etil-6 metilfenill-N-<2-metoxi 
1-mctiletil) acetamid~, fué creado~~ 1974 por la CI8A-Geigy 
Chemical Company. Su toxicidad es de una DLeo de 2 780 mg/kg. 
Puede causar irritación de ojos y piel. Es tOxico para los 
peces. 

La e~tru~tura qulmica del Metolaclor es la siguiente: 

·El Metclaclor es selectivo para maíz y se aplica a razon de 1 -
.4.5 kg i.a./ha. Su solubilidad en agua es de 530 ppm y puede ser 
aplicado en combinación con muchas otros herbicidas, dependiendo 
del cultivo. En mezcla 1:1 con atrazina constituye el Pt"imagram. 
Es absorvido por los brotes ·de plántulas y de semilla5 en 
germinación. Mezclado con otros herbicidas puede controlar 
malezas en derechos de vías de ferrocarril. Puede ser aplicado 
con fer~ilizantes liquides o impregnado en fertilizantes secos. 

Segun reza la etiqueta del producto <Prim&gram 500 FWl, el 
Metol~clcr inhibe la germinación y el crecimiento de la~ células 
y es ~bs~rvido por el colecptilo y luego por los bretes todavía 
subter-,-¿,~,eo;; del t<ü 1 o y 1 "''~ r ai ces. Dentro del rango de ac:ci ón, 
el M2tolac!cr ejerce un &f0cto agresivo en zacates y (~YQ~CY§ 

~§fY~~GtY§> (coquillo amariJlcl. 
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II!.- MATERIALES Y METODOS 

3. t LOC>")L!ZP,C!O~J GE:OGR{)F1CA 

El pres~nte tr~b~JO se estableció en !os campos expcrimcnteles 
de la Facultad de Agronomía de la Universidad de GL!a•jalc.jara, 
ubicados en al predio "Los Belenes", municipio de Zapopan, 
Jalisco. Dicho predio ~e localiza, según cart~s topográficas ó~l 
INEGI, a los 20•44'18" de latitud Norte y a los 103°22'20" al 
Oeste del meridiano de Greenwich y a una altura de 1 700 m SNM. 

El trabajo se estableció sobre una superficie de 1 
suelos regosol de textura franco arcillo arenosA y de 
una pendiente aproximada del 1 Y.. 

3. 2 CLI MFnCLOG ¡A 

242 m"' en 
pH 5 con 

Por sus características climáticas, el valle de Zapopan está 
considerada como de alta eficiencia termo-pluvicmttrica para ~1 
cultivo del ma:\::: pues, st:gún datos o:íel Instituto de Astr·onomía y 
Metereologia de la Universidad óe Guadalajara, la procipitac.ión 
mEdia anual es de 906.1 mm, 1 419.2 mm como máxima y 409.5 mm 
cc~o minima. La tDmparatura má~ima media en el a~o es de 
36.1°C y la mínima de ll.0°C. El promedio de días despejados 
en el año es de 218.3 y los vientos dominantes son del este con 
una velocidad promedio de 8 km/hr. 

El clima de Zapopan, seg1n carta de climas del INEGI Cque utiliza 
el sistema de Ktippen modificado por Garcia y los datos de la 
estació~ 14-123>, se cla5ifica como: 

A < C) ~la ( w) < i • l g 

Es decir·, es un cli~a semicálido subhúmedo con lluvias en verano 
y menos del 5% de lluvia invernal; con poca oscilación anu~l de 
temperaturas medias mensuales, entre 5 y 7DC y con la presencia 
del mes más ~álido antes de junio. 

3.3 DESCRIPCION DEL MATERIAL GENETICO 

El material utilizado fué Llna cruza simple denomin.s;da (7A x 
13>, cuyas lineas progenitoras Trejas se obtuvieron por selección 
de la variedad Poza Rica 7843 de CIMMYT -material proveniente de 
la ra::a Tü>:per<o. 

La línea 7A es 
o semiab:i.erta, 
semia~iarta y 

blanca-crema intermedia, de hoja delgada, abierta 
buena unifor~idad de planta y mazorca, espiga 
de buen tamaKo. un tanto morada, tiene buena 
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adapt~ción a las áreas tropicales y sub-tropicales con 
floracicnes a los 70 y 90 dias respectivamente; la planta es 
vigorosa, con altura alrededor de los 2.0 m y porte bajo de 
maz<.Jrca, tolJ?rante a manchas foliares, presenta bLtena heter·osis 
pero t!~ne ma!a cobertura. 

Lo linoa 13, por su parte, es blanca dentada, de hojas delgadas 
semi-eroctas, buena uniformidad de planta y mazorca, buena 
calidad de tallo,. espiga mediana, buena adaptación en les árees 
en que se ha probado con floraciones de 65 dias en áreas 
tropicales y de 95 en áreas sub-tropicales; la plant~ tiene color 
morado, no muy tolerante a las enfermed~des foliares pero 
proporcion? muy buena heterosis tanto en cruzas simple5 como en 
dobles. 

En cuanto a la cruza <7A x 13>, cabe mencionar que presenta una 
germinación del 90 %, le altura de planta es de 2.96 m, mientras 
que la altura de mazorca es de 1.20 m; el tipo de hoja ES 

abierta, color del tallo semi-morado, tipo de espiga 
semi-abierta, color de hoja verde obscuro, color de espiga semi
morado, color de estigma rosado, floración mascul1na de 76 días y 
floración femenina de 77 dias, con intervalos ds- flor·acion 
masculina y femenina de 11 y 13, respectivamente, presenta buen 
rendimiento como hembra para cruzamientos. 

3.4 D!SE~O EXPERIMENTAL 

Para la ejecución de este trabajo se utilizó un diselo 
bifactcrial con arreglo en parcelas divididas y una distribución 
de bloques al azar, en donde se probaron 27 tratamientos en 3 
repeticiones. 

Las p~rcelas experimentales estuvieron constituidas por tr~s 

surcos de 5 m de largo separados entre si a una distancia de 0,80 
m. Como parcela útil se tomO la parcela experimental para los 
conteos de floración y el surco central para el rendimiento y 
algunos de sus componentes. 

3.4.1 TRATAMIENTOS 

Se pn::.baron tres 
fitorreguladores, 

tipos da productos en aspersión al follaje: 
fertilizantes foliares y herbicidas. 

De cada uno de ellos se utilizaron tres productos a la dosi5 
comercial recomendada con cero, con una y con dos aplicaciones, 
cada una de la Qltimas a los 40 y 50 dias, respectivamente. 

La selección de los productos se hizo en base a la poca 
info~mación especifica que s2 pudo obtener, pues no Ee 
enccntreron referc~cias en cuanto al propósito que perseguia est~ 
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trabajo. Asimismo fué dificil precisar las dosis a utiliz~r, 
razón por la que se decidió aplicar aquellas recomendadas· 
comerci~l~Ente para ~si, en forma e~ploratoria, marcar un punto 
de referencia para fu~uros trabajos. 

De esta manera, fueron probados 27 tratamientos, 
pres~ntan en el CUADRO 1. 

los cuales se 

3.4.2 ANALISIS DE VARIANZA 

El análisis de varianza se 
consideradas más importantes: 
femenina y rendimiento. 

practicó a las tres 
floración m~sculina, 

variablPs 
floración 

El modelo de análisis de varianza para ~1 diseño ce parcelas 
divididas con distribución de bloques al azar, segan Steel y 
Torrie <1966>, se presenta en el CUADRO 2. 

3. 4. 3 Cür1PARACIOI~ DE MEDIAS 

Una vez realizado el análisis de varianza, se procedió a 
realizar la comparación de medias, par~ la cual s~ utilizó la 
prueba de Tukey debido a que ésta es apl1cable existiendo o no 
diferencias si9nificativas en el ANVA y, además, es una prueba 
más in~ensa en la que, según explica Reyes C1985>, las 
diferencia• de las medias comparadas tendr~n que ser mayores al 
valor calculado de ·rukey para poder considerarlas como 
significativas. 

El valor de Tukey se obtiene de la siguiente manera: 

En dende: 
vi Val :w de Tukey 
q V~lor de tablas a un ex = 0.05 
p No. de tratamientos 

N2 G.L. del error experimental 
Sx Error estancar 

Sin embargo, para el caso de un diseño de parcelas divididas, 
exist~n cuatro errores estandar, según se5ala Little <1985), los 
cuales se detallan a continuación: 

1) Tratami e!ltos de Parcela Principal 
Al - A:2 

2) Tratamientos de S~1bparcel as 
Bl - B2 

5ii:~'\ 
ra 
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CUADRO 1.-Descripcicn de los tratamientos probados. Zapopan, Jalisco 
1987. 

No. DE TRATA- I N G RED I E N TE DOSIS DIAS A 
TRAT. MIENTO PRODUCTO A e T I V o /ha APLIC. 

1 AG o ' -
"2 AG 1 Acti .,-al Acido Giberelico 20 ppm 40 
3 AG 2 40 y 50 

--
4 B O Acido Giberelico + Ex- -
5 B 1 Biozyme tractos vegetales + E- 0.5 1 40 
6 B 2 lementos menores 40 y se 

7 AF o Ac.Folico + Folcisteina ·-
a AF 1 Agroplus CAe. N-Aceti 1 Tiazolidin 0.5 1 40 
9 AF 2 4 Curboxi 1 ico) 40 y 50 

10 N o Urea -
11 N 1 Foliar Nitrogeno 40 - 42 7. 2.0 Kg 40 
12 N 2 40 y 50 

13 p o Ac:. Fosforico neutrali- -
14 p 1 Fosnitro zado 60 X P205 1.5 Kg 40 y 50 
15 p 2 50 

16 K o Cloruro Cloruro de Potasio -
17 K 1 de grado reactivo 607. K20 1.5 Kg 40 
18 i< 2 Potasio 40 y 50 

19 24D o -
20 24D 1 11erbipol 2,4-D Amina 1.0 1 40 
21 24D 2 40 y 50 

22 Pr o Primagram -
23 Pr 1 500 FW Atr·azina + Metolaclor 6.0 1 40 
24 Pr 2 40 y 50 

25 G o -
26 6 1 Gesaprim Atrazina 3.0 Kg 40 
27 6 2 50 40 y 50 
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! 
1 

Cu.r..;::.RO 2. ¡l~JVA. PARA PARCELAS D~V"IOIDA5 C.ON OISTRIBUL:ION iiL AZAR. 

s-:-EL, R.G. Y .;.H. i'GRH<C ( 1986 ) 

~-FU-·_E_~,-·T_E ________________ G_-._L_. _________________ s_._c_. ______________________ ~ 
fi.'<Al.ISIS DE UIGDA.D COMPLEi A 

tl_OQJES r-l 

A a-l 

E9RCM (a] (a-l)(r-1) 

T O T P. L ar-1 

-"'JiiLISIS DE LA SUB'UNIOAO 

a b-1 

P.. '3 

EPHOR (bj (a-1) (b-l' 

SUB ' TCT _fu_ · ar ( b-1) 

1 G T A L atr-1 

2 
::; i Yi 

ab 

2 
~Yj 

- e 

- e 
rb 

{ ... 7. 1 r ~ '(f 1 r .,~ 1 ·~-Ci- ~-e 1-1 ::<ii,.l J -r L b J L nb j l b v J 

2 
:;:iiYij_c 

b 

2 
::;kYk e 
-ra--

EN 000\DE: 

'2 e Y 

r-~ Bloques o repeticiones 

a~ Niveles de A 

rab b= Ni velEs de 8 
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3> Tratamientos de sub-parcelas para el 
mismo tratamiento de parcela principal: 

B1Al - B2Al 

4> Tratamientos de sub-parcelas para dife -
rentes tratamientos de parcela principal :Sx:, / 1º-=!l_gº-_:Lss 
BlAl - Bl A2 6 BlAl - B2A2 V rb 

A pesar de haber seleccionado la pru~ba de Tukey, para ~1 caso de 
la nltima comparación <tratamientos de sub-parcelas para 
diferentes tratamientos de parcela principal>, se utilizó una 
prueba de t recomendada por Reyes <1985> en la que la diferencia 
de las medias comparadas se divide entre el error estandar de la 
diferencia. Dicho cociente t se compara c:ontra un valor t•, que 
Ps un valor ponderado de t en algdn punto entre !os valores 
tabularas para ta <correspondiente a los G.L. del error a) y tb 
<correspondiente a los G.L. del error b>. 

Cllando t > t• la diferencia entre las medias comparadas e~ 

significativa. 

De esta manera, la comparación se hi:.::o as.il 

al Cálculo del error estAndar de la diferencia: 

(b-1) S2 b + S 2 a ) \ 
br 

b) Comparación de valores de t: 

t = x t - x2 
Sxl->:2 

tO< = 0.05 

> e= <b-t> S2btb + szata 
cb-1> S2 b + S""a 

==> * 

Finalmente, una vez realizadas todas las comparaciones, se 
procedió a la formación d~ grupos de significancia, esto en cada 
uno de los ca~os en que se hicieron c:omparacion~s entre medias. 

