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" RESUMEN

Se estudié el efecto de 1ns regulsdores del crecimiento
Ethrel (deido 2-cloro etil fosférico) y Agroplus (&cido 3-
acetil thiazoledin-carbox{lico), en la promocién de raices
adventicias, como una slternative de solucién el dafio oca-
gionedo al sistemé radiesl por efecto del trasplante s raiz
desnuda.

El ﬁeterial biolégico utilizedo fue maiz (Zea mays,L.)
ov H-28.

Se establecieron 30 tratamientos en un diseflo experi-
mental factoriel, tomando en cuenta dos fechas de trasplante:
2 los 20 y 30 dias (& partir de la fecha de emergencia), dos
tipos de almdcigos: 8lmécigo rdstico (tipo 1) y alméeigo
plantero de conos preformados {tipo f); ¢ tres concentracio
nes de cade uno de los productos: 100, 200 y 300 1 1-1
¥y un testigo siembra directe. La forme de aplicecién fue por
‘Bbsorecién radical por especio de hagte 5 min. Se realizd un
80l0o muesireo destructivo a los 17 dias para las plantas
trasplantades a los 20 dias despuéds de 1la germinacidn. De
igusl forma, & los 16 dfas psra las plantas trasplantades a
los 30 dims después de la germinacién. Las varizbles evelua
das fueron: Longitud de Vdstago, Longitud uéxime de Raiz,
Volumen del Sistema Radicel, Nuimero de Raices vrincipales
de Origen Adventicio, Peso Seco de Vdstago y Peso Seco de
Raiz.

Los resultadog obtenidos para Ethrel no mostraron di-
ferencia significatvive con el testigo trE&splante., Para el
caso de Agroplus, 18 concentracidén 300 1 11 aplicedo a



las plentas trasplentades a los 30 dias,'causd inhibicidn de

crecimiento, Con las concentraciones 100 y 200 1 1L

no se
encontraron diferenciess con resvecto al testigo trasplante.
Los datos de siembra directa de crecimiento en longitud
de véstggo y longitud méxime de raiz, se ajustaron a un mode
1o logistico de crecimiento.
Se concluye que la metodologla planteada en este experi
mento es une alternativa dtil para prosegulr estudios del de

sarrollo del sistema radical del mafz.



X INTRODUCCION

El treeplente de mafz (Zea meys,h.) posee tradicién pre
hispénica si bien en 1la actuwliged =e practica adn en algunos
lugares del Valle de México (Pefin, 1981),

Se ha pianteedo que el tresplante de mafz es una précti
ca agricola que contfibuye a optimizer el uso de insumos
(Laroué-Seavedrs, 1981; Miranda, 1983) lo que permite hacer
un aprovechamiento eficiente del agus que en regiones produg
toras de éste cereal, es el factor limitante principal, ya
que su cultivo se ha desplazado & zonas de temporal cesi ex
clusivamente (CDIA, 1980). En el Ventro de Botdnica del Cole
gio de Postgraduados, los estudios fealizados desde 1980 coin
cliden en que es el dafio sl sistema radical el principal obs-
tdculo para lograr un buen &xito como préctica agricola (
Lerqué-Saavedra y Javalerd, 1981; Carranza y Vicufla, 1981;
Soleno, 1983; Miranda, 1983; Esqueda, 1985; Cajuste y Quezada,
1981).

Es notorio el empleo del meiz para estudios bdsicos in
vitro de sistemas radicales debido a las ceracteristicas de
las semillas (grandes, de rdpida germinacién y la presencis
de heaota 5 rafces seminales, ademds de la radicula en el em
brién({Rost et al.,1984).

Sin embargo, estudios de raices en cultivos estableci-~
dos (in situ) ademds de que representan un arduo trabajo
(Bshm, 1979; Jones, 1985; Feldman, 1984) en comparacién con

los realizedos en la parte aérea, son escazos y se realizen



meyormente en culiivos con mayor remuneracién econdmica por
hectdree producide, g¢omo es el caso de los frutales y las

hortalizas.

El empleo de contenedores para el esfudioc de sistemas
radicales en condiciones de invernadero, es una opcién que
el investigador puede controlar y por lo tanto evaluar diver

sos factoresa.

En el preasente trabajo, se empled el término trasplante
como el tresledo de une pidntula crecida en un almécigo y
transferidg a un contenedor en condiciones de invernadero,
8in descartar el dafio que conlleva este proceso. Asimismo,
permitid la asplicecidn de dos reguledores del crecimiento:
Ethrel y Agroplua & lag rafces, 51 momento del trasplante
basados en le siguiente hipdtesis:

%Al momento del trasplante, el dafic mAds severo es causa
do a las raices geminales, si la pldntule de mafiz (Zea maxs,L.)
e; capaz de acelerar la formgcldn de raiceé adventicias, por
efecto de 1a aplicacién de feguladores del_crecimientoval
momen}o del trasplante, entonces podrd sobrevivir y esteble-

cerse en su nuevo medio",



II REVISION DE LITERATURA

. 1w .8igtems radical de monocotiledéness

T.1l., Anatomis y fisiologia

En monocstiledéneas, ademds de 1la radicules, los embrio-
nes poseen variss rafces adicionales, llamadas rafces semiqg
nales. gatas emergen inmedietamente después que la radicula
¥y se alargsn rdpidamente, por lo que, 81 poco tiempo, no eg
posible distinguir la raiz primaris (Rost et al., 1984)

Usualmente las raices semineles no persisten (Salisbury
¥ Parke, 1966; Esau, 1976) aunque en algunas gramineas funcig
nan durante todo su ciclo de vide (Rest et al., 1984).

El sistema radical caracteristico de monocotileddneas
es fibroso, consistente de muchas raices individuales todas
aproximadamente del mismo didmetro y longitud, ramificadas,
extendiéndose tanto horizontal ¢omo verticalmente (Salisbury
¥y Parke, 1966). En el caso del maiz (2. maIs;L.) su sisteme
radical fibroso es de or;gen adventicio, es decir, raices
formadas a partir de los primeros nudos del tallo (Esau, 1976).
Rost et al.(1984) le denomina "rafces panco” 8l sistems radi
cal del paiz, ya que ademds de tener funcidén de absorcidn,
le de a 1la plenta estabilidad. Holobradd et ai. (1981) co-
mentando le pirticipacidn diferencial en la absorcién y el
transporte de aniones de los diferentes tipos morfolégicos
de rapices del m&{z, las agrupan en primarias seaminales, pri

mariag adventicias y nodales,



i réfz generalmente se divide e
_funcionales:: (Figura 1.) o

B F;fcbfih:gé le raiz

V,k— hégiﬁn meristgmética

- Regién de elongacién
‘'~ Regién de diferenciscién
" T,1.1. Cofla de 1la raiz

Ocupa la posicién terminal, sus células llegan & ser pro
gresivemente mds diferenciedus cuando le distancia a la punta
se incrementa. Esté compuesta de célules perenquimetosas (célu
las Yivas capaces de crecer y dividirse, con paredes primarias),
en varlies estadfos de diferenciacidn. Se considera una estiruc-
tura protectora del meristemo aubapiéal, ademds de que posee
sustanciaes mucilaginoses, lo que permite internerse en el sue
més fécilmente, &l disminuir la friccién (Esau, 1976). Es ade
més el sitio que percibe la gravedad y controla la direccién
del crecimiento de le rafz (Rost et 21,, 1984). En maiz y en
cebade se ha logrado remover la cofis dejando”la raiz intsc-
ta, no teniendo efecto en el crecimiento, aungue si afecta
la reaccién geotrdpica (Cutter, 1980; Barlow, 1981)., Chanson
¥y Pilet (1981) y Pilet (1981) sefialan que a 12 reaccién e le
graveded en raices aigladas de meiz, es influenciado por hor-
mones (dcido absicico y dcido indolacético). Discutiendo so—
bre le importancia de la cofis, que ademds de ser el sitio
de percepcidén a la gravedad, acumulacién de auxinag, al tra-
tar las redces con écido absicico (AAB) se incrementa pigni-
ficativemente la reaccidn geotrépica (orientacién hecia la
tierra), que segin Beffa y Pilet (1981) es fuertemente depen”’
diente de la luz.




7 1éYi2. Regién. meristemdtice

"'Modes sus células son relativamente indiferencisdas y
_merieteméticae; es decir, dénsamenﬁe protoplasméticas y coh
un nicleo grandece inicialmente, 81 menos, todss poseen divi
sién activa (Selisbury y Parke, 1966). La porecidén central del
meristemo estd compuesto por une regidén redondeadea de células,
conocido como centro quiescente. Estas células se dividen muy
lentsmente, las c¢élulas de divisién (Iniciales) 1iberada;
por el centro quiescente, mantienen la forma de la raiz y su
estabilidad de crecimiento. La funcidn del centro quiescente
es desconocido, se le ha conferido le de sintesis de regula-
dores del crectmiento (Rost et 8l., 1984; Weier et al., 1983).

En similitgd al teristemo del vdstego, el meristemo de
le refz produce 3 tejidos: 1la protodermis, el procédmbium y
el meristemo fundamental. E]l orocdmbium empieza & ap&recer
en hilergs discretes, ocurriendo como un cilindro sélido en
el centro. El meristemo fundamentegl forme un cilindro hueco
fuera del procémb;um. La protodermis es una capa uniseriada
en la superficie de 1a raiz joven (Selisbury y Parke, %966).

3.1.3. Regién de elongacién.

Les célulap de ésta regidén crecen en longitud, lo que
ocasiona que le punta sea empujada hacia dentro del suelo
{Rost gt al., 1984). En meiz, Luxovéd (1981) identifica la
regién de ¢recimiento extendiéndose 1.74 mm hasta los T mm
a pertir de 12 cofis en las refces seminales. Gasparikovéd

(1981) muestra que el veriodo de elongecién celuler de rai



Eces nrimarias de maiz, es acompaﬁéd neresento de RNA
B itotal ¥ proteinae, que cisminuye conforme ‘se_evanze en le -

»vregién de crecimiento.

1.1.4. Regién de d;ferenciacién

Esta regidén se identifice por le prescencie de pelos fg
dicales en la superficie, lss células aumenten de grosor y
son fisiolégicamenée activas. Los ais;emas de conduccién en
esta regién ya estdn definidos (Weier et al., 1983).

En un corte irengversal de ésta regién, la ralz mues-
tra los tres tejidos vrimarios que ocurren en el véastago:
epidermis, tejidos de coneccidn_v tejido vascular. La epider
mip es una capa de célules no cutinizadse, la mayorias de elles
pueden desarrollar pelos absorbentes & partir de tricoblas-
tos formedos por une divisién desiguel de les célulss de 1a
protodermis., Bl destino de la célule méds grande es variedo:
puede seguir dividiéndose o bien y8 no dividirse, Le célula
wés pequefia no se divide mds pudiendo pasar por endomitdeis,
con poco crecimiento longitudinel; es en ésta céluls en dog
de brota una prolongacidén: el pelo radical, desplaezdndose
el micleo hacia la vunta de dste (Hess, 1975).