3.5 TRABAJO DE CAMPO 

3.5,1 PREPARACION DEL TERRENO 

Con la debida anticipación el suelo fué preparado, haciendo las 
labores de barbecho c:on un arado de discos y con una cruza de 
rastra para dejar uniforme la superficie. Finalmente se utilizó 
un surcador con rejas de doble vertedera para luego realizar la 
siembra. El trazo de los surcos se hizo con orientación oriente 
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- pc~!ente, perpendicular a la pendiente del terreno. Los surcos 
se ~~~antaron a C.BO m de distancia entra si. 

3.5.2 SIEMBRA 

Esta fué de temporal y se reali:ó en forma manual el día 24 de 
junio de 1987, Se sembró con una densidad de 50,000 plantas/ha, 
es d~cir, a una distancia de 25 cm entre plantas y de 80 cm entre 
surcos. Se depositaron dos semillas por golpe para asegurar 
germinación. 

3.5.3 GERMINACION 

Esta se presentó a los 7 días y fué próxima al 90 %. Sin 
embargo, se presentaron pequeños problemas de emergencia por 
en~ostramiento del suelo, razón por la cual fué nece~ario hacer 
descostres durante la emergencia. 

3.5.4 DESAHIJE Y ACLAREO 

Estas labores se realizaron ~ los 30 días después de la 
debido a que ésta se hizo con dos semillas por golpe 
había un número considerable de plantas a~aco!ladas. 

3.5.5 FERTILIZACION 

si embr·et., 
y a que 

Se utilizO el tratnmiento 170-60-00, del cual 6C aplicó 90-60-00 
en la siembra, 40 unidades de nitrógeno a los 30 dias y el r~sto 
a los 45 dias. Así se aseguró que las plantas tuvieran 
nutrientes dispc~iblas al memento ds aplicar los tratamientom, 
principalfficnte los de fitorreyuladores que asi lo requieren. 
3.5.6 COtlTROL DE MALEZAS 

Para evitar la competenci~ de malezas con el cu~tivo, se aplicO 
una mezcla de herbicidds pre-emergentes al quinto dia después de 
la siembra. Los productos y las d~sis aplicadas fueron Primagram 
500 FW a razón de 2 1/ha y Gesaprim Combi 2 Kg/ha. 

Posteriormente, se hi2o una aplicación de 2 Y.g/ha de Gesaprim 
Combi en manchones de malezas emergidas, quiz~, por fallas en la 
aplicación pre-emergente, pues se observó nacencia de arvenses 
cada ocho surcos. Posiblemente se haya debido a fallas en alQuna 
boquilla óel aguilón con el que ~e hizo la aspersión. 
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Además, se realizaron deshierbes durante el transcurso de todo el 
experimento e, incluso, se hizo una escarda levantando algunos 
surcos que fueron deslomados. por la escorrent.ía del agua y que 
fu~ ocasionada por las fuertes precipitaciones de los primeros 
dias del temporal. 

3.5.7 CONTROL DE PLAGAS Y PRESENCIA DE ENFERMEDADES 

Al momento de la siembra s~ aplicó, junto con el fertilizante, 
Dyfonate a razón de 20 Kg/ha para evitar el ataque de plagas del 
suelo. 

Cerc~ de los 30 di~s se presentó un ataque de gusano cogollero 
<§eg~ge1~rª frygie~rd!' que se favoreció con un espacio de 
ocho días de sequía. Se hizo una aplicación de Folidol 1 l/ha y 
se logró controlar la infest~ción. Sin embargo, el ataque se 
volvió a presentar dias despu~s, por lo que se decidió hacer una 
aplicación de Nuvacrón directamente al cogollo utilizando frascos 
"saleros". Esto eliminó la presencia de la plaga. 

Se obse.·varon otros i nse>cto$ pero que, sin embargo, no caL!saron 
da~os considerables al cultivo. Tal es el caso de chapulines 
(~gliQQ~lY§ sp) y gusano Dlotero C~mliQÍl§ ~-~). 

3.5.8 APLICACION'DE TRATAMIENTOS 

Todos los tratamientos se asperjaron al follaje~ los 30 dias y 
a los 30 y 45 dlas para una y dos aplicaciones, respectivamente. 

Para las aspersion~s se utilizaron tres bombas de mochila, una 
para los produc~os ~itorreguladores, otra para los fertilizantes 
y, la última, para los herbicidas. Dichas bombas fueron 
previamente lavadas con hidróxido de sodio y con det~rgente y, 
entre c:ada tratami;;mto se enjuagaron con agua abundante y fueron 
puestas a funcionar ;Jara enjuagar el mecanismo, la manguera y ld 
boquilla. 

Se estimó un gasto de 
tratamiento, 2 ml de 
solución. 

3.5.9 COSECHA 

agua de 400 1/ha y se affadieron, para cada 
Bionex como adherente por cada litro de 

La cosecha se reali:ó a los 150 dias en la parcela 6til d~ cada 
tratamle:"lto y se r·eccgieron las mazorcas con costales debidamente 
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etiquetados para cada ~arcela. Sin embarga, al momento ae la 
cosecha se hicieron algunas observaciones: 

- Debido a la fuerte sequía del mes de septiembre rnuc:h<)S 
ma~orcas na alcan:aron a llenar sus granos, e inclusive, 
en muchas otras los estigmas no fueron fecundados por 
falta de póler1. 

- Fu~ r.otor·io el robo cuando las plant.'!s se encontrabaf'l en 
estado de elote. 

Un par d~ parcelas fueron levemente afectadas por el 
fuego mal controlado del potrero vecino. 

Debido a lo anterior, únicamente se cosecharon mazorcas con grano 
lleno y, en aquellas parcelas en que había sido robada alguna 
mazorca, se sustituyó con mazorcas del resto de la parcela 
experimental, es decir, de fuera de la parcela útil. 

Los costales cosechados ~e pusieron a secar al sol a causa de que 
el grano presentaba un porcienta de humedad considerable. 

3.6 TOMA DE NOTAS 

3.6.1 DIAS A FLORACION MASCULINA 

Los dias a floración masculina se consideraron cuando el 50 % de 
los individuos de cada par~ela experimental presentaba antesis. 
Así, mediante conteos diarios se determinó la fecha de ~!oración 
de cada parcela. 

Para el conteo de los dias a floración, el día de siembra se 
considera como día cero. 

3.6.2 D!AS A FLORACION FEMENINA 

Para esta variablP se estuvieren haciendo conteos en cada parcela 
hasta que ésta completaba el 50 % de plantas con emergencia de 
estigmas. El dia de siembra se considera como dia cero. 

3.6.3 RENDIMIENTO 

Aunque el objeto de este trabajo era buscar una forma efectiva 
de controlar el momento de la floración, fué necesario considerar 
al rendimiento por· 1 a enorme importancia que representa en 1 a 
producción de semilla. 
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3. 6. 3. 1 RENDIMIENTO DE ~IAIORCA 

Para estimar esta variabl~ se c~sachO el surco central de cada 
parcela experimental y se pesó una vez que alcanzo un contenido 
de humcaad del 11.3 X, tomando la lectura correspondiente a una 
temperat~ra de 11.9 oc. s~ reportan los rendimientos en Kg/ha. 

3.6.3.2 RENDIMIENTO DE GRANO 

Una vez hechas las mediciones de longitud, diámetro y 
rendimiento de mazot·c:a, se procedió a desgranar todas las 
mazorcas cosechadas de c~da parcela útil y se pesaron. Se 
rPportan los rendimientos obtenidos en Kg/ha. 

3.6.3.3 PORCIENTO DE OLOTE 

Este valor· se obtuvo por diferencia entre 1 os rendi mi en tos de 
mazorca y de grano y haciendo la relación a por~entajQ, esto para 
cada parcela útil. 

3.6.4 ALTURA DE PLANTA 

Esta medición se hizo cuando la planta alcanzó su crecimiento 
máximo y se considerO desde el nivel del lomo del surco hasta la 
punta de la espiga. 

S& hicieron mediciones en cinco plantas de cada parcela Otil y 
se promedi~ron. Las mediciones se hicieron con un estadal. 

3.6.5 ALTURA DE MAZORCA 

Al igual que en altura de planta, esta medición se hizo cuando 
la planta alcanzó su máximo crecimiento y se mldiO a la base de 
la ma~orca superior. También se reporta el promedio de cinco 
plantas del surco central. 

3.6.6 NUMERO DE MAZORCAS POR PLANTA 

La toma de este dato consistió en contar, en las mismas plantas 
en las que se realizar~n las demás mediciones, el número de 
mazorcas con grano que produjo cada una de ellas. 
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3.6.7 LONGITUD DE MAZORCA 

La longitud de ma~orca se midió de la base de fsta a su •pice 
mediante un langimetro. Para cada parcela se promediaron los 
val0res de cinco m~=orcas, aunque en ~lguno~ casos no se 
completaren y solo se promediaron los datos disponibles. Solo se 
consideraron las mazorcas cosechadas del surco central. 

3.6.8 D!AMETRO DE MAZORCA 

El diámetro se midió en las mismas mazorcas en que se midió 
lor.gitud, el valor que se reporta es el promedio de ellas. La 
medida 3e tomo con cinta a la altura media de 1~ mazorca. 

3.6.9 PRECIPlTACION PLUVIAL 

Debido a que la fuerte sequia que se presentO en el m~s de 
septiembre, justo en la época de floración, ocasionó alteraciones 
en los efectos de los tratamientos y, por tanto, ~n los 
resultados, se estimó conveniente solicitar los datos 
correspondientes a 1& EstaciGn Meteorológica B.A.M - 5 de la Base 
Aérea Militar No. 5, por ser ésta la más cercana al área 
experimenta! y, por ello, probablemente 1a más representativa de 
las ~ondiciones quP- prevalecieron en el predio. · 

Dicha estación se localiza En las instalaciones de la mencionada 
Base Aerea, en el ~unicipio de Zapopan en las siguientes 
coordenadas geográficas: 20°23'N y 103•28"W, a una altitud de 
1,625 m SN~. 

Se reportan 
realizó la 
cose:-cha. 

las precipitaciones desde 
siembra, hata noviembre, 
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IV.- RESL~TPDOS Y DISCUSION 

4.1 ANAL!SIS DE VIARIANZA 

4.1.1 DIAS A FLORAC!ON MASCULINA 

los resultados obtenidos del análisis de varianza para esta 
variable se presentan en el CUADRO 3. 

CUADRO 3.- ANVA para Días a Floración Masculina 

-------·---------~------------------------------------------------Ft 
F.V. G.L. s.c. C. M. Fe 0.05 0.01 

------------------------------------------------------------------Bloques 2 
Productos 8 
Error (.¡¡) 16 
Total Unidad 26 

No. aplicaciones 2 
Prods. X Aplic:s. 16 
Er-rDr <bl 36 
Total subparc:el i'l5 80 

0.7 0.35 0,12 
136.0 17.00 6.01 
45.3 2.83 

182.0 

16.3 8.16 5.23 
97.7 6.10 3.91 
56.0 1.56 

352.0 

X exptal.= 78.27 
C. V. <a> 2.15 7. 
e. v. e b > = 1. 59 Y-

3.63 6.23 NS 
2.59 3.89 ** 

3.26 ~.25 * 1.93 2.54 ** 

Aunque los result~dos obtenidos se pueden considerar 
confiables en base a los coeficientes de variación, cabe señalar 
que la toma de los datos en campo se dificultó un poco dehida a 
que. como cons~cuen~ia de la fuerte sequia que se presentó 
exact3mente en el periodo de floración, ésta ze anticipO. 
Incluso, las e~pigas presentaban antesis aún antes da su 
exc2rsión y era común encontr~r antesi3 sólo en el ápice d~ la 
es~iga. 

Sin embargo, en el caso de la floración masculina, la sequia 
no alcanzó a influir marcadamente en los resultados obtenidos, 
según lo demuestran los coeficientes de variación 
correspc~dientes y segGn lo comentamos en line~s anteriores. 

Es muy importante tomar en consideración en todas las 
variables que, salvo en el caso de los herbicidas, después de la 
segunda aplicación de tratamientos se presentó lluvia y que, 
aunque se aplicaron con su respectiva dosis de adherente, esto 
pudo ser causa de no obtener mejores resultados. 
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En el CU~DRO 3 del ANVA so reporta que no hubo diferencias 
significativas entre las repeticiones. Esto, debido a la 
uniformid9d y a la homogeneidad que pre3entó el suelo de la 
parcela experimental. 