La formacidén de gran ndmero de pelos radicales incre-
menta 18 superficie de contacte con el medio, eumentando
‘asimismo la eficiencie de ebsorcidén (Weier et al., 1983;
Rost et 8l., 1984; Salisbury y Parke, 1966).

El tejidb de coneccidn incluye la corteza y 18 endo=-
derals. Su fumcidén nrincival es la de almacenamiento y mo

vimiento lateral de sgua y nutrimentos orgénicos. Le corte



: za estd compuesta por célules isodiamétricas de parénquima
arregledas en forma laxa, con muchos espacios intercelula-
res presentes. L2 caps mds interna estd esvecializada como
une endodermis, lag célules de &sta Wltima, estén arregla-
das en forma compacte y vpresent@n una bande de ligno-suberi
na (Banda de Caspari), que rodea les células endodérmicas
radialmente, en les paredes tangenciales estd ausente, lLa
Banda de Caspari ejerce control en el movimiemto de materie
les en la raiz (Cutter, 1980) y& que es necesario que los
materisles pasen 8 través del protoplasma de las células
endodérmicas. Al entrar en les células hav uns permesbilidad
pelective, esto hace que la rafz regule el movimiento de los

solutos dentro y fuera de la rafz {Rost et al., 1984).

Cutter (1980) sefisla que es en la endodermis el sitio
donde..se detectan las enzimes peroxidasa, cltocromo-oxidasa
¥ polifenol-oxidasa; ademds de otras sustencias cuya distri

bucién es limitada, como es el caso de las suxinas,

El tejido vascular delimitado a partir de la corteza,
estd rodemsdo por un periciele (capas de cédlulas parenquimato
sag derivedas de les Iniclales del meristemo, a partir del
cual se dessrrollan loe vrimordios de rafces laterules) se
hella disvuesto de manera compacta, sin la vrecencie de la-
gunas folisres (Esau, 1976). Sé6lo se presentén tejidos ¢on-
ductores primarios, el xilema estéd arreglado en forme de un
cilindro hueco con muchos anillos y depresiones; a cada de-
presién estd agocimda una hilera de floema primario (Salisbury
¥ Parke, 1966). En el centro se localiza une médule, que

Esau (1976) la considera como tejido vascular potencial.
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Eatg regién de diferencimcién incluye también le llemsdae
zona mzdura, en l& cugl los pelos absorbentes ya no son fun-
cionales y la epidermis se lignifica; la funcidn principal
de esta zona madura es sostén y conduccién de sales y nutri-
mentos. L& porcidn que conecta la raiz con el vAstago es co-
nocido como Cuelio, reconocida en la pléntuls recién emergide
como hipocotilo. Eata regién de transicidn representa una co-
neccidn entre tejidos de diferentes 6rgaﬁos. En el embridn de
gramineas, el cilindro vascular de la raiz se conecta 8l siste
ma vascular del vdstago mediante una placa vascular localiza-
da abajo de la insercidn de el escutelo que es 1la estructura

de proteccidn de los primo}dioa foliares (Esau, 1976).

142« Ralces latersles

Son originadas en el periciclo, formando una protusién
que penetra gradudlmente en la corteza. Antes de que el pri-
mordio emerja a la superficie de 18 raiz principsl, el meris
temo aepical, las regiones de tejido primerio del eje de la
refz joven y le cofia o caliptra quedan delimitados mgdiante
div;siones celulares adecuadas. Se he sugerido que a medida
que ﬁvanza, digiere parcialmente el tejido cortical (Esau,
1976), otros opinan que es sélo mediante fuerza mecdnica que
emerge (Cutter, 1980; Rost et sl., 1984). En lo que hay acuer
do es que no se forman conecciones con los tejidos que va pe
netrando,

Los sistemas vasculares de las ralces laterales y ls
principel son indevendientes, pero se hallan en relacién
mediante células intermedias. La mds directa coneccidn es en
tre los sistemas xilemdticos de 1as dos raices (Esau, 1976).
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% " Hess (1975) menciona diferentes sustancias y factores que
ideterminan la formacién de un meristemo de las raices latera-
les. Asimisme, Esau (1976) comenta sobre 1la necesidad de sus-
tanciasg no sintetizadas en la raiz lo que promueve la forma-
cién de raices laterales, y el hecho de la no fornacién de
&stas en un especio determinado a partir del dpice, indica
que el meristemo terminal produce sustancias que inhiben su

aparicidn.
1.3. Raices adventicias

La mayoria de las raices adventicias de tallos herbdceos,
se originan & pertir de células vives parenquimdticas con pa-
redes &elgadaé, cepaces de volverse meristemdtices. Estas cé-
iﬁiaa se encuentran localizadas alrededor y entrevloé'haéea
vascularea. Los inicios de rafz son pequefios grupos de célu-—
las meristemdticas que contindan dividiéndose y forman grupos
compuestos de mﬁchas célulaé pequeflas gue seAdesarrollan en
primordios redicales bien reecnnocidos. Antes que la raiz ad-
venticia emerja del talle sge diferencis une celipira o cofia
¥ los sistemas normales de tejidns del cuerpo de la raiz.’
Loa elementos vasculares se diferencian y forman conecciones
vasculeres con el érgano del cugl se inicien (Weaver, 1972
Esau, 1976).

En slgunas plantas, hay primordios radicales preforma-~
dos, que permanecen en dormancia y otros que se formen cuan
do hay lesidén o corte. Las rafces que surgen después de la
aplicecién de reguladores del crecimiento puede producir
anormalidades en la formacién de raices y necrosis en los
tejidoé.(Waaver, 1972).
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"2, Trasplante

El trasplante es una prdctica agricola o un método de
establecimiento de cultivos, que aunque requiere méds labor,
permite, como lo mencionan PFordham y Bigés (1985) darle ma-
yor atencién y proteccién a2 las plantas, asi como maeximizar
el uso del suelo ya que se acoria el tiempo de permanencia

del cultivo en el lugar de cosecha.
2.1. Tipos de trasplante

Se reconocen dos tivos de trasnlante: con cepelldn y a
rafz desnuda. El priméro implice el traslado de la pléntula
con su raiz protegida con un bloque del material de soporte;
se utilizan reécipientes que en el mercado exiﬁten de diver—
sos tipos y gateriales (Pordham y Bigegs, 1985). El otro %i-
po se refiere al estaeblecimiento de la planta en un medio
diferente, extrayéndola separando su sistema rudical sin
proteceidén alguna de otras plantas que crecen juntas en un
alnéeigo, también llamado borde, gque se construye a la ori
1la del terreno definitivo o bien en almdcigos cubiertos,

resguardaedos con plédstico (Fordhem y Biggs, 1985).

2.1.1. Dafio radical

El trasplante a8 rafz desnuda conlleva una serie de per—
turbaciones al sistema radical de la planta, con la consecuen
te interrupcidén del crecimiento por la modificacidn de las
condiciones fisiolégicas (McKee, 1981) por efecto del dafio
mecdnico (rompimiento de parte de las refces). Miller (1981)
sefiala que el dafio 2 sélo una de las rufces es notable en le
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disminucién de la presién de raiz. bn mafz, Brower (1981)
muestra una Serie de evidencizs acerca de la potencislidad
no expresade por plantas intactas y que al someterlas al
wdesenraizemiento" parcial, sumenta la tasa de absorcidén e
incrementa la tasa relativa de crecimiento, acnmpafiade de
un incremento en el crecimiento absoluto de las rafces indi-
vi&uales.

Al momento que las vlantas son arrancades de los almé-
cigos para trasplante 8 raifz desnuda, McKee (1981)Areporta
que sge 1oéré remover un médximo de 70% de la léngitud tota}
de 1la raiz; incluso perder hasta un 50% del sistema radical
(Pordhem y Biggs, 1985).

Geisler y Perree (1984) mencionan una secuencie de zonas
sefialadas basipetalmente & partir de lae parte dafiada por efec
to del trasplante: a) una zona externa de células desecadas;
b)una zona mostrando desorganizacién y necrosis; ¢) una zoﬂa
de taponamlento; d) una zona de callo meristemdtico y e) una

zona de transicién con el tejido normal.

Randolph y Wiest, mencionados por CGeisler y Perre (1984)
toman en cuenta 3 aspectos en los que influye mayormente el
dafio radical causado por el trasplante: limitacidén de la ab-
sorcién de agua, reduccién de la absorcidn y aéimilacidﬁ de

nutrimentos y reduccidn de sintesis horménalf
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3, Caracteristicas texondmicas, morfolbgicas ¥ ag-roné:nicas
del mafz

3.1. Taxonomia

El género Zeg considerade como monotipico su cultivar
Lea M, aunque algunos sutores consideran a Euchlsena den
tr& de éste género, pertenece s la tridbu Maydeas consisteﬁ-
te de hierbas anusles o nerexJnes, con frecuencia su tallo es
un culmo, posee espiges unisexuales, sexos en inflorescenciss
diferentes o en diferentes partes de la misma inflorescencisa,
con lag flores masculines arriba de les femeninas. Se recono
cen ocho géneros de los cualés cinco con originarios del vie
jo mundo: Colix, Selerachne, Polytoca, Chionachne y Trilobachne

Yy los tres restantes, Zea, Euchlaens y ’l‘ripsacum, son arigine

nerios de América ¥y muy relacionados entre si, el cgso de
Euchlsena produce hibridos fértiles con el maiz aunque poseen
una marcads diferenc”ia en cugnto 8 su sitio de crecimiento,
y8 que el maiz no crece en estado silvestre a diferencia del
"teozintle" (Euchlaenz) que sf{ lo hace (Purseglove, 1985).

3.2, Origen.

Estudios palinoldgicos hen datado polen de maig desde
hace 80 000 efios, lo que proporcions evidencias de que el 8§
nero Zga es el antecesor del mefz cultivado actualmente y no
el "teozintle" (Euchlaena) como el antecesor evolutivo inme-
diato (Puraeglove; 198s),

El origen del maiz es ain un campo vasto de estudio e
investigeeidn etnobotdnica, como la redlizade por Herndndez X,
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en el Centro de Botdnica del Bolegio de Poastgraduados.
3.3. Morfologia segin Purseglove (1985)
3.3.1, Raig

Después de brotar la radfcule {nrimera rafz seminal) apa
_Tecen tres o méag rafces seminales creciendo a partir del em-
brién. El sistema radical sdventicio, es sin embarge, el que
mayor fuhcidn de absorcién reauliza, Este surge de los nudos
més bajos del tallo, alsunas Veces sobres@liendo en la super-
ficie. El grado de profundidad slcanzada puede ser hasta 2.5 m
(ver spartado 1.).