En cuanto al factor Productos, se detectaron diferencias 
altamente significativas entre los tratamientos. Estas son 
fécilmente comprensibles pues la naturaleza de :os productos 
aplicados es muy divergente entra si. Asi, según se aprecia en 
el CUADRO JA, la tendencia de los herbicidas en general, a las 
dosis prcbadas, fué la de retrazar la floración, llegando 
inclusive a da~ar a las plantas. Tal es el caso del Primagram 
500 FW y del H~rbipol. 

Por el contrario, con sus respectivas dosis, los reguladores 
de crecimiento mostraron una ligera tendencia a adelantar la 
floración. De esta forma, para el caso del Activo! y del 
Biozyme, que contienen ácido giberélico, se corroboraron las 
múltiples cit~s de Weaver <1972>, Rojas <1978>, Tizío (1980) y 
Rojas y Ra~ire= <1987), que se reportaron en el tema 2.2. 

En el caso del Agroplus Cfolcisteinal, el peque~o adelanto 
de la floración pudo deberse a un mejor funcionamiPnto del 
metabolismo energético de las plantas e, incluso, a un aumento en 
el contenido de auxina, haciendo referencia a la cit~ de Rajas 
y Ramírez <1987> del tema 2.2.3.1. 

Por lo que respecta a fertilizantes, la respuesta observada 
con las dosis apl:cadas no muestra cambios importantes en el 
comportamiento de la floración, aunque en el caso de la Urea 
Fo\iar se detecta un ligero retrazo que pudiera deberse a una 
respuesta de la planta de crecer v2getativamente por la 
aplicación de nitrógeno, según sugiéren Tisdale y Nelso~ 11966> 
citad~s en el capitulo 2.3.2. 

SEgún se ap~ecia en el análisis de varianza, también hubo 
diférencias significativas entre el número de aplicaciones~ lo 
cua~ indica que la respuesta de la planta es diferente según se 
modifique el número de veces que se apliquen los productos. 

De igual forma, se detectaron diferencias altamente 
significativas para la interacción Productos x No. de 
aplicaciones. Esto indica que cada producto responde en forma 
diferente segan sea el número de aplicaciones reali:adas. 

4. 1. 2 OHlS A FLORACION FEMENINA 

La flo~aciOn femenina se viO seriamente afectada por l~ 

sequi. a que se pro1 ongó h«sta el '22 de septiernbre, fecha e::n qwe se 
cumplian 90 dias desde la siembra y 18 sin llave•·· Así pués, se 
observó un notorio retrazo en la floracion, al cual era.más 
marcado a medida que se acumulaban lo5 dias sin precipitación. 
PruE·ba d:::? este retra:zo es f'l valor obtenido .como media 

49 



experimental. Lo~ resultados del análisis de varianza se 
reportan en el CUADRO 4. 

CUADRO 4.- ANVA para Dias a Floración Femenina. 

-------------------------------------------------------Ft ________ _ 
F.V. G.L. S.C. C.M. Fe 0.05 0.01 

91~q~~~-------------2---2~247~7--1;123:9---3~91 ___ 3:63 ___ 6:23--¡-
Producto• 8 1,451.2 181.4 0.63 2.59 3.89 NS 
Error <al 16 4,600.2 287.5 
Total Unidad 26 8,299.2 

N6¡ aplicaciones 2 
Prods. x ftplics. 16 
Errcr ~b.> 36 
Total Subparcelas 80 

: ·.r: 

224.5 
1,392.2 
2, 118. o 

12.033.9 

112. 1 
87.0 
58.8 

1. 91 
1. 48 

X exptal.= 92.43 
c.v. <a> 18.35 X 
e. v. < b > = 8. 30 'l. 

3.26 
1.93 

5.25 NS 
2.54 NS 

Al observar los resultados anteriores, es conveniente 
recordar las cit~s de Poehlman (1959) y de Jugenheimer (1976) 
report.:1dcs en el tema 2.1.2.4.1, mis:nas que menci.onan que 1..\IHi 

sequia severa en el maiz puede retardar la emergencia de los 
ji lotes. 

Ah!:>r·a bi~n, aunque hubo plant.:~s que respo:~dieron a las 
lluvias posteriores a la sequia, muchas otras ya no lo hicieron. 
Esto ocasionó que en las diferentes parcelas se dete~t~ran 

plantas en floración femenina desde los 80 dias, periodo que 
conside~amos normal según la descripción del materi~l genético 
utiizado y segt:m los dias a floración masculina observados; 
tambitn hube plantas que pres2ntaron sus estigm.:~s hasta de~pués 
de los 110 dias e, inclu~ive, hubo algunas otras que nunca lo 
hicieron. 

Asi pues, esto ocasionó una gran 
parcelas, la cual se refleja en los 
coéficientes de variación. 

var1abilidad entre la~ 

elev~do~ valores de los 

Sin embargo, como se puede apreciar en el CUADRO 4, el ANVA 
r·e,porta dife•·Emc.tas significativas entre repeticiones. 
Posiblemente dichas diferencias puedan atribuirse al sombreado 
que proyectaban algunos árboles sobre una porción de la 
supertJcie experimental. Esto pudo haber ocasionado que se 
conservara la humed3d en el suelo y que las parc~las favorecidas 
de esta manera no se vieran afectadas tan seriamente por la 
sequía originando, a su v~z, la mencionada variabilidad en los 
dias a floración. Dicha variación pudo haber sido causa de que, a 
diferencia de los dias a floración masculina, no se detmctsran 
diferencias significativas ni entre productos, ni ~ntre númc~o d2 
apl~ca~iones ni entre i~tcr~cciones Productos x Aplic6cicnes. 
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No obstante todo lo anterior, es convenient~ observar que 
lOS valores de ~e y ~e Fto.o~ par3 las interacciones son muy 
similares. Es decir que, si pudiés2mcs eliminar la variabilidad 
qu-e nas advierten t~<nto 1 os cuc.dr e~ dos ruedi os del ANVA como 1 os 
coeficientes de variación, o s1 redujéramos el nivel de 
significancia de t a un~ menor, seguramente que encontrariamos 
diferencias significativas para mas fuentes de variaci6n. 

Según puede observarse en el CUADRO 2A, las respuest~s de 
algunos productos son semejantes a las obtenidas en floración 
masculina y, aunque no hayan presentado signific~ncia 

estadistica, pueden marcarnos ciertas tendencias. Tales son los 
casos del Activol y del Agroplus, mismos que muestran un claro 
adelanto en la floración, mientras que el Biozyme podria 
considerarse con una pequeHa tendencia a retrazarla. 

Por su parte, con las dosis aplicadas, los fertilizantes 
tienden a retrazar la floración femenina, excepto la Urea roliar. 
mientras que en la floracitn masculina no mostraban cambios, 
salvo la misma Urea cuya respuesta se inclinaba Pn sentido 
contrario, es decir , hacia el r~tardamiento. 

Estas pequeHas contradicciones en las respuestas pueden 
atribuirse tanto a la variabilidad de esta floración femenina, 
como al hecho de que las rcspu~stas de les plantas 
definitivamente no pueden ser las mismas bajo diferentes 
condiciones fisiológicas, pués es obvio que el estrés causado por 
la sequia fué mucho más severo durante -la emergencia d3 los 
estigmas que durante la antesiY. 

Sin embargo, en lo que toca a los productos herbicid~s, los 
resultados obtenidos fueron los mismos que en floración 
masculina. De este modo, el Primagram y el Herbipol consiguieron 
retard~r la floración a expensas d0l daño ocasionado a las 
plantas, mientras que el Gesaprim 50 no provocó cambios de 
importancia. 

La neutralidad del G~saprim 50 puede fundamentarse con dos 
referencias bibiicgráfir.as citadas en el tema 2.4.3 : 

1> La de la National Academy of Sciences C1978> en la que 
afirma que las plantas de maiz convierten las 
clorotria=inas a! derivado hidroxi para esr.apar al efecto 
letal y 

2> La de Rojas (1978) en la que asegura que las 
clorotriazinas sólo se transportan por el xilema, razón 
por la cual deb~n dé aplicarse al suelo y no al follaje. 

Más sin embargo, a pesar de la cita anterior, tanto los 
boletines informativos cerno las etiquetas de los productos 
comerciales aseguran que la absorción de la triazina se realiza 
de igual forma por via radical que por via foliar. Posiblemente 
se refieren al estado de plántula, p~ro no se hace la aclaración 
pertinente. 
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4.1.3 RENDIMIENTO 

los resultados del 
reportan en el CUADRO 
fueron f·:gtha. 

ANVA para el rendimiento de grano se 
S. Las unidades de medición utilizadas 

CUADRO 5.- ANVA para el Rendimiento de grano. 

-·--------------------------------------------------------¡:t-------
F.v. G.L. S.C. C.M. Fe 0.05 0.01 

Bl;;q~;~-------------2-----:;;;3~ 192 ____ 321~-596--0:21--3:63--6:-23-ijs 
Productos 8 7"539,751 942,469 0.60 2.59 3.89 NS 
Error <al 16 25'004,909 1'5~2,807 

Total Unidad 26 33'187,852 

No. aplicaciones 
Prods. X apl i cs. 
Error (b) 
Total Subparcelas 

2 
16 
36 
80 

1'900,572 950,286 
5"896,938 368,559 

10'210,833 283,634 
5!>196,195 

X exptal.= 1,376.5 
C.V. (al = 90.82 % 
C.V. Cb) = 38.69 Y. 

3.35 3.26 5.25 * 1.30 1. 93 2.54 NS 

Si en los días a floración femenina se considen~ que los 
coeficientes de variación resultaron elevados por causa de la 
sequía, en el caso del rendimiento la evidencia es más clara. De 
esta manera, podemos empezar por observar lo bajo del rendimiento 
en la media experimental, además de los altos coeficientes de 
variación. 

Los daffos de la sequía se reflejaron d~ tal forma en el 
rendi mi e11to que hubo paree! as en 1 as qL•e no se obtuvo cosecha 
pués, debido a la carencia de agua, los elotes nunca llenaron el 
grano. Además, fué muy notorio que en las parcelas favorecidas 
con el sombreado de los árboles se consiguteron mejores 
rendimientos. Es por ello que con los tratamientos herbicidas se 
obtuvieron rendimientos relativamente altos, pues las parcelas 
respectivas de la primera repetición fueron las menos afectadas 
por la seauia y, los valores obtenidos influyeron marcadamente en 
el promedio aritmético, tal como se puede obs2rvar en los 

·rendimientos de los testigos herbicidas. 

De igual forma sucedió con algunas parcelas de fertilizantes 
o de reguladores en las que los da~os ocasionados por la falta de 
agua fueron tan severos ~ue no se cosechó nada. De esta forma, 
el promedio del trataffiiento se vi6 di~minuido po~ efecto de una 
repetición. Tales son los casos del Biozyme con 2 aplicaciones, 
el Agroplus con una y el Fosnitro con ambos casos. 



Por otro L~do, dl cbs~rver los rendimientos reportados en el 
CUArRO 3A, puede nctarse que los trat~miento~ de reguladores 
fu=r~n i~fEricrcs a sus testigos. Esto pudo debmrEc a los 
eF&ctcs csusado~ por la sequia, pues según los repurtes d~ Tizio 
(10801 y de Rojas y Ramirez <1987), mi5mo~ que mencionamos en el 
tema 2.2.1, para tener respuesta a la aplicación de 
fitorregu:adores es preciso que la planta no present~ carencia de 
agua o nutrientes. Es decir que la respuesta esta en función del 
estado fisiológico de las plantas. IncluEivc, el efecto de los 
tratamientos pudo haber sido contraproducente pues quizá las 
plantas gastaron su energia en otras funciones al verse 
estimuladas por los reguladores y, por efecto de la sequia, no 
pudieron redundar en un buen rendimiento de grano. 

En cuanto a los fertilizantes, podemos int~rpretar que no se 
pueden obtener respuestas deseables a la aplicación de los mismos 
si no existe agua disponible para las plantas. 

Asi pu~s, el ANVA únicament~ reporta diferencias 
significativas para el factor No. de aplica~ion~s y es notorio 
que el rpndimiento se reduce a medida q~e aum~ntan las 
aplicaciones. 

En el caso de los herbicidas esta situación es muy clara 
pues, a medida que aumentan las aplicaciones, mayor es el daRo 
causado en la planta. En los casos de fitarreguladores y 
fertilizantes, las explica~iones pueden ser las seKaladas lineas 
arriba, aunqu~ en el caso de la Urea la respuesta fui p~si\iva. 
Sin e~bQrgo no debemos dej?r de considerar la poca confiabilidad 
de les r8sultados obtenidos, en función de los elevados valores 
de los coeficientes de variación, aunqu~ el C.V. tbJ. haya 
resultado un poco menor y se refleje en la significancia~qu~ se 
obtuvo en el factor tlo. de aplicaciones. 