3.3.2, Tallo

Generalmente de 2 8 3 m de altura y de 3 & 4 cm de didme
tro con nudos y entrenudos bien definidos (aprox. 14). Entre-
nudos engrosados y cortos hacia le base. Yemas en les axilas
de las hojag, del tercer nudo pueden crecer y desarrollar
mazorcaes, aunque existen cultivares que solo desarrollsn una.

3.3.3. Hojas

Nacen en forma alterns, 1la vaina envuelve el entrenudo
completamente-abajo, ldmina linear lanceoleds, estomas en la

cars abaxial, venacién paralela; ligule incolora,

3.3.4. Inflorescencias

Posee inflorescencias mesculing y femenina ep la misme

plente, la masculina llamade espige de aproximadamente 40 cm
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de longitud, crece en el eje central como una continuacién del
tallo, con un nimero variable de "“ramificaciones" mds o me—
nos erectas y flexibles, espigas apareadas crecen 8 los lados
del eje principel de la inflerescencie de 8 & 13 mm una sésil
¥ la otra con un pequefio pedicelo. Cada espige posee dos glu-
mas glabras excepto por unos finos pelos en el dpice y en los
bordes, Dog flores estaminadas estén contenidas dentro de las
glumes creciendo una mds arriba que otre, la més externa es la
primera en madurar. Ceda flor contiene tres estambres con de-
hiscencia distel con enteras bilobedes rojas, rosadas, amari-

llas o verdes ¥y un gineceo rudimenterio.

La inflorescencia femenina (mezorca) es una espige modi-
ficada producida a partfr de une ramificacidén laterel corta
en la axila de las hojas mds larges, 8 la mitad del tallo, por
lo generel. La rama posee entrenudos cortos en 1r base con
ocho 8 trece hojas modificadas formando la envoltura que pro-
tege 1a inflorescencia. El eje central es un tallo engrosado
en el cual forman hileras las espigas sésiles, cuyo pistilo
) membraneso y delgado, crece hasta 40 cm y sobressle de 1la ma

zorca,
3.3.5. Fruto

Es un fruto simple, seco, indehiscente, derivado de un
ovario sdpero, unilocular; le unica semilla unida completa-
mente & 1la pared del fruto llemado caridpside, que medura
aproximadamente & los 50 dias después de la fertilizacidn.

l.4. Caracteristicas agronémicas de H-28

Daga la importancia econémice del meiz, de les caracte-
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ristices ya mencionadas de sus inflorescencias: unisexuales,
se han obtenido infinided de variedades e hibridos pura maxi-
mizayr el rendimiento de grano a las caracteri{sticas de deter=-
minade regién; esi el H-28 e¢s un hibrido con un ciclo bioldgi
co de 130 e 180 dfas ziendo epropisdc para los terrenos de
femporal que tengan una altitud de A2000 a 2600 m snm, resis-
tente & sequis y heladas tempranas y con las siguientes carac
terfsticas agronémices (Agusdo, palacios y Munoz, citados por
So]:ano, 1983):

alture de planta: 2 & 2,5 m

nimero de entrenudos: 12

Longitud del entrenudo: 18.1 em

Dimensiones de 12 hoja: 98,5 X 12,2 em

la espige no posee ramificaciones primeriag,

Dimensiones de la mazoréa: 16 X 4.93 cm

Ndmero de hileres: 16 a 20 )

78110 color morado verdoso; hojas color verde obscuro: los
estigmas, 97% verdes y 3% coloradas; color de 18 mazores: cre
moso 'amarillento: insercién de las mazorces: octave ¥y noveno
entrenu@o.

4. Reguladores del crecimiento

Este término incluye sustenéias de origen diverso, ye sea
producidas por la planta o Wémn sintétices aue en cantidades
infimas producen inhibicién o vromocidén de fendmenos asocia-
dos al crecimiento. Reguladoreé del crecimiento se utiliza
como una 8lternative en lugar de Fhormona vegetal” o "fitohor
mona*" debido & que existen diferencias en relacién a las hor
monas definidas originslmente para la fisiologia de vertebra

dos suveriores (Street, 1969). En este sentido, se reconncen
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"agfuﬁaciones de acuerdo & su natursleza quimica: auxines (vo
geen un grupo indol) entre los que se encuentran el dcido
indol ascético, dcido indol butirico, y como excepcién, el
2,4-D; giberelinus (poseen un grupo gibano) y son denomina-
das de acuerdo 8 sus sustituyentes con nimeros: AG3, AGy,
AG1g; citocinines (poseen un grupo adenina) como la2 zeati-
na ¥y la bvencil adenina; agrupéndolas de scuerdo a su fuﬂcién
mAs reconocide o estudiada: el gfuno de los inhibidores, como
el 4cido absicico, 12 hidracins maleica, el clormequat ( =
este<grupo se incorporan mayormente afic tras &fio centenares
de nuevos productos), y el grupo del etileno, cuyas caracteris
tice tomasda en cuenta para separarlo, es su neturalezs geseo
sa (Steward y Krikorisn, 1971; Wareing y Phillips, 1978).

4.1. Etileno

La triple respuesta (Moore, 1979): epinsastia, engrosa-
miento del tallo y acortamiento de los entrenudos, son tan
86lo algunos de los miltiples efectos sobre los fenémenos
del crecimiento (Guadro-A.l. del apéndice) algunos son cono
cidoq_desde el siglo pasado, antes de sabér que el etileno
es sintetizado por las plantas (Steward y Krikorian, 1971;
Yang y Hoffman, 1984; Abeles, 1985) denomindndosele endégeno.
Uns de las caracter{sticas notables en la produccidn de efilg
no en los tejidos vegetales, es que lea tase de produccién

~varia répidamente por cambios en el estatus fisioldégico del
tejido o por estimulos quimicos o fisicos impuestos (LUrseen,
1982; Abeles 1985). En los frutos por ejemvlo, 1z mdxima oro
duccidn coincide con el tiempo de respiracién climatérica
(incremento de la tasa regspiratoria, justo antes de entrar en
senescencia y decrecer dicha tasaj‘(WEreing ¥ Phillips, 1978).
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Abeles (1985) mencione su formacidén debido & factores.exd;
genoé cémo lo son la aplicacién de suxinas, corte o lesién
fisica, dafie por frio, sequie o inandacién, Al etilenoc sin-
tetizado como consecuencia de une condicidén de tensidén Yu ¥
Yang (1980) le denominan "Wound ethilene", El etileno es 11
berado de los tejidos por difusidn (Lurssen, 1982; Beyer, 1985)
es por esta caracteristica que WBreing ¥ Phillipe (1978) 1le

denominan "hormonsa gaseosa".
4,1.1. Productos comerclales liberadores de etileno

El uso de etileno gaseose en el campo es impracticable,
por lo-que se he generado 12 produccidén de compuestos en
forma 1liguida liberadores de etileno (Cuadro A.2 del apéndice).
Todos ellos son esponténeamente hidrolizados en agua, Otro
compuesto recienfemente utilizado es el intermediario de le
biosintesins como el ACC (écido aninociclopropeno carboxilico)
(Lurssen, 1982). ¥1 mds comercializado y de uso més difundidp
es el Bthrel o Ethephon.

4.,1.1.2. Ethrel

Sinénimoa de Ethrel: Ethephon, Florel, Cephs, Plorimex.
Nombre quimico: dcido 2- cloroetil fosférico {C2BgCLO3P); pe
so molecular: 144.5; punto de ebullicidn: 74-75'C. Estable
en soluciones acuosas c¢on un pH abajé de 3.5. Muy soluble en
agua, 8lcoholes y glicoles, La descomposicidn ocurre con 18
liberacién de etileno {(Roysl Society of Chemistry, 1985;
Thomas, 1982) (ver Figurs 2.).

Bthrel eg hidrolizado espontfneamente an &gua. Esto sig
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nifica que el etileno puede ser liberado sobre o dentro de
la plante, segin la forse de eplicacién del producto (1urssen,
1982).

4.2, Agroplus

Su accidn como regulador del crecimiento son debidas 2 la
liveracién dentro de ls célula de su grupo SH, por medio de
procesos enzimdticos no especificados adn (Oplinger y Basabe,
1982). Sinénimos: Ergostim, Folcisteina; nombre quimico:
dcido 3~ mcetilthiazoledin carboxflico (CeHgN03S); peso mole
cular: 175.2; punto de ebullicién: 142—145'0f Modersadamente
soluble en agua fria; muy soluble en agua caliente; insoluble

en slcohol (Thomzs, 1982). BEn 1ls Pigura 3. se muestra la fér
mulas é;tructural de Agroﬁlus.

Los efectos reportados son: aceleracidn de la germinacién,
incremento del crecimiento, incremento en rendimiento (Thomas,
1982); incremento en rendimiento en mafz (Oplinger y Basabe,
1982).
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REACCION DE LIBERACION DE ETILENO (Thomas, 1982)
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FORMULA ESTRUCTURAL DE AGROPLUS (Thomos, 1982}
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IIT MATERIALES Y METODOS

Bl experimento se realizd en el invernadero del Ceniro

de Botdnice del Colegio de Postgreduados en Chapingo, México.

1. Establecimiento de almécigos

Con el fin de obtener pléntulas de meiz (Zea mays,L.)
cv H-28 germinadas en condiciones diversas, se utilizaron
dos tipos de almdcigo, el soporte utilizado fue la mezcle de

suelo preptrada para irasplante.
l.1. Almécigo tipo 1

En charolas de pldabico con dimensiones de 35 X 45 cm y
18 cm de profundidad con perforaciones pars el drenaje, se
sembraron semilles de maifz (2. meys,L.) cv H-28 a una disten
cig de 8 ecm para tener una densidad de siembra de 25 pldntu-~
lag por cherola, Se utilizaron 5 chaerolas.

1.2. Almdcigo tipo 2
En planteros de unicel con 126 hoquedades preformedas en

forne de cono (volumen = 60 cm3), se sembré une semille de
maiz ev H-28 por hoquedad utilizéndose 2 planteros.



2. Siembra directa

Se denomind siembra directa, 8l proceso que sirvid de teg
tigo en el evento considerado, donde la semilla fué depositada
en el lugar definitivo desde el inicio del experimento, pera
propésitos de comparacidn en el deserrollo de meiz, en condi
ciones de invernadero, treciendo en las mismas condiciones
que las plantas establecidas bajo el sistema de trasplante.

Se sembraron inicislmente 2 semillas por tubo, y a 12 semana

de emergencia se elimind 1a menos desarrollada.

De gcuerdo 8 un enssyo preliminar, se observé que las
pléntulas a una eded de 20 dims & vartir de su emergencia,
sus rafices alcanzaban un méximo de 20 cm de profundidad, es
por esto que, de acuerdo 81 tiempo en que permanecieron en

los tubos se utilizaroné

para 20 diag - - = - - - -~ - tubos de 20 cm de longitud
para 30 dias = - - - - - - tubos de 30 cm de longitud
para 40 dfeg - - = - - o <~ & - tubog de 60 cm de longitud
para 50 dfas - - = = = - - - — tubos de 80 cm de longitud

Parga cada una de las fechas se tuvo un total de cuatro

repeticiones.

3. Pertilizacién

Se utilizé la férmula 120-80-60 (N P K) dividida en dos
aplicaciones: 60 40 30 & los 12 dias de emergencia y 60 40 30
al momento del trasplente. Este formulacidn también fue utili
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‘iéda pafa los tubos de siembra directa. La mezcla fertilizéntg
se hizo disolviendo 0,062 g de nitrato de amonio, 0.030 g de
superfosfato trivle y 0.016 g de cloruro de potasio; en 100

ml de ggua que corresponde al fertilizante para 1 kg de tierra:
Asi de acuerdo 8l peso de cade tubo se le adiciond la solucién
fertilizante.

4, Reguladores del Crecimiento

El dfs del tresplante, se vprepareron soluciones de 100,
200y 300 1 1-1 ge Ethrel fabricado por FAX, S.A. Méxieo.
Ingrediente activo' dcido 2 cloro etil fosférico 480 g l
Agroplus febricedo por Agroproductos Modernos S.A. géxico.
Ingrediente activo: Acido 3 scetilthiazoledin carboxilico_S%;
5°'1 de cads concentracién. 7

S Trasglqnte

5.1. Recipientes de polietileno

Para cumplir los objetivog del presente trabajo y obtener
los gsistemas radicales de maiz lo més completo posible, se
siguid la técnica empleada por Durdn (1986) en garbanzo tras
blantado 8 tubos de polietileno negro, cuyd base fue engrapade,
sujetos a los ba;1cales de 1‘a gela del invernedero pers mante-
nerlos verticales,

Se 1lengron los recipidntes con una mezcla de suelo (tie
rra de bosgue y srens 2:1)F haciéndoles pequefias perforseio-

nes vara el drenaje,

+ : la desinfestacidn de 1a mezcla se realizé con bromuro de metilo
1 1b M3, sellando con bléstico durente 72 horas.
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5.2, Trasplante a rafs desnuda

Debido 8 la forma de aplicacién de los regul=zdores del
crecimiénto, el trasplante fué a raiz desnuda, realizéndose
invariablemente de 17:00 & 18:00 h, segin lo sugiere Javgle
ra (1982).

Con ayuda de una pala de maceta, se extrajeron las plén
tules de mefz cv H-28 de 20 2 30 dfes de edmdl contados a
partir de la fecha de emergencla, removiendo 12 tierra adhe-
ride a les raices y colocando laes pldntules en cubetas que
contenfen la solucién de Ethrel 100, 200 y 300 41 17y de
Agroplus 100, 200 y 300 g1 1~1 ag{ como una cubeta adicional
con agus simplemente, que se utilizé como testigo (concentra-
cién 0O).

El tiempo que permanecieron en contacto con la solucidn
(tiempo de imbibicién fué variable; debide & la naturalesza
de la manipulacién, estiméndose un méximo de 5 min y un mini

mo de 1 min,

Se tresplantaron en total 84 pléntules para ceda una de
las fechas de trasplante (6 por tratamiento) pare utilizaf
cuatro en el disefio experimental, Al momento del trasplante,
las plédntulas provenientes de almdcigo tipo 1, tipo 2 y

i 3 el trasplante a8 los 20 dias se reallzd el 26 de narzo y
el trasplante 8 los 30 dias se reali,é el 7 de abril de 1986



25

Quadro_ 1. Carecterf{sticas de pléntulas de mefz (B.meys,L.) cv
H~28, al momento de extraerlss de los aelmdcigos tipo 1 y 2,
comperadss con les del tratemiento siembra directa al tiemvo
20 dies después de la emergencia. Datos con la misma letra
gon _estedisticamente iguales (Tukey = 0.05%).

ALMACIGO v IR NR v PSv PSR

{cm) (cm) (om3) (g) (&)
Tipo 1 33.75 2 9.13b 4.0b 1.38a 0.30b 0.13
Tipo 2 29.38 2 12.00 b 9.8v 2.75a 0.22b O.2la
Siembra 30.75‘a 20.13 a 4.3a 2.088 0.64a 0,268
directa : ) :

++ 1 LV=longitud del védstago; LR=longitud de raiz; NR= nimero
de rafces principasles de origen adventicio; V=volumen de
raiz; PSV=peso seco de vdstago:; PSR=peno seco de raiz.
Datos tomados de 4 repeticiones,

Cuadro 2. Carscteristicas de pléntules de maiz (Z.meys,L.) cv
h-28, a1 momento de extroerlas de los elwndceigos tipo 1 y 2,
comparadas con las del tratsmiento siembra directa al tiempo
30 dias después de la emergencia. Datos con la pisme letra son

ested{sticomente irusles (Tukey =0.05%).

v IR NR v ps¥. . PSR #
ALMACIGO  (om) - (em) (emd) (&) " (&)
Tipo 1 63.00a 41.75a 10.50a 13,758 1.32b 0.57ab
Tipo 2 33.75b 9.13b  8.,00b 3.93b 1.29b  0.50b

Siembra 80.50a 36.38a 16,252 20,258 3.72a 1.70a
directa

#: ver Cuadro 1.



‘siembra directa para 20y 30 dfss, ﬁ@stfspbg

tices que se enlistan en los Cuadros 1. y 2%

6. Disejio experimental

Se utilizd un disefio completamente aleﬁtoriéLcaﬁngfgéi§. :‘
de trestemientos factoriel: ' it

2 feches de tresplente

2 tipos de almdcigo

2 productos “

A concentraciones

4 repeticiones

En le Pizgura 4. se indican ademds los testigos de siembra
directa (tratemientos 15 ¥ 30). ademds los testigos de trasplen
te: tratamientos 7,14,22 y 29. Estos tratemientos también cors

taron de cuatro repeticiones.

7. Control de plages

Se realizd una aplicacidn en forme de asversidn folisr
de TAMARON 50 CE, 1 ml 1™% el dfe 4 de sbril de 1986 para el
control de "mosquite blanca" (Trialeurodes vaporariorum) la

cual se presentd en 1ls fage vegetative inicisl, pera ambag

fechag de trasplente.

8. Medicidén de temmnerastura

Se realizé un registro diario de temperatura con un ter
mémetro de mdximos y minimos TAYLOR en le sals del invernade

ro donde se estaplecié el experimento. La Figura a.l del
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'Figuro 4. Disefio experimental,

FECHA DE
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En la columna fecha de trasplante, 1=20 dias despuds de la fecha de emergen.
cio; 2=30 dias despuds de la fecha de emerqenclu. pora la columna tipo de
germ. ( garminacicn), 1=pldntulas crecides en ulmacigo tipo 1; 2= pidnfulas cre.
cidos en olmdcigo tipa 2; 3= siembra directa. para la columna prod. (pmduclo)
1= ethrel“~ 2 cgroplus" O testigo. pPara la columna dosis. 121004117
222004 = 1 3= 300;," ; O= testigo.



apéndice muestra la oecilacién térmica durﬂnt
siderado. - R

9, Muestreos

Se realizé un muestreo Ynico el 12 de abril de 1986

a2 los 17 dias despuds de le aplicacidén de los vroductos al
traspiantar a los 20 dias y el 22 de abril (16 dias despuéds de
1a aplicecidén de los productos al trasplantar) pars el lote
trasplantado & 1os 30 dfes, Se utilizé el método propuesto’
por BShm (1979) cortando con navaja, en forma longitudinsl

los recipientes de polietileno, colocédndolos sobre una malla
de alembre 'y utilizando sgua corriente se lavé el suelo, te-
niendo precauoi6n de que las raices més tinss no se filtraran
a través de la maella., Se traté de eliminar el mdximo posible

de particulas adheridas 8 las rafces.
9.1, Variables
9.1.1. Longitud de raiz y véstago

Lz longitud de ralz fué tomada antes de lavar las rafces,
precisamsente al momento de exponer éstas al separar el pléds-
tico, es decir, se midid la mdxima vrofundidad slcanzada. La
longitud del vé&stago se midid desde el li{mite con la raiz
(cuello) hasta la punta folisr mds distal.

9,1,2. Nimero de raices adventicias
Degpués de lavar las ralces y haber quitedo todas las

varticules de suelo, se conteron les rafces que necfan a par

tir del tallo de la nlenta (rafces orincipsles).
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: 9:1.3. Volumen del sistems radical

: - Se utilizé el método de desnlazamientos todo el sistgmé.‘

rédiéel se introdujo en una probeta gradusda con precisian
“0. cm3, y por diferencia de volumen iﬂicipl ¥ final, se re-
gistr& estd variable.

9.1.4. Peso seco de vadstago y raiz

La manipulacién se hizo seperadamente, vdstego y raiz.
Se colocaron en un8 estufa & una temperatura constante de 75°'C
durante 72 h., Su peso se regisiré en una balenza eléctrica
SARTORIUS MOD. 1216MP con precisidén de 0.01 g.

Se realizaron para el conjunto de los 30 tratemientos
andlisis de varignzaol= 0.05%; comparacisn de nediss por me
dio de 12 pruebas de Tukey A= 0,05%; cdlculo del coeficiente
de correlacidén (r) A= 0.05% entre les varisbles dependibntes
y entre las variables dependientes e independientes. (Daniel,
19853 Reyses, 1978). ’



v ﬁESULTADOS Y DISCUSIOR

1. Considersaciones generales

El empleo de recipientes de polietileno & menera de ma
ceta larga, tiene la venteaja de que se pueden hacer recipien
tes de diferdnte altura, ya que la presentacién ew en forma
de tubo; asi engrapando un extfemo, fécilmente se tiene un
recipiente que si bien limitd el crecimiento horizontal por
su didmetro (0.20 m), en lo que se refiere & extensidn verti
cal se observé en general un crecimiento uniforme: las raices
se distribuyeron conforme penetraban 8 lo largo de los tubos
y al momento del muestreo, & escepcién de 1la siembra directa
tratamiento 30, en ningdn otro sus raices habifan alcanzado
el fondo.