Finalmente, para apoyar todo lo anteriormente expuesto, 
cab~ comentar les trabajos de Inzunza <1986} en los que reporta 
que los valores de hunoedad aprovechabl~ residual del su~lo qua 
maximizaii la producción de grano son del 38 X para la etapa 
vegetativa, 58% en la reproductiva y 4? % en la de maduración, 
mismos que al transformarlos a tensión de humedad del suelo son 
2.5, 1.2 y 1.~ atmósferas, respectivament¿ • 

. ~ ::. 

D• aqui se desprenda 
cuanto a disponibilidad 
reproducti~a, seguida de 
vegetativa, recordando que 
en la é~cca rpprcductlva a 

que la etapa m~s critica del maiz, en 
de humedad se refiere, es la 

la de maduración y, por último, la 
el periodo de sequia se presentó justo 
de floración. 
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4. 2 CONPr,RACIONES DE MEDIAS 

4.2.1 OlAS A FLORACION MASCULINA 

4.2.1.1 DIFERENCAS ENTRE 
PRODUCTOS. 

MEDIAS PARA NIVELES DEL FACTOR A 

Una vez realizadas las comparaciones pertinentes, mediante 
la pru~ba de Tukey, se procedió a formar grupos de significancia 
estadietica para tratar de determinar cuál fué el mejor producto 
utilizado. Los grupos obtenidos y el valor w de Tukey aplicado 
se reportan en el CUADRO 6. 

CUADRO 6.- Grupos de significancia encontrados para ~1 Factor A 
Produc~os en Dias a Floracion Masculina 

TRATAMIENTO 

Pr 
240 
N 
p 

K 
B 
G 
AF 
AG 

PRODUCTO 

Primagram 500 FW 
Herbipol 
Urea Foliar 
Fosnitro 
Cloruro de Potasio 
Biozyme 
Gesap'r i m SO 
Agroplus 
Activo! 

~~ = 2. 82 

DIAS A FLOR. 
MASCULINA 

---a¡-~-78T;;-

78.77 
78.11 
77.77 
77.66 b 
77.66 
77.66 
77.55 
77.44 

Según se aprecia en el cuadro anteriori únicamente se 
detectó un producto diferente a todos los demás y se trata del 
Primagram 500 FW, el cual si bien retrazO notablemente la 
floración mascul1na, también deteriorO fuertemente a las plantas. 

Ahora bien, aunque todos los productos del grupo b se 
considGran estadísticamente iguales, podemos observar ciertas 
tendencias en cada uno de los tratamientos. Así, podremos 
apreciar que dentro del mismo grupo existe una diferencia mayor a 
un dia entre el Har·bipol y el Activo!, misma qua en un lote ~e 
producción de semillas seria muy valiosa. 

De esta manera, debido a lo indeseable del Onico producto 
diferente <Primagra~>, &l detectar dichas tendencias en los demás 
productos nos puede orientar en la selección de tratamientos para 
futuros trabajos. 

Por otro lado, debemos recordar que el efecto de varios 
tratamientos pudo verse disminuido por causa de la lluvia que se 
presentó al realizar la seguroda aplicación. 
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4.2.1.2 DIFERENCIAS ENTR~ MEDIAS PARA NIVELES DEL FACTOR B 
APL I CAC I Oi·lES 

Para este caso se formaron 2 grupos de significancia los 
cuales se muestran en el CUADRO 7. 

CUADRO 7.- Grupos de significancia e~contrados para el F~ctor B 
Aplicaciones en Dias a Floración Masculina 

-----------------------------------------~-----------------------

No. APLICACIONES 

2 
1 
o 

DIAS A F1-0R. 
MASCULINA 

----~~:!~---~ a 1 b 

77.66 

w = 0.83 

Como se pu2de observar, en comparación con el testigo, el 
efecto de los dos tratamientos del factor B es el de retrazar la 
floración. Sin embargo, la. única diferencia marcada e• la que 
e~iste entre cero y dos aplicaciones de productos. 

No obst;m,te, debé:nos tener muy presente que 1 a naturaleza y 
el efe~to de cada producto son muy diferentes, razón por la cual 
será más prud~nte observar separadamente el efecto de cada No. 
de ap~ica:icne~ en cada uno de los productos utilizados. 

4. 2, 1'. 3 D 1 FEF:ENC !f:!3 ENTRE MEO! AS DE B APL I CAC! ONES ?lL MISMO 
NIVEL !:);::_A PRODUCTOS 

Eh . .estc caso s2 compar,.ron, en cada producto, lc:>s mt>di<'IS de 
los dife~entes números de aplicaciones y solo se encontraron 
dlfe~~n=las sig~ificativai 2n 2 de los 9 productos : el Herbipol 
y el Pr1msgram 500 FW. 

Los grupos formados se presentan .n el CUADRO 8 

En cichos resL;ltado~ e~ m•.ly notorio Ct•e a:;.bos pr-odLtctos 
citados log~0ron retrazar c~n3¡derablementF la flcraciCn, 

.-incipallT;ente CL'Cl.:it!0 "-:.2 hicieron 2 ap1 icacione--:.. Sin embarqu, 
~mbos tr~tam•cn~os da~aror seve-ame~te a las plantas. El 
Pri:r.~>.c;:·=<.:: cau"0 qw?madt'"""'-~ en el follaje y la muerte de la mitad 
SU?Ericr ju la Planta, mientras que el Herbipol ocasionó la 
torc2~urg de los tallos y la pr~liferación d~ raicillas 
adventi=ias. Con la primera aplicación el da~o fué casi 
tctalmc~te superado por la planta, pero ya no pudieron 
so~~ep~nerse a la sPgund& aplicación y mucho5 tallo~ 

per~aneciercn d2rribados y nunca le~a~taron. 
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CUADRO 8.- Srupos de significancia encontrados para el factor B 
Aplicaciones a diferentes niveles del factor A 
Productos en Días a Florac:ion Masculina. Zapopan, Jal. 
1987. 

No. DE TRATA- DIAS A FLORACION 
TRAT. PRODUCTO MIENTO MASCULINA 

-
1 AG o 78.00 1 
2 Ac:tivol AG 1 77.33 a 
3 AG 2 77.00 i 
4 B o 78.00 
5 Biozyme B 2 77.66 a 
6 B 1 77.33 

-
7 AF o 78.00 
e Agroplus AF 1 77.66 a 
9 AF 2 77.00 

10 Urea N 1 78.33 
11 Foliar 111 2 78.33 a 
12 N o 77.66 

f-, 

13 p 1 78.00 
14 Fosnitro p 2 77.66 "" 15 p o 77.66 

16 Cloruro K o 77.66 
17 de·· K 1 77.66 a 
18 Potasio K 2 77.66 

19 240 2 80.33 
¡a lb 20 Herbipol 24D 1 78.66 . 

21 240 7'7.33 o 

22 Primagram Pr 2 85.00 

la lb 23 500 FW Pr 1 83.00 
24 Pr o 77.33 

25 G o 78.00 
26 Ge~aprim G 1 77.66 a 
27 50 G 2 77.33 



:3te eLecto es 
"::\..'_:¡u jc g:_.~~~:=::=t y 

ccn~cid~ co~o e inastasia, 
t o hab i t."l:""'llO~ ~~~~··nc ot·1ado en 

epinastia o 
las citas de~ 

~~i~g~~~ ( nshtcn 11930l y ~e Le~ 1195 
Rojas y Rd:ní r·c= ( 1 987) en el L. 2. 2. 2. 

en el tema 2.4.2 y de 

Her·bipt')l con 
el Pri~r.agt·am 

51 n embargo, 
dieron entre 

Como se puede apreciar, el efecto del 
aplicación fut> luve, m1entras que en 
prácticamente igual que con dos aplicaciones. 
ambos casos, las diferencias más grandes se 
testigo y la segunda aplicación. Esto apoya 
obtenidos en la comparación de medias del factor 

una 
fué 

en 
el 

a los resultados 
B <4.2.1.2>. 

Es interesante notar en los d~más productos en los que no se 
detectó significancia, las tendencias que presentó la floración 
al hacer una y dos aplicaciones del tratamiento. 

4.2.1.4 DIFERENCinS ENTRE MEDIAS DE A PRODUCTOS AL MISMO O A 
DIFERENTE NIVEL DE B APLICACIONES 

Una de las caracteristicas del dise~o experimental utilizado 
es que se obtiene mayor precisión en las comparaciones entre 
tratamientos de subparcela. De esta manera, se detectaron 3 
grupos de significancia, los cuales se presentün en el CUADRO 9. 

Del cucldro anterior se d.:sprende que el Primagram t·ealmente 
retrazó la floración, tanto con una como con dos aplicaciones. 
Sin embargo, ya hemos comentado sobre los fuerte3 daRos que 
ocasionó a las plantas. 

El Hcrb1pol también 
principalmente con dos 
perjuicios al cultivo. 

logró retrazar 
aplicaciones, pero 

la flor3ci6n, 
tambi~n cau"'o 

Junto con el Herbipol, dentro del grupo b también se 
encuentran la Urea Foliar con una y dos aplicaciones, el Fosnitro 
con una y el Gesaprim con dos ap!i~aciones. Podemos decir que 
estos tratamientos mostraron una ligera tenden~ia a retrazar la 
floración y la presencia de los testigos d¿ los iitorreguladores 
en el grupo, pudiera deberse a la disponibilidad de agua que 
tu vi e:--on por su ubicación respecto a 1 a!:. zono\S sombr\:"adas. 
Mientras que en el grupo e, aunque estadisticamentE todos los 
tratamientos son iguales, podemos consid~rar en el Activnl y el 
Agroplus, ambos con dos aplicaciones, una tendencia peque~a a 
anticipar la floración. 

Cabe comentar que el Gesaprim 50 no ocasionó da~o alguno a 
las plantas y que, al mostrar cierto efecto rctardante, puede ser 
uno de los tratamientos importantes. 

Por lo qus respecta al resto de los tratamientos contenidos 
en et grupo e, podemos señalar que i"lO pr·esentaron respuestas 
considerables. 
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.CUADRO 9.- Grupos de significancia encontrados para el factor A 
Productos al mismo o a diferente nivel de 8 Aplicaciones 
en Dias a Flaracion Masculina. Zapopan, Jalisco. 1987. 

TRATA-
MIENTO P R O D U C T O 

Pr 2 
Pr 1 
240 2 
24D l 
N 1 
N 2 
AG O 
B O 
AF O 
p 1 
G 2 
B 2 
AF 1 
N O 
p o 
p 2 
K O 
K 1 
K 2 
G 1 
AG 1 
B 1 
24D O 
Pr O 
so 
AF2 
AG 2 

Primagram 500 FW 
Prímagram 500 FW 
Herbipol 
Hcrbipol 
Urea Foliar 
Urea Fol i a,
Ar:tivol 
Biozyme 
Agrcplus 
Fosr.itro 
Gesaprim 50 
Biazyme 
Agl'"oplus 
Urea Foliar 
Fosnitra 
Fosnitra 
Clorura de Potasio 
Clorura de Potasio 
Clo~uro de Potasio 
Gesaprim 50 
Ac:tivol 
I:Hozyme 
Herbipol 
Primagram 500 FW 
Gesaprim 50 
Agroplus 
Ac:tivol 

t ab = 2.07 

50 

DIAS A FLORACION 
MASCULINA 

85.00 ¡a 
83.00 
80.33 
78.66 
78.33 
78.33 
78.00 
78.00 
79.00 
78.00 
78.00 
77.66 
77.66 
77.66 
77.66 
77.66 
77.66 
77.66 
77.66 
77.bb 
77.33 
77.33 
77.33 
77.33 
77.33 
77.00 
77.00 

e 



A este respecto es conveniente reiterar que las respuestas 
esperadas p~dieron verse afectadas por la sequía de septiembre Y 
pcr- l.:t llu,1{"1 q·.te siguió a la ~e;·~lr.da aplicación de tratamientos. 

En la FIGURA 1 se gr~fican los promedios obtenidos en Días a 
Floración Masculina por cada producto y con cada una de la~ 
aplicaciones realizadas. 

4.2.2 DIAS A FLORACION FEMENINA 

4.2.2.1 DIFERENCIAS ENTRE MEDIAS PARA NIVELES DEL FACTOR A 
PRODUCTOS 

En este caso solo se fcrm& un grupo de significancia, es 
decir que no 3e detectaron diferencias entre los productos, a 
pesar de que e! más tardío requirió de 100 dias para llegar a 
floración y el más precoz t~r. solo 86.5 dias. Sin embargo, el 
valor de Tukey fué bastante elevado: w ~ 28.4 días, mismo que se 
obtuvo a causa de de la varian~a del error a, también elevada. 