Se probd la obtencién de raices en seco, notdndose que
ge pudo obtener mayor nﬂmero-de rafces, sobre todo las del-
gedas, que con el método "Humedo" (lavando las rafcea a cho-
rro de agua). Aunque se noté que ocurria cierto grade de de
sececidén, 1o que interferia en la medicidén de volumen despla
zado; por 1o que no ge recomienda este tipo de obtencién, si
ung de las variables 2 medir es volumen de raiz. Pars la va
riable peso seco, sin embargo, es mds confiable ya que se

recupera meyor material,

Debido & 1la forma de aplicacién de los reguladores del
crecimiento, para el caso de las plantas provenientes de

almdeigo tipo 2 que normalmente se utiliza para trasplantar
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con cepellén, se observéd una forma peculimr de mcomodo de
1las rafces (dobldndose sobre sf.mismas) como lo mencionan
Fordham y Biggs (1985); resultando sélo un pegueiio dafio el
momento de extraser la planta, rompiéndose s6lo las puntas que

sobresalian en el fondo del plantero,

2. Porcentaje de sobrevivencia al trasplante

Del total de pldntulas trasplantadas (168), se obtuvo un
porcentaje de sobreviveneis del 91.7% para el tragplante a
los 20 dies y de 86.9% pera el trasplante & los 30 dias, En 4
Cuadro 3. se indica de acuerdo gl tipo de almdcigo del cual
proced{en. Sin embargo, en ambos casos no representd una 1li-
mitante vara establecer el experimento con 4 repeticiones por
tratamiento, tomadas 81 azar de las plentas vivas de cada trg

tgniento.

Cuadro.B. Porcentaje de sobrevivencis el trasplente de maiz
(Z.mays,L.) cv H=28 a 1a edsd de 20 y 30 dias.

Tipo de Edad de No. plantas No. pldnias
Alndcigo trasplante trasplantadas sobrevivientes Sobrevivencia
2D dfas 42 i 18 90.47
t 30 dfes 42 36 85.71
20 diaa 42 19 92,85
2 30 afsa 42 37 88.09
Porcentaje de sobrevivencia a los 20 dfas : 51.70%

Porcentaje de sobrevivencia a los 30 dias : 86.90%
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3. Pléntules trasplantedas & los 20 dias.

El Cuadro 4. muestra los resultados de Longitud de védstago
¥ raiz y Peso seco de végtago y reiz, de los tratamientos 1,
2,3,4,5,6,7y15. Laa pldntulas tratadas con Ethrel 100, 200 y
300 .7'1‘1'1 (trataﬁientos 1,2y3) mostraron un comportamiento u
niforme; no asf los tratamientos 4,5y6 que correspondieron a
pléntulas tretadas con Agroplus 100,200 y 3001y1 1-1 respecti
vamente., El trasplante fué realizsdo a pertir de almdcigo ti-
po 1 a8 rafz desnuda, incluyendo el tratemiento 7, que no ge le
aplicé ningin regulador del crecimiento. El trataemiento 15 co

rrespondid a2 la siembra directa.

Cuadro 4. Longitud y Peso seco de véstago y railz de maiz c¢v

) H-28, Trasplgntado & los 20 dias (contados a par-
tir de lz fecha de emergencia), proveniantes de
almdcigo tipo 1 (rdstico). Datos obtenidos 17 dias
después. Letras iguales en la misma variable, son
estadisticamente iguales (Tukey X=0.05%). .

o v PSY IR PSR
(em) (g) (em) (g)
+a 80.88a 3.337b 60.258 2.135b
2 68,132 2.390b 61,.25a 2.317b
3 64.00a 1.905b 60.87a 2.117b
4 61.25a  1.560b 51,508 0,715b
5 77.508 2.172b 61.258 1.187b
6 67.638  1.627b 58.50a 0.920b
7 82.008  2,330b 61.00a 2.5620
15  109.758  9.842e 66.508 9.357a

+ : I= tratemiento; LVv= longltud de vastago; PSV= peso seco de
védstago; LR= longitud de rafz méxima; PSR= peso seco de raiz,

++: T 1,2y3 = Ethrel 100,200 y 300 #1 1-1; T 4,5y6 = Agroplus
100,200 y 300 11 1'1: T7= teatimo trasvlante; T15= siembra
directa
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El Cuedro 5 concentra los resultados de Longitud y Peso seco
ae véstezo y refz de los tratamientes 3,9,10,11,12,13,14 y 15. Los
tratamientos 8,9y10 correspondieron a plédntules tratedas con osthrel
100,200 y 300 4& 1‘1 respectivamente. Los tratamientos 11,12 y 13
son los resultados de las plénitulas tratadas con Agroplus 100, 200
y 3004 1-1 respectivamente., lLas verigbles aqui presentadas mueg
4ran un comportamiento uniforme en los tratamientos de trasplante
sunque el tratariento 10 fué el gue tuvo los velores néds bajos.

Bl trasplante fué realizado & partir de almdcigo tipo 2, @
raiz desnuda incluso el tratamientoe 14, que no se le aplicé ningin
tipo de regulador. E1 tratamiento 15 correspondfo a la siembra di
recte.

Cuadro 5. Longitud y peso seco de védstago y rafz de maiz cv H-28
trasplantado a los 20 dias, vrovenientes de almécigo
tipo 2 (plantero). Datos obtenidos 17 diss despuds. Le
tras iguales en 18 misma variable son estedisticamente
iguales (Tukey&= 0.05%).

T v PSV IR PSR
(cm} (g} (cm) (g)
L 95,75 & 2.97T b 44,50 b 0.54% v
9 91.75 a 2.207 b 40.63 v 0.40% v
10 86.75 e 1.932 b 32,75 ¢ 0.250 v
11 90.50 & 1.605 b 43.75 b 0.772 v
12 104.50 a 2.822 v 47.25 b 0.692 b
13 102.25 & 2,102 b 41.25 b 0.575 b
14 99,50 a 2.702 b 49.25 b 0.475 b
15 109.75 a 9.842 a 66.50 a 9.357 a

+ : ver Cuadro 4.

++ : T 8,9y 10= &threl 100, 200 y 300Af1 1-1; 7 11,12 y 13 = hgro
plus 100, 200 y 300 1&1‘ s T 14= trasplante control; Tl5= )
sienbra directe,
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El Cuadro 6, muestra log resultados de Nimero de rafces prin
qipsles de origen &dventicin y volumen de rafz de las pléntulas
8 les que se les avlicé Ethrel 100, 200 y 300 41 1-l (4ratamien-
tos 1,2y3). Los trutemientos 4,5y 6 se les aplicé Agroplus 100,
200 y 300.11 1-1, Provenientes de almdcigo tipo 1 incluyends el
trataaiento 7 que no se le aplicd reguladores del crecimiento.
El trztamiento 15 correspondid a la siembra directe, cuyo valor
de volumen de rafz fué muy alto en comparacién con los otros tra

tamientos de la misma edad.

Cuadro 6, Nimero de raices principaeles de origen adventicio y
Volumen d¢ rafz de mafz cv H-28 traspleantado & los
20 diag, proveiientes de glmAcigo tipo 1 (rdstico)
Datos obtenidos 17 dias después, promedio de cuatro
repeticiones. Letras iguales en 1a misma variable son
ested{sticamente igusles (Tukeyo&/= 0,05%),

oy NR VR

LD 15.00 a 29.25 b
2 17.50 & 35.00 b
3 12.25 a 22.00 b
4 14.75 a 8.75 b
5 15,00 & 26,00 b
6 12.25 a 12.50 b
7 18.75 & 28.25 b
15 19.25 a 74,50 a

+: P= tratemiento: NR.= nimero de raices orincivales de origen
adventicio; VR= volumen de raiz (cm3).

#: T 1,2y3= aplicacién de Ethrel 100, 200 y 300 11 1"1; £4,5y6=
aplicacién de Agroplus 100, 200 y 300 11 1-1;" 7= control tras
plante; T15= siembra directa. "
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E1l Cusdro 7. muestra los resultsdos de Nimero de rafces
principelea de origen sdventicio.de les pléntulas irasvlanta-
‘4das a los 20 dias contedos 8 pertir de 1la fechza de emergencis,
con eplicacién de Ethrel 100, 200 y 300 41 11 (tretamientos
8, 9 ¥ 10) y Agroplus 100, 200 y, 300 42 1-1 (tratamientos 11,
12 y 13 respectivamente), provenientes de almdcigo tipo 2 in-
cluyendo el tratamiento 14, al que no se le aplicéd reguladores,
Bl tretamjento 15 corresvondié & la gsiembra directa cuyo va-
lor dé volumen de refz es noteblemente mByor con respecto @ los

demdés tratamientos.

Cuadro 7. Nimero de rafces principales de origen sdventicio y
Volumen de raiz de maiz cv H-28., Yrasplantado a los
20 dfas, provenientes de almécigo tipo 2 (pléntero).
Datos-obtenidos 17 dfas despuis, promedio de cuetro
repeticioneg, Letras iguales en 12 misme variable,
son estadfsticemente igusles {Tukey#d = 0,05%),

* NR VR
#8 ) 16.00 & 10.25 b
9 12.25 b 13.50 b
10 13.50 a- ‘9,50 b
11 15.25 & 7.00 b
12 17.50 a 10,00 v
13.. 18,25 a 8,00 v
14 16.50 a 9,25 b
15 19.25 & 74.50 a
+ ¢ Ver Cuadro 6, 4
# : 28, 9y 10 = aplicacidn de Ethrel 100, 200 y 300 21 1-1;

T 11, 12 y 13 = aplicacién de Agroplus 100, 200 y.300 fl 1-1,
T 14= testigo tresplente: t15= siembra diredta.



.4, Pléntulas trasplantadas s los 30 dias

Bl Cusdro B. muestra los resultados de Longitud de vésta
zo y relz y de veso seco de vdstego y raeiz de los tratamien-
" tos 16,17,18,19,20,21,22 y 30. Bl tratemiento 17 ( que corres
pondid a la eplicacién de Ethrel 20041 1™1) mostré une dismi-
nucidn notorie del peso seco de ambas estructuras. Lo mismo
sucedid con el tratimiento 21, que correspondié & la aplica
cién de Agroplus 300 yil-}. El tratemiento 22 fué¢ el corres-
pondiente & pléntulas trasplantadas sin avlicacién de regule-

dores y el tratamiento 30 correspondié a la siembra directa.

Cuadro 8, Longitud y peso seco de véstago y raf{z de meiz
cv H-28 trasplantado & los 30 dias, provenientes
de almédcigo tipo 1 {rdstico). Datos obtenidos 16
dfas después, promedio de 4 repeticiones

v

T v PSV IR PSR+~

(cm) (g) (ca) (&)
C# - 16 82.50 b 3.492 v 58.25 a 1.822 v
: 17 70.50 b 1.682 v 38.00 v 0.912 b
18 64.88 v 3,780 v 48.63 & 2.35% b
19 89.38 v 3.927 © 43,00 a 2.745 b
20 87.82 b 4,360 b 51.50 a 3.175 b
21 76.38 b 1.882 v 34.25 b 0.64T7 b
22 84.00 v 4.255 b 53,50 8 2.630 b
30 146.50 & 26,542 a 88.25 a 12.640 a

+ ¢ T= tratemiento; LV= Longitud de véAstago; PSV = peso seco
de véstazo; LR = longitud méxi:s de raiz; PSR« peso seco
de rafz.
# : T 16,17 y 18 = aplicacién de Ethrel 100, 200 y 300 41 17%;
T 19, 20 y 21 = aplicacién de Agroplos 100, 200 y 300 41 1-1;
T22= teatigo trasplante; t30= siembra directa. .
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El Guadro 9, muestra los resultados de Longitud de vésta
’>"go & raiz y de Peso seco de vdstago y rafz, de los tratamientos
23,24,25,26,27,28,29y30. Las pldntules tratedas con tgthrel 100,
200 y 300 ~1 1-1 corresnonden e los tratemientos 23, 24 y 25
resvectivamente. Los tratemientos 26,27 y 28 correspondieron

a les pldntulas tratedas con fgroplus 100, 200 y 30011 1-1 res
pectivamente.