Según se ~omento en el tema 4.1.2, en ANVA para los dias a 
floración femenina, esta variable presentO una muy alta 
variablilidad ca1..1Sada po:- los. efectos de: la sequía y por la 
ubicación de algunas parcelas experimentale:s en relación a zonas 
sombreadas. Es por ello que tampoco en la p~ueba de medias se 
~etecta $í~nificancia. 

El gru~o formado se reporta en el CUADRO 10. 

Aslmi3rno, en les resultados que 
se apr2cia que la Urea Foliar es el 
embargo, lo que realmEnte sucedió 
menos afectad~s por lB sequi~. 

se reportan en el CUADRO 10 
tratamiento más pr~;c:o;::, sin 

es que sus parcelas fueron 

No obstante, vemos que de i~ual forma que en la florsción 
masculina el Primagram fué el que más retrazó la floración y, 
aunque no huto diferencias significativas, es notorio que la 
diferencia entre el Primagram y la Urea Foliar es de casi 15 
días, lo que puede sugerirnos las tendencias d~ los productos. 
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CUADRO 10.- Grupos de significancia encontrados para el factor A 
Productos en u¡¿s d Floración Femenina. 

---~---------------------------------5i~~-~-~C6~:----------------

TRATAMIENros FEMENINA 

1(10.00 
97.11 
94.33 
93.77 
9'2.78 

AF 9~.44 
AG 88.55 
G 87.33 
~ 66.55 

w "' 28.43 

a 

4. 2. 2. 2 DIFERENCIAS ENTRE 1'1EDIAS PARA NIVELES OEL FACTOR B 
APLICACIDr-iES 

De igual forma que en el caso anterior, aquí tampoco se 
detectaron diferencias significativas, pues aunque existen 4 dias 
entre el testig~ y el tratamiento con 2 aplicaciones, el valor 
marcado por la prueba de Tukey es w = 5.1 diAs. 

En el CUADRO 11 se reportan los resultados obtenidos de la 
comparación ~e medias. 

CUADRO 11.- G>upos de significancia encontrc.dos para el factor a 
Aplicaciones en Días a Floración Femenina. 

No. DE 
APLICf'\CIONES 

2 
1 
o 

w = 

DIAS A FLOR. 
FEMENINA 

5. 1 

A pes~r de qua las diferencí~s no sen ~stadisticam~nte 
significativas, podemos ver que la tendencia de las r~spuestas es 
la misma que se observO en floracion masculina. es decir que los 
tratamientos retrazaron la floración en relación al testigo. 
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4.2.2.3 DIFERENCIAS ENTRE MEOIAS DE B APLlCAClONES AL MISMO 
NIVEL DE A PRODUCTOS 

De los 9 tratamientos probados del fac.tor· A Productos, solo 
en uno de ellos se detectaron 2 grupos de significancia y ocurrió 
con el Primagram que de igual forma s~ comportó en floración 
masculina. 

Los grupos formddos se presentan en el CUADRO 12, en el 
cual puede apreciarse qLie la floración femenina 51:1 retrazó al 
aplic~r el Primagram y, aunque no se detectó significancia entre 
una y dos aplicaciones, se observa que el efecto es más 
pronunciado al hacer 2 aplicaciones. 

Por lo que respecta a los demás productos, aunque no se 
formaron grupos de significancia es importante observar que las 
aplicac:ion12s de Activo!, de Agroplus y de Urea Foliar provocaron 
cierto adelanto del ciclo, mientras que productos como Biuzyme, 
Fosnitro, Cloruro de Potasio y Herbipol causaron un efecto 
contrario, es decir, mostraron tendencias a retrazar la 
f 1 oración. 

4.2.2.4 DIFERENCIAS ENTRE MEDIAS DE A PRODUCTOS AL MISMO O A 
DIFERENTE NIVEL DE B APLICACIONES 

A pesar de la gran variabilidad que se detectó en los dias a 
florac1ón femenina, cuyas causas at~ibuibles ya fueron 
comentadas, para el caso de subparcelas se encontraron 4 grupom 
de sígníficancia, mismos que se presentan en el CUADRO 13. 

Aunque lo comparación de promedios arrojó la formación de 
di~hos grupos, la separación entre ellos.no es muy clara. Asi, 
por ejemplo, en el grupo a encontramos que est~disticamente el 
efecto del Primagram con 2 aplicaciones <108.66 dias) se 
considera igual al de los testigos de los fertilizantes <93.00 
dias>, a pesar de que existe una diferencia entre ellos cErcana a 
los 20 días. 

Sin emba~go, tomando como refer·enc.i a 1 os datos de di as e 
flo~ación masculina, la cual se vió menormente afect¿da por la 
sequía, encontramos que el comportamiento de vario• productos fuf 
similar. 

De esta manera, encontramos que el Primagram y el Herbipol 
con una y dos aplicaciones y el Fosnitro con una, tuvíen:m un 
efecto retardante en la floración. mientras que el Activol y el 
Agrcplus ccn dos aplicaciones y el Gesaprim con una, pr·esentaron 
una leve tendencia a anticiparla. 

No cbstante, también Ge encontraren respuestas antagónicas 
de un mismo tratamiento er. las dos florac:itmes. Tal es el caso 
de la Urea Foliar con una ;;;plicación y del Ge:;apr·im .::on dos 
aplicaciones, los cuales r~trazaron un poco la floración 
masculina y anticiparon otro tanto la floración femenina. 
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CUADRO 12.- Grupos de significancia encontrados para el factor S 
Aplicaciones a diferentes niveles del factor A 
Productos en Días a Floracion Fem~nina. Zapopan, Jál. 
1987. 

No. DE TRATA-1 ~-· 
TRAT. 1 PRODUCTO MIENTO 

DIAS A FLORACION 
FEMENINA 

1 AGO 93.001 
2 Activol AG 2 89.00 a 
3 AG 1 83.66 

----t--------4------+--- -----~ 
4 B 2 96.66 • 
5 Bi~zyme B 1 93.33 la 
6 B O 93.CO 1 

7 j 
8 IAqroplus 
9 

10 u'rea 
11 Foliar 
l2 

13 
14 
15 

Fosnítro 

AF 1 
AF O 
AF 2 

N O 
N 2 
N 1 

94.66 1 

93.00 la 
86.66 i 
91.00 ,, 
87.33 a 
81.33 

p 91.00 

p 2 101.66u 
P 01~98.66 ¡a 

~-----+--·-------------- -- . 
16 
17 

1 18 

Cloruro 
de 

Potasio 

j K 2 94.00 la 
1 

K 
0
1 f 93.33 

K 91.00 

!9 24D 2 100.33 1 
20 Herbipol 24D 1 93.66 a 
21 ~ 24D O 87.33 i 

1
1 22 Primagram Pr 2 108.66 la 

23 500. FW Pr 1 104.44 

~r-------~r--P_r_o __ ~---8-7_.3_3----~~-b---4 
1 

25 

1 
2l) 
27 

Gesaprim 
50 

G 1 88.33 
G O 87.33 a 
G 2 86.33 
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.CUADRO 13.- Grupos de significancia encontrados para el factor A 
Productos al mismo o a diferente nivel de B Aplicaciones 
en Dias a Floracion Femenina. Zapopan, Jalisco. 1987. 

TRATA- DIAS A ~-DRACION 
MIENTO PRODUCT o FEt1ENINA 

Pr 2 Primagram 500 FW 108.66 
Fr 1 Primagram 500 FW 104.00 

1 
p 2 Fosnitro 101.66 
24D 2 Herbipol 100.33 
p 1 Fosnitro 98.66 
B 2 Biozyme 96.66 
AF 1 Agroplus 94.66 
K. 2 Cloruro de Potasio 94.00 a 
2~01 Herbipol 93.66 
B 1 Biozyme 93.33 
K 1 Cloruro de Potasio 93.33 
AG O Activol 93.00 b 
B O Biozyme 93.00 

1 
!: 

AFO Agroplus 93.00 d 
N O Urea Fot iar 91.00 
p o Fosnitro 91.00 
K O Cloruro de Potasio 91.00 
AG 2 Acti vol 89.00 
G 1 Gesaprim 50 1 !38.33 
N 2 1 Urea. Foliar 87.33 
2400 Herbipol 87.33 

1 1 
Pr O Primagram 500 FW 87.33 
G O G~saprim 50 87.33 
AF 2 Agroplus 86.66 IJlj G 2 Gesaprim 50 86.33 
AG 1 Activol 83.66 
N 1 Urea Foliar 81.33 

t ab = 2.09 



.... ~ . - ~-~ :~~ difcr·~~tL~ respuestas d~ lo~ 
_. : .-·: ce::-:d1 e;,. cn~s Ce ~str ~!. qLt~ 

Les dibs a flcrac1ón feme~1na da todos y cada uno de lo5 
trat"'·"~i 2=1tcs se represer.t3'l en 1 a FIGUF:.•'i 2. 

4.2.3.1 DI~EREMC!nS ENTRE MEDIAS PARA NIVELES DEL FACTOR A 
F'FSD!.J:.TOS 

En el caso dnl rendimiento no se detectaron 
entre medias, a p~sar de que el mejor rendimiento 
~g/ha y de ~~~ el menor sólo alcanzó los 740 Kg/ha, 
di f.:::·:r-I?.!!Ci c:\ d:? 1 tn/ha. 

diferencias 
fué de 1, 746 
es decil r une 

Es':o se d::t.c a que el valor obtenido de Tukey r·esultO muy 
elevado: w = =,096. Es decir que este valor indica que para que 
la diferencia entre dcJ medias se considere signific~tiva, ésta 
deb2 ser mayor a las 2 tn/ha. 

Esta situación vie:oe a reforzar los comentarios !techos en el 
te:-:;3 4.1.3, en 21 que se;';'al.t.t:.;<rnos los graves daños qLie ocasionó 
la sequia en las plantas, reflejándose en rendimientos muy bajes 
y, a la ve=, en la gran variabilid~d de las respuestas 
obser'.a::í.:,..;;, la cual reperc'-1ti6 en los coeficientes de variación 
y, ehcra, en el valor w de Tukey. 

Los resultados obtenidos en la compara=jón de ~edias dml 
rEn~i~leG~o lo~ mostramos en el CUADRO 14. 

CUA)RO 14.- Grupos de sig,ifican~ia 2~contrados para El factor A 
Productos en el Rendimiento de grano. 

iRATAt-l:EtlTO 

G 
::'•iD 
N 
Pr 
B 
AG 
K 
r 

F:ENDIMIENTO 
Kg/ha 

---¡;746--1 
1,415 
1,217 
1 9 052 a 

990 
924 
850 
830 
740 

w = 2,096 

------------------------------------7----------------------------
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en el tema 4. 1. 3 q1.1E! 1 O 

situación co~~r2j: ~=r!o ~e !os rc:~lt2dos se dcbia a la 
pri'.til2-; ~C.:-. C-:! .:.~~·~'..:~~s ~ar-cel2ts t?;:;:erir;Jentales que fueron 
favoreci as por el so~bre~do de algunos árboles, lo cual las 
protegió guar~ando hu~~dad durante 1• sequia. 

Este comentario se origina de lo que se observa en el cuadro 
antericr en el que es notorio que los herbicidas tuvieron un 
mejor resultado que los reguladores y que los fertili;antes, pese 
a que ara de esperarse una situación contraria. 

4.2.3.2 DIFERENCIAS ENTRE MEDIAS PARA NIVELES DEL FACTOR B 

Al aplicar la prueba de medias para estos tratam1entos de 
subparcela, se formaron dos grupos de significancia, los cuales 
se presentan en el C~ADRO 15. 

Es conveniente recordar que el 
señala ccn diferencia estadistic~ al 
aplicaciones. 

At·l'IA para el 
95 % de ex 

rendimiento 
al número de 

CUADRO 15.- Grupos de significancia encontrados para el factor B 
Aplicaciones en el Rendimiento de grano. 

-----------------------------------------------------------------No. DE RENDIMIENTO 
APLICACIONES 

o 

2 

<Kg/ha) 

lfl = 354.6 

1 '275 
1. 078 

881 

la 
1 b 

Cerno se ~~ed9 apreciar, el efecto de las aplicaciones 5obre 
el rer.cimiento 2s negativo, e:s decir, realizando aplic&.::iones de 
productos el rendimiento dismiriuye en relación al testigo. 

Si compa~amos estos resultados con los de dias a floración, 
tanto ~asculina como fe;ne:üna,' notaremos que e::iste una relación 
inversa. O sea que, cuando se hacian una y dos aplicaciones de 
productos los dias a floración aumentaban proporcionalmente, 
mientras que.el rendimiento ~e iba reduciendo. 