El trasplante fué realizado a rafz desnuda, a partir de
almdcigo tipo 2, incluyendo el tratamiento 29, que no se le
aplicé ningin Fegulador del crecimiento. El tratemiento 30 cg
rrespondié a la siembra directa en los que sus valores fueron
los més altos, sunque en LV (longitud de véstego) no mostraron
diferencis gignificativa y en LR (Longitud méxime de raiz) excep
to el tratemiento 28 fueron iguales todos los tratamientos eaqui

presentados,

Cuadro 9. Longitud y Peso seco dd véstago y raiz de maiz cv
H-28 trasplentado a los 30 dias provenientes de &)
mdcigo tive 2 (plantero). Datos obtenidos 16 dias
despuds, premedio de cudtro repeticiones., Letras igua
les en la misma variable, soh estedisticamente iguales
(Tukey o = 0.05%).

e LTV SV IR PSR

(cm) {g) - {cm) (g)

# 23 129.75 a 8.360 b 79.50 & 1.685 b
.24 121.00 a 6.942 ¢ 77.25 & 0.782 b
25 114.38 a 7.085 ¢ T1.18 & 1.000 b
26 140.75 a +9.790 b 79,5008 2,265 b
27 154.75 a 13.762 b 85.25 a 2.947 b
28 94,50 a 4.942 ¢ 34.00 v 0.787 b
29 133.00 a 10.425 b 82,75 & 2.532 b
30 146,50 a 26.542 a 88,75 a 12,640 8

“+3: ver Cuadro 8.

#: T23,24y25= aplicacién de Ethrel 100, 200 y 300 1"1
T26,27y28= avlicacién de Agroplus 100, 200 y 363 «l 1
T29 = Testigo trasplante; T30= siembra directa.



El Cuedro 10, muestra los resultados de Ndmero de raices
principales de origen adventicio y Volumen de rafz de les
plédntulas trasplentadas & los 30 dfms ( contados a partir de
1ls feche de emergencia) @ las que se les aplicéd Ethrel 100,
200 y 300 41 1-1 (tratamientos 16,17yl8) provenientes de almg
cigo tipo 1 asi como los tratemientos 19,20 y 21 a los que se
les eplicé Agronrlus 100, 200 y 300 41 1-1 incluyendo el trats
miento 22, el jue no se le 'zsliecé ningin reguledor. El trata

miento 30 correspondid & le giembra directe.

£l Cumdro 11l. muestra los resultedos de MNimero de reices
principales de origen adventiecio y Volumen de raiz de las plén
tulaeg traéplantadas a los 30 dias (s partir de la fecha de e-
mergencia) a les que se les anlicé Ethrel 100,200 y 3004l 171
‘(tratamientos 23,24y25) y Agroplus 100,200y300 41 1-l(trate-
nientos 26,27y28) Todas provenientes de slmcigo +ipo 2 in-
cluyendo el tratamiento 29, que correspondidé al trasplante a
partir de elmécigo tipo 2, a 1l& edad de 30 dies sin apliecsecién
de reguledores. El tretemiento 30 correspondidé a la siembra di
recta.
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Cuadro 10. Numero de rafces princireles de origen adventicio

y Volumen de raiz de mafz cv H-28, trasplantedo & los 30 dias
provenientes de alamdcigo tipo 1 (rdstico). Datos obtenidos 16
dfas despuds, promedio de cuatro rereticiones. Letras igueles
en la misma veriable, son estad{sticemente iguale§ (Tukeyd = 0,05%).

NR YR
: £ 16 21.00 a 32.00 b
: . 17 17.50 a 20.50 b
18 23.25 a 18,75 b
19 16,00 & 29.38 b
20 17.00 a 23.75 b
21 18.25 a 13.75 b
22 24.25 a 34.75 b
30 26,75 & 146.75 a

+ ' T= tratemiento; NR= mimero de raifces grincipales de origen
‘adventicio; VR= Volumen de raiz en cm”.

# : T16,17y18= aplicacién de Ethrel 100,200 y 200 41 1-1; 119,
20¥21= anlicacidn de Agroplus 100,200y300 «1 1'1; 722= teg
tigo trasplante; T30= siembra directa. :

Cuadro 11. Ndmero de rafces principales de origen adventicic
¥ Volumen de raiz de meiz cv H-28, tresplantedo 2 los 30 dias
provenientes de almdcigo tipo 2 (plantero). Datos obtenidos
16 dfss después, promedio de cuatro repeticiones. Letras igna
les en la misma variable, son estadisticemente iguales (Tukey

« = 0.05%).
s p— VR *
# 23 24.25 a 24.50 b
24’ 20.50 b 17.25 b
25 19.75 b 14.25 b
26 19.00 b 29.00 b
27 23.75 & 39.00 b
28 14.75 b 13.00 b
29 24.25 a 30.00 b
30 26,75 a 146.75 &
+3 Ver Uuadro 11U,
" #: T 23,24y25 = avnlicecidén de kthrel 100, 200 y 300 41 171,

T 26,27y28 = aplicacidn de Agroplus 100,200 y 300 -1 l‘i;
T 29= testigo trasplente: T30= sienbrs Sirecta.
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5. Andlisis estedistico

9.1, Coeficiente de correlscidn

Se reslizdé un andlisis de correlacién entre varisbles de
pendientes asocisdas entre sf, para el total de tratemientos,
que.arrojd los siguientes resultados: los coeficientes de co
rrelecién (r) indican une elts significencia pars la meyoria
de lag vafiables dependientes, que permitieron rechazar la
hipétesis nula de que no existis correlacién entre estas ve-
riables,

Se consideré como un 8lto grado de correlacién & los va
lores de r mayores de 0.5 y, en este sentido, se obtuvo una
alta correlacidén positiva entre las variables LV y LR, LV y
NR, LV y PSY, IR y KR, LR y ¥R, IR y PS5V, NR y PSV, VR y P&V,
PSV y PSR (Cuadro 12.)

La asociacidén LV y LR obtuve un valor de r= 0.6437, indi
cando gque & mayor longitud de véstago se obtuvo también una
mayor longitud de raiz., Esto pareceria sugerir un -crecimiento
cqor@inado longitudinal entre véstago y raiz. Para las agocig
ciones entré LV y NR y entre LV y PSV, con valores de r=0,5168
¥ r= 0,7549 respectivamente, puede ser notado que el peso sdco
de vdstago fué la variable que méyormente se incrementd, en
la medida que se incrementé 1la loheitud de vdstazo, lo cusl

es légico.

En lo que respecta al grado de asocimcién entre LR y NR
y entre LR y VR, puede notérse que los velores de r no fueron
altos (r= 0.5265 y r=0.%5073) pudiéndose inferir del W¥ltimo
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valor que la longitud méxima de la raig no influye mayormente
en el volumen, incluso ni en el veso seco (r= 0.4622), Sin
embargo, el grado de asociscidn fue alto para el caso de IR
¥y PSY (r= 0.6700), lo que indice que el veso seco de vdstago
se incrementd en 1la medida que también lo hizo la longitud
méxime de raiz, lo cual puede sugerir que un m8yor peso enAla

parte aérea requiere quiz4 de una longitud mayor de raiz.

Para la agociacidén NR y PSV se obtuvo un valor de r=0,5731,
que indica que también el ndmero de raices vrincinales influyé
sobre el peso seco de vdstago de una manera directamente pro-
porcional. Esto parece indicar que entre mayor fue el ndmero
de:rafces principales, el vdstago acumuld méds peso seco. Lo
anterior podria fundamentar la hipbtesis de que una ruoiz fagei
culade en maiz podria favorecer la eficiencia del crecimiento
{Tanake y Yemaguchi, 1977) en el véstago.

Le asgociacidén entre VR y PSV y entre VR y PSR, obtuvie-
ron los valores de r mdg altos (r= 0.8219 y r= 0.9223), El
volumen de raiz influyé marcadamente en el peso seco de Vés
tago o viceversa 1o cual podria tener la misma implicacidn
que 1a aenterior observacién., El peso seco de rafz (PSR) evi
dentemente también estuvo fuertemente asodéiado con el volu-
men de raiz, lo cual indica que el volumen fué en mayor par-
te, materia seca.

Finalmente, para la asociacién PSV y PSR se obtuvo un va
lor de r= 0,7645 lo cual indica que 12 variable peso seco de

véstago varié directamente proporcionsl a la variasble veso
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geco de rafz (PSR). Esto puede confirmar la observacidn hecha
pars la asociacién LV y LR, sugirliendo, en este caso, un cre=-
cimiento coordinedo en el peso seco de vidstago (PSV) y raiz
(PSR), que también podrfa sugerir un cierto equilibrio en

la distribucidn de meteriales inorgénicos y orgdnicos a tra-
vés de 1a planta (Aung, 1974; Russell, 1977; Jedko, 1981).
Concordgndo incluso con Brower (1981) que asume un2 cantidad

fija de materia seca para el crecimiento de la raiz,.

Cuadro 12. Coeficientes de correlacidn (r) de variables depen
dientes asociadas entre si{, con significencia esta
disticat, de -maiz cv H-28, vara el conjunto de los
30 tratamientos .

LY LR - NR ~ VR. °~ P8V 7 ' PSR
w / 0.6437 0.5168 0.3964 0.7549 0.3643
LR / o.t:jéss o.ééu o.é'?oo o.é%gé
NR / 0.??34 0.??31 0.??61
VR / 0.8219 0.9223
PSV /" 0.7645
PSR }i,
+ ¢ nivel de significancia = 0,01 % = ;i en el Buadro

++ ¢ LV= longitud de véstago; LR= longitud méxima de rasiz; NR=
ndmero de rafces vrincivales de origen adventicio; VR=
volumen de raiz; PSV= peso seco de védstago; PSR= peso seco
de refz,
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En 1s Pigurd 5 8 le 8, se muestran los valores de la re-
1mcidén peso seco de vdstogo/ peso seco de rafz, cuya variacién
fué de 0.9994 (tretamiento 7) 2 9,184 {trateniento 24) lo que
indica si se toma en cuenta el valor de 1.176 y 2.165 para
los tratamientos 1% y 30, siembra directa g los 37 y 46 dias
respectivamente, existe una variscién per se conforme pasa el
tiempol Aung (1974) refiere la importancia de encontrar un fac
tor que minimice el flujo de materis seca hacia la raiz, 10.
que se reflejg en un aumento en la relacidn peso seco de végia
go/ peso seco de rafz. '

5.2, Andlisis de varianza.