Cancreta~ente, esto nos sugiere que a pesar de que las 
aplicaciones de productos son efectivas para retrazar la 
flor~ción, al realizarlas estamos limitando el rendimiento de 
semilla, lo cual no seria deseable .bajo ninguna circt.lf1Stüncia. 
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Sin emlli'\!·on, rs nPcre;<>r in q11c:- t~'ml:'mos en cul"nta variilS 
cnnsid~;-r-<1cionP.-;. D!?br>mos recordar- qlll? estos valorf'?s ~cm pr-omedios 
de 9 productos cuya nAtt•r ~leza y, pm lo tr.mto, !éU re!=:.puP-sta son 
muy diferP.nteo;; E"ntrP. si. 0<;> mi\ner·eo pu~s qLII'! no podriamos 
ge>neraliz~r dichos promr>clio""' p..,.r·a todos y cetda uno de los 
productos proh"do"'. nsc que ~erA ner:es•r-io anetlizar- los 
resul t a dos de 1 a!; "'P 1 \e "e i onc-!'1 por· pr· n.d•.1c t o. 

ndem~s. r·er::~·rr.lrmo'> qur. ln:; errr:tn<; de la sequ:I.O\ no fueron 
uní formes p,1r<" todA"' J <>s 1'"'' r:-rlet!'; P'~p!?r·imPnt<~lcs, lo que- ocasiona 
que los proml':"rlioc; de e~l gtHHJ<; ~.r·.;~t;uJ>i ~nto"' se VP"n ~fec:tados por 
las condicion'"?s dr. cier·t.1'5 p;ur:el;:,s rn pcu·ticuler·. De este modo, 
notaremos en el cunono :-n q11P el promPrJio dP. cero l'lplice~ciones se 
vé favorecido por lo~.mejore>!"· remlim)cmtos de los herbicidas, 
mismos que ya htr.-r·on di!"5r:utitlos en tomes anterior-es. 

4. 2. 3. 3 DI rEREfiC I ns EtHJ\E t1ED I ns DE B OPLI ene J ONES f\L MISMO O A 
DirEREtlTE tliiJEL DE n FT<ODUCTOS 

De los 7 tr<ü<~micntos prob?.dos, solo en 2 de ellos se 
detP.ctaron difer·rnr:i<~-; de "'igllifir>''Hlr:i<~ estA<Hstica i!\l variar- el 
número ele aplic:O\ciolle!= de ct?ro " rlns. 

En el CUI"'OP.O .tt, ~o:? prr5rntAn lns pr·oductos e~plicados y los 
grupos ele signi fic<~ncia for·ma!.los en cada caso. 

Como se~alAbamos en el t~ma 

gen!':ral izar par·il tudo5 1 os 
e~plicacie>nf?s fuer~'~ ínver·e;.;~mente 

obtenidos. el c.uadr o anter iur· 
productos her·bi.citla.-; ¡wov•~c:~rt>n 

estadísticos, annq•,•e sf:' e>bs<:>r·v;;u¡ 

;mteric:w (IJ,2~3.2>, no podr-íamos 
productos que el nQmero dP. 
proporcion.=~l a los r-endimientos 
nos indica· que:- solamente dos 
diche r-espuesta en tér·minos 

ligr:-ras tendencias en otros 

los ri:!~Ul t?dos ;~ntr-:-r i or·rs son compn:·11sí bl.es pll!:'s, .a 1 o 1 argo 
de estas di <:cusiones lt<?moo; puP.sto di:! manir iesto que estos 
pr-oductos, Prim..,.gr.;tm y l!r.r-t>ipol, !o~r.::won retrm~ar las 
flcraciones ocasi{'nando rncrtl"<; daíio~ a li\S plantas. 

De este modo, S<? "Prf'c\a IJ'lr ~1 HOO"rhípol ce~Ltsó mm·mas en el 
renrlimiE>nto t:ui"'ndn S"' .:>plicó Pfl cln<;' oco'lc;ion~s, mientras que el 
Primé\gram fu~ ign"IIT'r-:-11''·' prr·j'.ldirí<"l Al .aplicM·lo unA o dos 
vece;;. Pnro cre~mos '1'-'~ l..,-:; reo:;put'stas observadas se vi eren 
magnific<'tlo'OS por Jos altos n:ondimiento--; que 5!? obtuvieran con los 
testigos a co'Ousa del sombrnado. 

De cu.alquil'>r· manr-ra, los resultc!\dos qllc muestra 
comparación de mf'!di~s son nl"t.am!"ntr! ce>mp.atibles con los 
observamos en E'l c<tmpo, i\ pesar de Jos efectos de le~ sequia 
la elta vari.abili~~d qu~ c~usó én las respuestas de 
tra.t ami en too;. 

la 
que 

y de 
los 

Pe:-n!Oal'los ttur, de no hab'=T5e pr·esentado la sequía, algunos 
productos hubier~~ mo9trado respuestas positivas en el 
rendimiento. Ti"-ti pudicr·a ser· el caso de los fi torregul .É:Idores y de 

i 
.¡ 

t 
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CUADRO 16.- Grupos de significancia encontrados para el factor B 
Aplicaciones en diferentes niveles del factor A 
Productos en el Rendimiento de grano. Zapopan, Jal. 
1987. 

No. DE TRATA- RENDIMIENTO 

1 TRAT. PRODUCTO MIENTO <Kg/ha> 

1 AG o 950 
2 Activol AG 1 938 a 
3 AG 2 883 

4 B 1 1,293 
5 Bio:zyme B o 950 a 
6 B 2 738 

7 AF o 950 
8 Agroplus AF 2 808 a 
9 AF 1 463 

10 Urea N 1 1,492 
11 Foliar N 2 1,204 a 
12 N o 954 

13 p 1 954 
14 Fosnitro p o 908 a 
15 p 2 629 

16 Cloruro K o 954 
17 de K 2 825 a 
18 Potasio K 1 586 

19 240 o 1,920 

la lb 20 Herbipol 240 1 1,617 
21 240 2 707 

22 Pri~nagram Pr o 1,920 ¡a 
23 500 FW Pr 2 633 

lb 24 Pr 1 604 

25 G O 1,920 
26 Gesaprim G 1 1,813 a 
27 50 G2 1,504 
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los fertilí::antes. Las liger-as tendencias que m~1estran la Urea 
Foliar y el Biozyme nos hacen pensar de esta manera. 

4.2.3.4 DIFERENCIAS EI\ITRE f'lEDIAS DE A PRODUCTOS AL MISMO O A 
DIFERENTE NIVEL DE B APLICACIONES 

En este cAsa, al comp~rar entre si a los 27 tratamientos de 
subp~~cclas, solo se formaron 2 grupos de significancia cuya 
separ3cion no cmtá claramente definida. Esto, debido a que de los 
27 tratamientos 23 pertenecen a los dos grupos. 

Según se aprecia en el CUADRO 17, los rendimientos del grupo 
a, que v~n desde 604 Kg/ha hasta 1,920 Kg/ha, son iguales entre 
si, mientras que los del grupo b se consideran similares dc~de 
los 463 Kg/ha.hasta los 1,813 Kg/ha. 

Es decir que les únicos tratami~ntos que no están 
comprendidos en ambos grupos de significancia son los extremos: 
los h~rbicidas tcst1gos con 1,920 Kg/ha y el Agroplus con una 
•Plicación, cuyo rendimiento es de 463. Kg/ha. Nótese que la 
difErencia entre ellos es de casi una tonelada y media. 

Asi pués, aunque el diseño e>:perimental especifica mayor 
pr~cisión para s~bparcelas, vemos que la gran variabilidad que 
ocasionó la sequia en los resultados del experimento no nos 
permitió aprovechar dichá precisión para hac~r mejores 
interpretaciones. 

[;e cualquier manera, nos queda claro que a e::cepciOn del 
Gesapr·im 50, les herbicidas redujeron marcadamente los 
rendimientos. 

En el caso de los fitorreguladores,·creemos que los bajos 
rendimientos se deben principalmente a la falta de agua, lo qu~ a 
sLt ·:e:: pLtdo haber ocasionado Lln efecto contraproducente en su 
accit~ sobre las plantas. 

De igual forma, los fertilizantes no pudieron tener un 
efecto positivo sobre el rendimiento debido a la misma carencia 
de a~0~, salvo la Urea Foliar que quizá, al propiciar mayor 
desarrollo vegetativo le díó a la planta mayores recursos para 
soportar el estrés causado por la sequia, además de que fue uno 
de los tratamientos favorecidos con el sombre~do de los árboles. 

En la FIGURA 3 
cada tratamiento. 

se grc.fícan los rendimientos obtenidos con 
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CUADRO 17.- Grupos de significancía encontrados para el factor A 
Productos al mismo o a diferente nivel de B Aplicaciones 
en el Rendimiento de Grano. Zapopan, Jalisco. 1987. 

TRATA- RENDIMIENTO 
MIENTO P R O D U e T o O<g/tta> 

2400 Herbipol 1,920 
Pr O Primagram 500 FW 1' 920 
G O Gesaprim 5Q 1,920 
G 1 Gesaprin: SO 1,813 
2401 Herbipol 1,617 
G 2 Sesaprim so 1,504 
N 1 Urea Foliar 1,492 
B 1 Biozyme 1,283 
N 2 Urea Foliar 1,204 
N O Urea Foliar 95-4 
p o Fosnitro 954 
K O Cloruro de Potasio 954 
AG O Acti vol 950 a 
B O Biozyme 950 
AF O Agroplus 950 b 
AG 1 Activol 938 
p 1 Fosnitro 908 
AG 2 Activo! 883 
K 2 Clor:uro de Potasio 825 
AF2 Agrcplus 808 
B 2 Biozyme 738 
2402 Herbipol 707 
Pr 2 Primagram 500 FW 633 
p 2 Fosnitro 629 
Pr 1 Primagram 500 FW 604 
1< 1 Cloruro de Potasio 586 
AF 1 Agroplus 463 

t ab = 2.10 
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4.3 COMPONENTES DEL RENDIMIENTO 

4.3.1 RENDIMIENTO DE MAZORCA 

Los rendimientos promedio de mazorca de cada tratamiento se 
reportan en el CUADRO 18; en él se puede aprec1ar que los 
resultados son prácticamente los mismos que los de rendimiento de 
grano. Sin embargo, el objeto de determinar esta variable fué el 
de obtener información para poder estimar el porciento de elote. 

No obstante, vale la pena resaltar a aquellos tratamientos 
cuyos promedios se vieron reducidos perlas malas condiciones de 
una de las repeticiones. Tales son los casos del Biozyme con dos 
aplicaciones, el Fosnitro con una y dos, el Agroplus con una y el 
Cloruro de Potasio con una, que no obtuvieron cosecha en algunas 
de sus repeticiones o que, si la obtuvieron, fué minima. 

Si a esto sumarnos 
rendimientos, nos d~ por 
Foliar y del Biozyme con 
reportó respuestas positivas 
fué ampliamente discutida en 

que los testigos obtuvieron buenos 
resultado que a excepción de la Urea 

2 aplicaciones, ningún tratamiento 
en el rendimiento, cuestión que ya 

puntes anteriores. 

4.3.2 PORCIENTO DE OLOTE 

Con los 
calcLtl aran los 
el CUADRO 19. 

valores de rendimiento de ma:zorca y 
de porciento de elote, mismos que ~e 

de grano se 
reportan en 

En dicho cuadro se aprecia que hubo poca variación entre 
tratamientos en relación a la media general ~ 21.2 r.. Sin 
embargo, se aprecia que el Fosnitro estuvo por debajo de la media 
con 1.8 puntos porcentuales y con 2.8 puntos abajo del valor más 
alto, el cual se obtuvo con Primagram y con Herbipol. 

Les valores obtenidos con dichos herbicidas respaldan lo 
comentado acerca del da;o que ocasionaron al cultivo y de los 
bajos rendimientos que se consiguieron. 

Por otro lado, en cuanto al efecto del Fosnitro, recordemos 
la cita de Tisdale y Nelson <19661 que se comentO en el tema 
2.3.3, en la que mencionan que el fósforo se considera esencial 
para la formación de semillas e incrementa la calidad de las 
mismas, asi que ésta pudo haber sido la razón de que disminuyera 
el porciento de elote. 

En le que respecta al número de aplicacionc~, se observa que los 
testigos reportan un mayor porcentaje da alote en relación a los 
tratamientos, lo cual podría indicarnos que, en términos 
relati~os, los tratamientos que recibieron aplicación· de 
productos -excepto los herbicidas citados lineas arriba
obtuvieron mejores rendimientos que los testigos. 
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CUADRO 18.- Medias por tratamiento en Rendimiento de Mazorca <Kg/ha>. 
Zapopan, Jalisco. 1987. 

No. DE APLICACIONES MEDIAS 
PRODUCTO 

o 1 2 PRODUCTOS 

Activo1 1,267 1,163 1,113 1,181 
Biozyme 1, 267 1,588 925 1,260 
Agroplus 1,267 571 1,000 946 
Urea Foliar 1,200 1,877 1,496 1,524 
Fosnitro 1,200 1,092 796 1,029 
Cloruro de Potasio 1,200 721 1,075 999 
Herbipol 2,463 2,046 927 1,B12 
Primagram 500 FW 2,463 783 808 _1' 351 
Gesaprim 50 2,463 2,325 1,908 2,232 

MEDIAS APLICS. 1,643 1,352 1,116 1,370 
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CUADRO 19.- Medias por tratamiento en Porciento de Olote (%). 
Zapopan, Jalisco. 1987. 

No. DE APL!CACIONES MEDIAS 
PRODUCTO 

o 1 2 PRODUCTOS 

Activo! 25.0 19.4 20.6 21.7 
Biozyme 25.0 19.2 20.3 21.5 
Agroplus 25.0 19.0 19.2 21.1 
Urea Foliar 20.5 20.5 19.5 20.2 
Fosnitro 20.5 16.9 20.9 19.4 
Cloruro de Potasio 20.5 18.7 23.3 20.8 
Herbipol 22.0 21.0 23.7 22.2 
Primagram 500 FW 22.0 22.9 21.7 22.2 
Sesaprim 50 22.0 22.0 21.2 21.7 

MEDIAS APLICS. 22.5 19.9 21.2 21.2 
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4.3.3 ALTURA DE PLANTA 

Los promedios de las tres repeticiones de cada tratamiento son 
reportados en el CUADRO 20. 

Es rPcomendable c~mpa~ar los resultados de la altura de planta 
con los del rendimiento y observar que existe mucha semejanza 
entre ambos. En altura de planta tambi~n es notoria la 
superioridad de los testigos con respecto a la aplicación de 
productos, excepto en la Urea Foliar nuevamente y en el Gesaprim 
50 que demuestra que no ocasionó daños al cultivo y que tiene 
potencial para los fines que perseguimos. 

Tambi~n se ob.serva el daño ocasionado a las plantas por la 
aplicación del Herbipol y del Primagram 500 FW. 

4.3.4 ALTURA DE MAZORCA 

En el CUADRO 21 se presentan los promedios de altura de mazorca 
y ·en él se puede observar que en los promedios de productos la 
altura es bastante homogénea, salvo en los casos del Herbipol y 
del Primagram en los que el daño que sufrió la planta se reflejO 
en una altLtra menor. Tambi~n es apreciable que con G~saprim 50 
se obtuvo una mayor altura de mazorca, la cual está proporcionada 
con la altura de planta que se reportó en el CUADRO 20. 

Cabe señalar que, al igual que en las variables anteriore~, los 
promedios del número de aplicaciones fueron menores en los 
tratamientos que en los testigos. 

4.3.5 NUMERO DE MAZORCAS POR PLANTA 

Debido a les fuertes daños que ocasionO la sequía, al momento de 
las mediciones, m;Jchas de las mazorcas no podian considerarse 
como tales, pues algunas todavía se encontraban en estado de 
jilote y otras no alcanzaron a llenar el grano por falta de agua. 
Sin embargo, para efectos del conteo si fueron tomadas en cuenta. 
Los resultados obtenidos se reportan en el CUADRO 22. 

Los valores encontrados en esta variable son semejantes a los de 
las variables anteriores, lo cual dá un mejor apoyo a nuestras 
interpretaciones. 

Así por ejemplo, una 
Herbipol ocasionaron 
aprecia que la Urea 
superiores a la media 
inferior a la unidad, 
seqo_~.i<' .. 

vez más es notorio que el Primagram y el 
mermas en el rendimiento. También se 
Foliar y el Gesaprim obtuvieron valores 
experimental, misma que pre•enta un valor 

lo cuol refleja la ~agnitud del da~o por 
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CUADRO 20.- Medias por tratamiento en Altura de. planta Ccm>. 
Zapopan, Jalisco. 1987. 

No. DE APLICACIONES MEDJÁS 
PRODUCTO 

o 1 2 PRODUCTOS 

Activol 283 279 289 278 
Biozyme 283 281 257 274 
Agr-oplus 283 275 278 279 
Urea Foliar 282 281 290 284 
Fosnítr-o 282 276 265 274 
Cloruro de Potasio 282 279 262 271 
Herbipol 281 261 243 262 
Primagram 500 FW 281 193 190 221 
Gesaprím 50 281 294 288 288 

I'IEDIAS APLICS. 282 267 261 270 
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CUADRO 21.- Medias por tratamiento en Altura de mazorca <cm>. 
Zapopan, Jalisco. 1987. 

No. DE APLICACIONES MEDIAS 
PRODUCTO 

o 1 2 PRODUCTOS 

Activo! 157 156 151 155 
Biozyme 157 153 145 152 
Agroplus 157 141 158 152 
Urea Foliar 149 147 157 151 
Fosnítro 149 155 156 153 
Cloruro de Potasio 149 155 145 150 
Herbipol 153 133 134 140 
Primagram 500 FW 153 106 108 122 
Gesaprim 50 153 167 157 159 

MEDIAS APLICS. 153 146 146 14!3 
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CUADRO 22.- Medias por tratamiento en No. de mazorcas por planta. 
Zapopan, Jalisco. 1987. 

No. DE APLICACIONES MEDIAS 
PRODUCTO 

o 1 2 PRODUCTOS 

Ac:tivol 1.20 0.86 1.06 1.04 
Biozyme 1.20 0.80 0.86 0.95 
Agroplus 1.20 0.66 1.13 1.00 
Urea Foliar 1.00 1.13 0.93 1.02 
Fosnitro 1.00 1.00 0.93 0.98 
Cloruro de Potasio 1.00 1.13 0.93 1.02 
Herbipol 1.06 0.93 0.66 o.ee 
Primagram 500 FW 1.06 0.66 0.60 0.77 
Gesaprim SO 1.06 1.06 0.93 1.02 

MEDIAS A?LICS. 1.09 0.91 0.89 0.96 
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Ahora bien, el hecho de que productos como Activo!, Agroplus y 
Cloruro de Potasio hayan obtenido un promedio de mazorcas por 
planta superior a la unidad y qLie no se haya reflejado en el 
rendimiento de grano no es contradictorio pues, como seKalabamos 
lineas arriba, en muchas ocasiones no se estaban contabilizando 
mazorcas propiamente dichas, sino jilotes o mazorcas sin ll~1ar 
grano, mismas qua puedieron haberse reflejado en los valores 
relativamente más elevados de porciento de elote en dichos 
tratamientos. agroplus De cualquier manera, los promedios de los 
testigos fueron superiores a los de los tratamientos con una y 
dos aplicaciones, lo cual también se ha detectado en las 
variables anteriores. 

4.3.6 LONGITUD DE MAZORCA 

Al igual que en las ~emás variables, los valores de longitud de 
mazorca se promediaron por tratamiento y, los estamos presentando 
en el CUADRO 23. 

Nuevamente encontramos el mismo patrón de respuestas que en las 
variables anteriores; se observa que los testigos presentan 
valores más elevados que los tratamientos, a excepción de la Urea 
Foliar y, ligeramente, el Cloruro de Potasio. Posiblemente este 
Qltimo valor se haya visto alterado porque, tanto con una como 
con dos aplicaciones, solo se pudieron promediar los datos de 3 
ma:orcas por parcela pues no se obtuvieron más. 

También es notorio que el Primagram ocasionó una reducción en la 
longitud de mazorca, no asi el Herbipol que prácticamente mantuvo 
el mismo tamaño. 

En los casos del Biozyme con dos aplicaciones, del Agroplus con 
una y del Fosnitro con una y dos, en los que también se observa 
una marcada reducción de talla de mazorca, los promedios se ven 
deter·minantemente afectados por causa de las repeticiones en que 
no se obtuvo cosecha por falta de agua, y no creemos que los 
valores encontrados sean respuestas causadas por la aplicación de 
los productos. 

4.3.7 DIAMETRO DE MAZORCA 

Los resultados de esta variable también se asemejan a los 
anteriores. En este caso tam~ién se observa que, en términos 
generales, los testigos obtuvieron buenos diámetros y que fueron 
sup~rados ligeramente pcr la Urea Foliar y por el Actívol. Estos 
resultados se reportan en el CUADRO 24. 

Tamblén es evidente que 
fuerte reducción en el 

la aplicación de Primagr~m ocasionO una 
diametro de mazorca, mi~ntros que el 
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CUADRO 23.- Medias por tratamiento en Longitud de mazorca fcm). 
Zapopan, Jalisco. 1987. 

No. DE APLICACIONES MEDIAS 
PRODUCTO 

o 1 2 PRODUCTOS 

Activo! 13.8 13.7 12.1 13.2 
Biozyme 13.8 13.2 8.6 11.9 
Agroplus 13.8 8.8 12.1 11.6 
Urea Foliar 12.4 13.4 13.8 13.2 
Fosnitro 12.4 8.4 9.5 10.1 
Cloruro de Potasio 12.4 12.4 13.4 12.7 
Herbipol 13.7 13.9 13.1 13.6 
Primagram 500 FW 13.7 10.4 10.9 11.7 
Gesaprim 50 13.7 13.1 13.3 13.4 

MEDIAS APLICS. 13.3 11.9 11.9 12.4 
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CUADRO 24.- Medias por tratamiento en Dtametro de mazorca <cm>. 
Zapopan. Jalisco. 1987. 

No. DE APLICACIONES MEDIAS 
PRODUCTO 

o 1 2 PRODUCTOS 

Activol 4.1 3.9 4.5 4.2 
Biozyme 4.1 4.5 2.8 3.8 
Agroplus 4.1 2.9 4.0 3.7 
Urea Foliar 4.1 4.4 4.1 4.2 
Fosnitro 4.1 2.8 3.0 3.3 
Cloruro de Potasio 4.1 4.0 4.2 4.1 
Herbipol 4.3 4.3 3.7 4.1 
Primagram 500 FW 4.3 2.8 3.8 3.6 
Gesaprim SO 4.3 4.3 4.3 4.3 

MEDIAS APLICS. 4.2 3.8 3.8 3.? 
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Herbipol sOlo mostro 
aplicacione5. 

su efecto negativo al realizar dos 

De igual forma, se vuelven a presentar valores muy bajos con una 
aplicación del Agroplus, con dos aplicaciones de Biozyme y con el 
Fosnitro, tanto con una como con dos aplicaciones y, volvemos a 
insistir en que lejos de que pueda deberse a los efectos 
indeseables de los productos, nosotros lo atribuimos al efecto 
aritmético que ejercen sobre el promedio de cada tratamiento 
aquellas repeticiones en las que no se obtuvo cosecha. 

4.4 PRECIPITACION PLUVIAL 

Sobra en este momento el hablar del indispensable papel que juega 
el agua sobre el desarrollo de las plantas y del efecto que tuvo 
la sequia del mes de septiembre sobre los resultados del ~resente 
trabajo, pues esto ya ha sido discutido abundantemente a lo largo 
de todo el trabajo. Sin embargo, seria conveniente recordar un 
par de citas realizadas en el tema 2.2.1 .en las que Tizio <1980) 
y Rojas y Ramirez (1987>, respectivamente, señalan que las 
respuestas a la aplicación de fitorreguladores dependen del 
estado fisiológico de las plantas y que éstas no deben de 
presentar carencias. de nutrientes ni de agua. 

Aunque las citas hacen alusión únicamente a la aplicación de 
fitorreguladores, nosotros nos atrevemos a hacerlas extensivas a 
la aplicación de cualquier producto puesto que, como los mismos 
autores lo mencionan, dicha dependencia de la plantas se 
desprende de la Ley de los Factores Limitantes, misma que 
podremos ejemplificar sencilla y objetivamente de la siguiente 
manera: 

Consideremos que el desarrollo de las plantas es como el agua 
contenida en un barr-il de varias fajillas de madera <FIGURA 4> y 
que cada una de ellas representa a uno de los factores que 
intervienen en el desarrollo del cultivo y, si alguna de ellas 
tuviera una fisura, aunque todas las demás estuvieran intactas, 
el nivel del agua o rendimiento, se veria afectado. Por supuesto 
que entre más cerca de la base se localize la fisura, más 
afectado resultará el nivel del agua en el barril. 

Asi pu~s, c5tas consideraciones nos permiten interpretar, de 
alguna ma.ner·a, el efecto que pudo haber tenido la sequia sobre 
las respuestas de nuestros tratamientos. 
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FIGURA 4.- Esquematización de la Ley de los Factores Limitantes 
sobre el desarrollo vegetal. 

En el CUADRO 
registraron 
1987). 