Los resultados del ANDEVA indicaron diferencia sltamente
gignificativa para las Qariables consideradas, ag?ﬁoadas"de
acuerdo 8 tipo de almdcigo del cual provinieron las pidntulas
y fecha de trasplante, se muestran en el apéndice : Cuedro A.5
Longitud de vdstago (II-A)*; Cusaros A.8, A.Q y A.10, Longitud
méxima de raiz {I-B, II-A y 1I-B respectivamente)*g Cuadros
A.12 y A.14 Ndmero de rafces principales de origen adventicio
(I-B y II—§)+: Cusdros A.15 a1 A.18, Volumen de rafz (I-A, I-B
II-A y II-B}¥; Cumdros A.19 8l A.22, Peso seco de véstago (I-&,
I-B, II-A y II-B)*; Cuadros 4.23, A.25 y A.26, Peso seco de
rafz (I-A, TI-A y II-B)”,

6. Respuesta 8 reguladores

1a comperacidn de medias (Pruebs de Tukey = 0.05%) incluf

+ :.I= fecha de trasplante 20 dfes, II= fecha de trasolente 30 diss.
. - A= almdeigo tipo 1 (rdstico). B= almAcigo tipo 2 (plantero
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4

RELACION PSV/PSR

1 ]

} 2 3 4 5 6 7 \5  No. TRATAMIENTOS

Figuru 5. Relacidn peso seco vastago {g}/peso seco raizig) de malz H-28,trasplan.
tudo a los 20 dias {apartir dela fecha de emerqenckx) proveniantes de
almatigo tipo 1. Trat. 1,2y 3 =aplicacién Ethral® 100,200 y300 411"
4,5y 6 = aplicacion OgroplusR 100, 200 y 300 MU, Trat. 7= sin apli.
cucién de reguiadores. Trat. 15 = siembra directa, sin aplicacidn de regulado.
res. Volores promedio de 4 repeticionss.

RELACION PSV/PSR

8 9 10 LA 12 13 14 15  No. TRATAMIENTOS

Figura 6. Relacidn peso seco vdstago {g)/pesc seco raiz(g) de maiz H-28 (trasplan.
tado a los 20 dlos {apartir de I fecha de emergencia) provenientes de
almacigo tipo2.Trot, 8, 9y |0=aplicacidn Ethrel™ 100,200y 300 ALL™ ol
1, 12y13= zaplicocion quoplusR 100, 200 y 300 mL" Trat. 14 = sin opll-
cuclon de reguladores. Trat. |5 = siembra directa, sin aphwﬂon de reguiado.
res. Valores, promedio de 4 repeticiones.



RELACION PSV/PSR

A\

o

Figura

R RELACICN PSV/PSR

186 17 18 19 20 21 22 30 No TRATAMIENTOS

7. Relacion peso seco vésiqu (@) /peso seco raiz{g) de malz H-28, trasplan.
tado a 108 30 dias (apartir de lo fecho de emergencia) provenientes de
almdcigo tipo 1. Trat.16,7y 19=aplicacidn EthrelR 100,200 y300mIL™';
19,20y 21= aplicacidn Ogroplus® 100, 200 y 300 M4LL~*, Trat.22= sin apli-
cacion da reguladores. Trot.15 = siembra dirscta, sin aplicacion de regulado-
ras. Todos los volores, promadio de 4 repeticiones.

[

Figura

23 24 25 26 2?7 28 29 30 No. TRATAMIENTOS

8. Relacidn peso seco vdstago {g)/peso seco roiz(g) de maiz H-28, trasphn.
tado o los 30 dias (aportir dela fecha de emergencia) provenisntes de
olmdcigo tipo2.Trat. 23,24y25=aplicacidn Ethrei® 100,200y 300 All~';
26,27y26 = aplicacion Ogroplus® 100, 200 y 300 417" . Trat.22 = sin opli-
cacion de reguladores, Trot. 30 = siembra directa, sin aplicacion de reguledo.
res. Todo los valores, promedic de 4 repeticionas.
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da enklos cundros de resultudos, en lo referente 8 1a varia-
ble Longitud de védstago (LV) solamente lss pléntulas prove-

nientes de almdcigo tipo 1 (xistico) trasplantadas a la edad
de 30 dims resultaron diferentes (menor talle) con respecto

a8 la siembre directs {Cusdro 8.) sungue el peso seco de Vés-
tago (PSV) en ninmin tratamiento se iguald al mencionado tes
tigo.

Pera la varieble Longitud néxima de refz (ILR), las plédn
tules provenientes de almficigo tipo 1 (ristico) tresplantadas
a los 20 dias y los provenientes de slmdcigo tino 2 (vplantero)
trasvlantadas & los 30 dias, todos los tratamientos fueron
estadisticamente igusles {Cuadros 4. y 9.), excepto el trata
miento 28 cuyo valor junto éon el tratamiento 21 (34.0 y 34,25
e¢m respectivamente) correspondieron & la aplicacién de Agro-
plus a la misma concentracidn: 300.11 1-1, 1o que podris su-
gerir un efecto inkibitorio del crecimiento que se refleja i
gualmente en 1la variable Volumen de raiz (VR) {Cuadros 10. ¥y
11.) para diches tratemientos.

El tipo de respuesta esperado, promocidn de raices adven
ticles, en ningdn caso superardn los testigos de trasplante
.& los de siembra d&irecta. Sin embargo, es menester indicer que
la mayorie de los tratamientos (Fxcepto el tratamiento 9, 24,
25,26y28) resultaron estedisticemente iguales en la variable
NR (ndmero de rafces principales de origen adventicio), por
lo que podrie esverarse, tomando en cuents el eriterio pera
valorsr esta variable, ya que se contaron hasta los primor-

dios radicales de aproximadesmente 1 cm, que a un tiémpo de
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muestreo posterior (mayor de 17 dfas) después del trzsplente,
se obtendrian consecuentemente valores mayores de las varia-

bles PSR y VR,

Tomando en cuenta las concentraciones, que comparades con
las utilizedag por Feldma&n (1984) tal vez demasisdo altas que
para el caso de etileﬂo reporte inhibicidn a concentraciones
arriba de 0.1 4l 171, Robbins et al. (1985) en estocus de Vigna
radiste encontréd une resvueste méxima en formacidén de rsices
a 13 71 1’1; B concentraciones mayores (50 41 1‘1) se manifes
t6 ageotropismo, veriando el tiempo de exposicidn de 1 a 4 dias.
Ademés de afectar la morfologia: exposicién 8 etileno durante
3 ¥y 4 dlas, las rafces fueron mas cortas y desarrollaron méds
pelos abéorbentee. Es necesario aclarer que estoe experimentos
se realizaron in vitro.

La interaccién en la formacidén de ralces entre auxinas
¥ etileno, Kennsth et 8l. (1978) concluye a pertir de sus ex
perimento; en segmenfos de Phaseolug aureus Roxb. tretedas
con Ethephon a niveles de 5, 10 y 15 .4 1-1 an combinacién
con dcido indol butirieco (AIB) O y 10 ;F 1-1 1a formacidn de
raices no es debida a le accién de Ethephon ni a la produccién
de etileno producido pnr.AIB.

Asimismo, Nordstrdm and Elissson (1984) al exponer seg-
mentos de tallo de Pisum gativum durente 1 & 3 dies en solu-
ciones mutritives conteniendo Ethephon, ACC (&cido eminociclp
provano carboxilico), dcido indol acético (AIA) y écido indol
butirice (AIB) en diversas concentraciones encontrd que el eti
leno a 10 M es el resnonsable de leinhibicidn mostrada en la

formacidn de raices adveniiciss, Sin descartar cierto efecto
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sinergistico con auxings en la regulacién de la divisién ce-

l#lar que vrovoca la formacidén de primordios radicales.

Bs bastente conocido el efecto de condiciones de tensidn
(Yu y Yeng, 1980; Yang y Hoffman, 1984) en 1& formacidn de
etileno enﬂdgeno,‘como lo es el defio ocasionado & las rafces
gl momento del trasplante lo que conlleva sdemds del nivel
exbgeno, se le adicioné el etileno formade producto de la le
sidn; éste fenémeno conocido como autocatdlisis (Yang y Hoffman,
1984) o bien tomando en cuenta el tiempo de imbibicién bastan
te limitado en nuestra experimentacién, comparados con los
tiempos de exvosicidén utilizados por Kenneth et al. (1978) y
Nordstrbm y Eliasson (1984) de 24 horas y de 1 & 4 dias, reg
pectivamente, mencionados anteriormente, el efecto fué debido
exclusivamente a etileno endégenoc formado vor el efecto de he
rida (Moore,1979) amungue Abeles (1985) menciona una respuesta
2 los 30 minutos para el caso de inhibicién de elongacidn de
vistugos y une respuesta casi inmediata al remover el etileno
cesa 1a inhibicién del crecimiento de la rafz, sesmin dicho

sutor.

No es posible descartar, debido a la forma de exposicidén
y a la sensibilidad del sisteme radical a 1la desecacién, 8l
exponer las raices desnudes s 1la solucidn de Ethrel, que no
haya habido un minime de absorcidén del producto; y la libera
cidén dentro de los tejidos de alguna cantidad de etileno, que
Lurssen (1982) encontré se sigue formando incluso hmsta el 8o,
dia después de la aplicacidén de Ethevhon 10 nmol, durante 24
horas, & discos de frijol soya, decreciendo lentamente. Por
lo anterior, y para medir los niveles de etileno se suciere

determinar les coancentraciones en reices intactas, raifces da
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- fadas exvuestas s Ethrel y rafces dasfisdas sin aplicacidn de

Ethrel en futuras experimentaciones.

Solano (1983) al splicar foliarmente Ethrel & una concepn
trecién de 443 ppm 8 mefz H-28 trasplantado a raiz desnuda
a los 21 dfas, a partir de la siembra en el almdcigo, repor
ta reduccidn en la produccién de grano en comparacidén con el
tegtigo trasvlante; asimismo susiere avlicar por imbibicidn
y a otras concentraciones nara determinar el efecto fisiold-

gico del Ethrel sobre el maiz.

Tomando en cuenta la sugerencia del citado autor, la apli
cacién por imbibicidn resultd ser una forme adecuasde, debido
2 la manipulacién de la planta de meiz al trasplantarla, pu
diéndose continuar esta metodologie vrobendo otras concentra
ciones, otros tiempos de muestreo, complementando con mayores

observaciones en la parte aérea.

Si bien el estudio del sistema radical posee un vasto cam_
po de investigacidén.bdsica necesarias para comprender la via
de comunicecidn suelo-aire, la interdependencia védstego-raiz
y sincronismo de desarrollo, como ejemplo en la Figura a.2.
del apéndice, se muestra el crecimiento en longitud de védste
go y Longitud mdxima de relz ajustado al modelo logistico,
de maiz siembra directe.