25 se presentan 
durante el ciclo 

las cantid5des de 
de cultivo (junio 

lluvia que se 
- noviembre de 

Aunque los datos proporcionados por la estación meteoroló·gica 
son bastante representativos de lo err~tico del temporal de 1987, 
no reflejan al 100 X las condiciones que se presentaron sobre el 
área experimental. Así, por ejemplo, la ligera precipitación 
reportada el dia 16 de septiembre no se presentó en el lugar, por 
lo que la sequía sa prolongO por un espacio de 18 días 
ininterrumpidos. 

Asimismo, no está registrada la lluvia del 13 de agosto que se 
precipitó durante la segunda aplicación de tratamientos. 

En el mismo cuadro se aprecia el espacio de varios días sin 
lluvia alrededor del 20 de julio en el cual se favoreció el 
ataque de gusano cogollero <§QQ~QQt~Lª fC~9i2~(gª)' mismo que 
fl.té controlado con aspersiones de folidol en su!> primeros 
estadios y, posteriormente, con aplicaciones directas de 
insecticida granulado. 

Ahora bien, aunql.tl? en los seis meses reportados se registraron 
565 ,r,;n de precipitación, debemos de record<J.r que la siembra se 
realizO el día 24 de junio, razón por la que el cultivo dispuso 
de únicamente 467 mm durante todo su ciclo vegetativo. 

Otro punto que se puede observar es qL•e el 29 de junio se 
presentó una fuerte tormenta que ocasionó algunos peque~os 
prob!cmas por escorrentia superficial. Sin embargo, en les dias 
subsecuentes hubo dias soleados q~e favorecieron el 
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CUADRO 25.- Precipitacion diaria del 1 de Julio al 30 de Noviembre 
de 1~87 (mm). Estacion Meteorologica BAM-S 20• 33' N 
103• 28 • w. Zapopan. Jalisco. 

DIAS 

1 
2 
3 
4 
S 
6 
7 
8 
9 

lO 
11 
12 
13 
14 
1S 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

TCJTAL DEL MES 

ACUMULADO 

D!AS CON LLUVIA 
APRECIABLE 

JUNIO JULIO AGO. SEP. 

15 - - 3 
S 10 3 12 

inap. - - 2S 
- - 5 -

20 - - -
1 - - -
- - - -- - - -
- 2S - -
- 20 2 -
- 20 - -
S 20 - -- - - -
- - - -

10 7 - -
15 - - 5 
17 - - -- - 13 -

S - 6 -
- - 3 -- - 3 -- - 4 12 
S - - 20 

12 (! - - 25 
2 18 2 -- 7 - -
5 - 10 -
- 12 - -

105 4 - -
15 8 - -

8 -
237 163 61 104 

237 400 461 565 

15 12 10 7 

@ Fecha de siembra * Fecha de cosecha 

S4 

OCT. NOV. 

- -- -
- -- -- -- -
- -- -
- -- -- inap. - -- -- -- -- -
- -- -- -- - * - -
- -- -- -- -- -- -- -- -
- --
o o TOTAL 

565 565 565 

o o 46 



encostramiento del suelo y que dificultó la emergencia de las 
plántulas. 

Tambi~n se aprecia que despu~s de la fuerte sequia de 
septiembre, los dias 22, 23 y 24 del mismo se precipitO una 
cantidad considerable de lluvia (57 mm = 12% del agua precipi
tada durante el ciclo v~getativo>, misma que permitió que algunas 
plantas pudieran llegar a floración femenina, aunque muchas otras 
estaban tan dañadas que ya no reapondieron a la disponibilidad de 
agua. 
En la gráfica que se presenta en la FIGURA 5 se puede observar el 
desarrollo fenológico del cultivo junto con la precipitación 
registradd durante este lapso. 
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V.- CONCLUSIONES Y h~COMENDACIONES 

5.1 CONCLUSIONES 

a> La fuerte sequía que se presentO justo en la etapa de la 
floración fué una gran lirnitante para poder definir con 
precisión el efecto de los trata~ientos pues, la respuesta de 
una planta a la aplic~ción de cualquier producto, 
necesariamente difiere al e~tar bajo condiciones normales y 
al padecer estrés por sequia. 

b> La sombra prr.yectada de algunos Arboles sobre algunas de las 
parcelas experimentales ocasionó que el efecto de la sequía 
no fuera uniforme en todas ellas. Esto, debido a que los 
niveles de evapotranspiraciOn se redujeron en aquellas 
parcelas que se vieron favorecidas con el sombreado. 

De esta manera, dichas variaciones consideradas como no 
pertinentes y no controlables, incremP.ntaron los valores del 
error experimental, h~ciendo ~enos confiables los resultados 
obtenidos en el análisis estadístico. 

e> No obstante las limitante• anteriorem, creemos qu~ pudimos 
~o~probar que realmente es posible modificar los días a 
floración en el maíz medianta aspersiones foliares de 
agroquímícos y, que el presente trabajo sienta bases muy 
modestas para la realización de futuros proyP.ctos con vistas 
a eficientar la producción de semillas mejoradas. 

dJ Les efectos que mostraron los tratamientos sobre la floración 
del meterial genético utilizado son los siguientes: 

Con las dosis probadas, tanto el Primagram 500 FW como el 
Herbipol, lograron retrazar significativamente ambas 
floraciones. Sin embargo, ocasionaron daños severos a las 
plantas y considerables mermas, también significativas, en 
el rendimiento de semilla. 

respuestas no fueron 
mostró tendencias a 

la vez, muy buenos 

Por el contrario, aunque sus 
significativas, el Gesaprim 50 
retrazar la floración obten\endo, a 
rendimientos. 

- En cuanto a los fitorregula~ores, el Biozyme no mostró 
ninguna tendencia clara ni en la floración ni en el 
rendimiento, no a3í el Activo! y el Agroplus, quienes 
mostraren tendencias a adelantar la floración y a obtener 
rendimientos menores a la media, aunque dichos resultados 
no fueron estadisticamente significativos. 

De los fertilizantes foliares, la Urea mostró tendencias a 
adelantar ligeramente la flor3ción masculina, a retrazar la 
floración femenina y a obtener buenos rendimientos. El 
Fcsnitro solo mostró retrazo en la flordción femenina y en 
lo que se refiere a floración masculina no •e detectO 
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respuesta. El Cloruro de Potasio se mantuvo muy cercano a 
las medias experimentales de ambas floraciones y, en 
rendimiento, tanto Fosnitro como Cloruro de Potasio, 
obtuvieron valores bajos. 

5.2 RECOMENDACIONES 

ALmque 1 os resultados obtenidos pierden conf i abi 1 i dad a 
causa del siniestro ocurrido precisamente en la etapa fenológica 
de floración, las tendencias mostradas por los tratamientos nos 
dan una idea del efecto que tienen sobre la floración en el maíz 
y del potencial que presentan para lograr coincidencias en la 
floración de materiales progenitores de semillas. 

De esta manera, nuestra primera recomendación seria la de 
realizar más experimentos en los que se pueda contar con la 
disponibilidad del riego y en les que se pueden considerar los 
modestos resultados obtenidos en este trabajo. 

Asi pués, nosotros no recomendamos .la utilización del 
Primagram 500 FW ni del Herbipol en las dosis probadas. Sin 
embargo, si es conveniente realizar pruebas a dosis menores, 
principalmente del Herbipol que, con una aplicación no fué tan 
daKino a las plantas, logró retardar el momento de la floración 
e, incluso, logró buenos rendimientos. Es posible que con dosis 
baja~ y con Ltn mayor n(tmero de aplicaciones se obtengan 
respuestas deseables. Inclusive podría manejars~ con dosis a 
nivele~ de fitorregulador. Recordemos que su ingrediente activo 
es el 2,4-D. 

Con especial interés recomendamos se realicen pruebas con el 
Gesaprim 50 pués, segón vimcs, pudiera ser eficiente para 
retardar la floración y sin menoscabo del ,rendimiento de semilla. 

Por lo que respecta a fertilizantes foliares y a 
fitorreguladores, pensamos que es necesario continuar realizando 
pruebas en las que seria conveniente utilizar mayores dosis y 
aumentar el n(tmero de aplicaciones pues estamos convencidos de 
que estos productos tienen un gran potencial. 

Asimismo, creemos que es necesario seguir investigando con 
otros productos que no fueran considerados en este exper1mento y 
que seguramente, entre la infinita variedad existente, hay muchos 
de ellos que son eficientes para los fines que perseguimos. Tal 
podria ser el caso de productos retardadores del crecimiento como 
los utilizados en la horticultura ornamental para la producción 
de macetas <nochebuenas y crisantemos>. Dichos productos detienen 
el crecimiento vegetativo de las plantas y las inducen a entrar a 
la etapa de floración. Entre estos productos podemos mEncionar al 
cycccel, al B-Nueve o B-Nine, a la hidrazida maléica y al Alar. 

88 



Así pués, finalmente recomendamos que se implemente en la 
Facultaj de Agronomia un programa de investigación sobre el 
control de la flcr2clón en la producción de semillas en el cual 
se estud1en 
e, incluso, 
controlar la 
culturales y, 

diferente~ ~roducto~, dosis, sistemas de aplicación 
otros métodos que puedan ser eficientes para 
floración, como podrian ser las podas, las labores 
en general, los medios fisiotécnicos. 

Mediante dicho programa, la Universidad de Guadalajara puede 
plantear propu~stas de gran impacto para hacer más eficiente el 
proceso de producción de semillas, pues una buena coincidencia en 
la floración de los materiales progenito~es permite mejorar los 
rendimientos gracias a una mejor polinización y, principalmente, 
puede reducir sustancialmente los costos de producción. 

Así, los resultados se verían reflejados directamente en la 
industria productora de semillas e, indirectamente, en los 
productores del campo, quienes verian más fácil el acceso a 
materiales de calidad para la siembra, mismos que les permitirían 
mejorar su producción, sus ingresos, su nivel de vida y la 
producción de básicos en el pais. 

Pensamos que muchas empresas productoras de semillas 
pudieran estar interesadas en este programa de investigación y 
que podrian hacerse convenios con ellas para disponer de 
terrenos, materiales, recur~cs e, incluso, personal técnico 
calificado y con experiencia, mientras que !a Facultad de 
Agroncmia podria contar con el apoyo de Profesores, 
Investigadores y de alumnos, quienes podriah obtener las ventajas 
de la capacitación práctica en el campo, de un buen tema de tesis 
y, porqué no, de un futuro trabajo al egresar. 
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CUADRO lA.- Medias por tratamiento en Dias a Floracion Masculina. 
Zapopan, Jalisco. 1987. 

No. DE APLICACIONES MEDIAS 
P R O D U C T O 

o 1 2 1 PRODS. 
1 - -

Activo! 78.00 77.33 77.00 l 77.44 

1 
1 

Biozyme 78.00 77.33 77.66 77.66 
Agroplus 78.00 77.66 77.00 77.SS , 

' 1 
Urea Foliar 77.66 1 78.33 78.33 78.11 
Fosnitro 77.66 78.00 77.66 

1 

77.77 
¡cloruro de Potasio 77.66 77.66 77.66 77.66 
Herbipol 77.33 78.66 80.33 1 78.77 
Primagram 500 FW 77.33 83.00 es.oo 

1 

81.78 
Gesaprím 50 77.33 77.66 78.00 77.66 

1 

MEDIAS APLICS. 77.66 78.40 78.74 ¡ 79.27 1 
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CUADRO 2A.- Medias por tratamiento en Dias a Floracton Femenina. 
Zapopan, Jalisco. 1987. 

No. DE APLICACIONES MEDIAS 
PRODUC T O 

o 1 2 PRODS. 

Activol 93.00 83.66 89.00 88.55 
Biozyme 93.00 93.33 96.66 94.33 
Agroplus 93.00 94.66 86.66 91.44 
Urea Foliar 91.00 81.33 87.33 86.55 
Fosnitro 91.00 98.66 10!.66 97.11 
Cloruro de Potasio 91.00 93.33 94.00 92.78 
Herbipol 87.33 93.66 100.33 93.77 
Primagram 500 FW 87.33 104.00 108.60 100.00 
Gesaprim 50 87.33 88.33 86.33 87.33 

11EDIAS APLICS. 90.44 92.33 94.51 92.43 
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CUADRO 3A.- Medias por tratamiento en 
Zapopan, Jalisco. 1987. Rendimiento de Grano Ckg/ha). 

No. DE APLICACIONES I'IEDIAS 
.PRODUCTO 

o 1 2 PRODS. 

Activol 950 938 883 924 
Biozyme 9'50 1,283 738 990 
Agroplus 950 463 808 740 
Urea Foliar 954 1,492 1.204 1,217 
Fosnitro 954 908 629 830 
Cloruro de Potasio 954 586 . 825 788 
Herbipol 1,920 1,617 707 1,415 
Primagram 500 FW 1,920 604 633 1,052 
Gesaprim 50 1,920 1,813 1,504 1,746 

MEDIAS APLICS. 1,275 1,079 881 1,078 
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