V CONCLUSIONES

De lo anteriormente mencionado, y de los reéultaddéTob; o

tenidos, se puede concluir lo siguniente:

- E1 mafz es susceptible de trasvlénte & los 20 y 30 dias

~ Le aplicacidn de reguladores'del crecimiento por imbi
bicién a las raices es una forma prdetica para el es-
tudio de su efecto fisiolégico. ‘

- Ethrel eplicado por imbibicidn & concentraciones de
100, 200 y 300 41 1‘1, no favorece le formacidn de
nuevas raices adventicies en maiz.

- Agroplus a 300.71 1‘1, aplicado nor imbibicidn a las
rafces de mafz, causa inhibicidn de desarrollo de é&stas.

- E1 empleo de cbntenedores para estudios de sistgmas

radicales produce facilidad de manipulacidn.-
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Cuadro A, 1. Respuestas de la planta a etileno,

Estimulacidn del crecimiento del coleoptile
£stimulacidn de produccidon de flores femeninas
Estimulacion del crecimiento de los frutos
Estimulacion de Ya germinacidn

Estimulacidn de la elongacion internodal
Induccion de epinastia

Induccidn de floracidon en Bromeliaceas
Induccidn de expansion celular

Induccitn de formacitn de rafces adventicias
Induccidn de enrollamiento de las raices
Induccién de hinchazdn de los tejidos
Inhibicion de 1a elongacidn celular
Inhibicidn de crecimiento del fruto
Inhibicidn de la elongacidn internodal
Inhibicién de crecimiento radicular
Invelucrado en la absicidn

Involucrado en Ya reaccidn geotrdpica
Involucrado en el fendmeno de estrés mecanico
Involucrado en la senescencia y maduracidn de los frutos
Involucrado en el fendmeno de 1a inundacign
Modificacién de estructuras subcelulares

Pérdida de 1a dominancia apical

Tomado de Lirssen (1982)



feo o

‘Cuadro A, 2, Compuestos 1iberadores de etileno al contacto cen el l
agua. {Tomado de Lirssen, 1982) :

NOMBRE FORMULA QUIMICA Y REACCION

Ethephon C1-CH-Ch-POH + HZO HC1 + CH=CH + HP03

Etacelasil  C1-CH-CH-S{(0-CH-CH-0-CH) + 21,0 HC1 + CH=CH + Si0 +

+ 34,0-CH-CH-0-CH

HOL 1302 C1-CH=CH-50-0H + HZO CH=CH + HS0

HOL 1274 C1-CH-CH-S0-CHOH + HZO l CH=CH +:HS0 +CHD
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Cuadre-A. -3.. Andlisis.de varianza ANDEVA para la variable LY (longi-
SRl s tud de. vEstago) de plantulas de mafz H-28 trasplantadas
<7 alos 20 dfas (a partir de la fecha de emergencia) pro-
. venientes de almdcigo tipo 1 (rGstice).

AR GL sC CH FC FT Sig +

+‘*TRAT 7 6783.125 969.02 0.119 2.02
ERROR 21 170338.90 8111.38
TOTAL 28 177122.0

+: F¥Y = fuente de variacion; 6L = grados de libertad; SC = suma de
cuadrados; CM = cuadrado medio; FC = valor de F calculado; FT =
valor de F en tablas; Sig = significancia estadfstica ** a un ni
vel de 0.01 y * a un nivel de 0.05%.

+ = TRAT = tratamiento

Cuadro A. 4. Andlisis de varianza (ANDEVA) para la variable LV (lon-
gitud de vdstago) de plantulas de mafz H-28 trasplanta-
das a los 20 dias (a partir de la fecha de emergencia)
provenientes de almicigo tipo 2 {plantero).

F¥ 6L sC M FC FT sig *

++'TRAT 7 1966.875 280.98 1.179 2.02
ERROR- 21 5005.0 238.33
TOTAL 28 6791.875

+ : ver Cuadro A.3
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‘Cuadro A, 5. ANDEVA para la variable LV (Tongitud de vistago) de plan
. tulas de matz H-28 trasplantado a los 30 dfas (a partir
de la fecha de emergencia) provenientes de almicigo tipo

1 (riistico).

FV (] sC o, FC FT Sig +
TRAT 7 20617.96 2943.42 8.197 2.02 **
ERROR = 21 7547.23  359.39

TOTAL 28 28165.19

S+ 1 ver Cuadro A3

Cuadro A. 6. ANDEVA para la variable LV (longitud de vdstado) de plén
tulas de mafz H-28 trasplantadas a los 30 dfas {a partir
de la fecha de emergencia) provenientes de almicigo tipo
2 (plantero).

Fy 6L SC CM FC FT Sig 4

TRAT 7 7534.24 1076.32 0.4943 2.02 -
ERROR 21 45717.94 2177.04
TOTAL 28 £3252.18

+ : ver Cuadro A.3
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Cuadro A. 7. Andlisis de varianza (ANDEVA) para la variable LR (longi
tud mixima de rafz) de pléntulas de matz H-28 trasplanta
das a los 20 dfas {a partir de la fecha de emergencia)
provenientes de almicige tipo 1 (rdstico).

FV GL sC CH FC FT Sig +

++ TRAT 7 425.37 60.77 0.80 2.02
ERROR 21 1593.25 75.87
TOTAL 28 2018.62

+ : FV = fuente de variacitn; GL = grados de libertad; SC = suma de
cuadrados; CM = cuadrado medio; FC = valor de F calculado; FT =
valor de F en tablas; Sig = significancia estadfstica ** a un
nivel de 0.0} y * a un nivel de 0,05%.

++: TRAT = tratamiento.

Cuadro A. 8. Andlisis de varianza (ANDEVA) para la variable LR de
plantulas de mafz H-28 trasplantadas a los 20 dfas (a
partir de 1a fecha de emergencia) provenientes de almi
cigo tipo 2 (planteroc}.

FY 6L SC CH FC FT Sig +
TRAT 7 2664.55 380.65 9.02 2.02 **
ERROR 21 886.44  42.21

TOTAL 28 3546.99

+ 3 ver Cuadro A.7T
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- Cuadro A, 9. ANDEVA para la variable LR de pidntulas de mafz H-28-
trasplantadas a los 30 dfas {a partir de la fecha de
emergencia) provenients de almicigo tipo 1 (ristico).

F¥ 6L sC CH FC FT Sig +

" TRAT 7 7651.999 1093.14 2.92 2.02 o
ERROR 21  7864.94 .  374.52 ‘ :
TOTAL 28 15516.93

.+t ver.Cuadro AT

Cuadro A, 10. ANDEYA para la variable LR de pldntulas de mafz H-28
trasplantadas a los 30 dfas a partir de la fecha de
emergencia, provenientes de almicige tipo 2 (plante-

roj.
FY GL sC M FC FT Sig +
TRAT 7 8348.64 1192.66 i2.78 2.02 o **
ERROR 21 1959.97 93.33

TOTAL 28 10308.61

+ 1 ver Cuadro A.7
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~Cuadro ‘A. “11. ANDEVA-para la variable NR (nfimerc de rafces principa-
: PR Tes, de origen adventicio) de pldntulas de matz H-28
' trasplantadas a los 20 dfas {a partir de 1a fecha de
emergencia) provenientes de almcigo tipo 1 (rdstico).

F¥ GL SC (M FC FT Sig +

TRAT 7 202.97 29.00 1.92 2,02
ERROR 21 316.75 15.08
TOTAL - 28 519.72

+ . ver Cuadro A7 .- - - .-

Chadro A. 12. ANDEVA para la variable NR de plantulas de ma¥z H-28
T trasplantadas a los 20 dias, provenientes de almicigo.
tipo 2 {plantero) : :

R 6L sC [ FC FT. Sig &+

TRAT 7 168.88 24,13 3.78 - 2,02 0 ek
ERROR 21 134.00 6.38 :
TOTAL 28 302.88

+ : ver Cuadro AT
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Cuadro A. 13. ANDEVA para la variable NR de pldntulas de mafz H-28
. ; trasplantadas a los 30 dfas provenientes de almicigo
tipo 1 (rGstico).

FV 6L s¢ CH FC FT Sig +

TRAT 7 458.88 65.55 181 200
ERROR 21  768.00 36.14 Sl
TOTAL 28 1227.88

+: wer Cuadro A.7T

Cuadro A. ANDEVA para la variable NR de plintulas de mafz H-28 .
trasplantadas a los 30 dfas, provenientes de almacigo
tipo 2 {plantero). .

FY 6L ¢ CH FC [ 51g'+
TRAT 7 414.00 59.14  9.59  2.02 - o
ERROR 21  129.50 6.17 o i

TOVAL 28 543.50

+.: ver Cuadro A.7
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Cuadro A. 15. ANDEVA para la variable VR (volumen de rafz) de plinty
Jas de mafz H-28 trasplantados a los 20 dfas, prove-
nientes de almicigo tipo 1 {rustico). )

FV 6L sC CH FC - FT . Sigy.

TRAT 7 11379.72  1625.67 9.00 2.02 & w
ERROR 21 3794.25 180.68 :
TOTAL 28 15173.97

+ ; ver Cuadro A.7

Cuadro A. 16. ANDEVA para la variable VR de plantulas de mafz tras-
plantado a los 20 dfas, provenientes de almicigo tipe
2 (plantero).

FY 6L s¢ cM - FC FT sig *

TRAT 7 14690.38  2098.63 27.05  2.02 -
ERROR 21  1629.50 77.59 '
TOTAL 28 16319.88

~ + 1 ver Cuadro AT
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Cuadro A. 17, ANDEVA para la variable VR de plantulas de maiz H-28
trasplantadas a los 30 dfas, provenientes de almicigo
tipo 1 (rdstico)

FY 6L sC CH - FC FT Sig &

TRAT 7 53666.87 7666.70 31.05 2.02 o
ERROR 21 5185.44 246.93 A
TOTAL 28 58852.31

+ 3 ver Cuadro 5 7

Cuadro A. 18. ANDEVA para 1a variable VR de plintutas de mafz H-28
trasplantadas a los 30 dfas, provenientes de almicigo
tipo 2 (plantero).

FV GL SC M FC FT Sig ,

TRAT 7 §5050.22 7864,31 37.46 2.02 Tk
ERROR 21 4409.25 209.96
TOTAL 28 594569.47

+ 1 ver Cuadro A.7
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" Cuadro A 19. ANDEVA para la variable PSY (peso seco del vastago) de
plantulas de mafz H-28 trasplantadas a los 20 dfas,
provenientes de almicigo tipe 1 (ristico).

FV GL sc oM FC FT sig +
TRAT 7 213.70 30.53  14.40 2.02 o
ERROR 21 44.60 2.12 '

TOTAL 28 258,30

+ 1 ver Cuadro. A7

_ Cuadro A. 20, ' ANDEVA para la variable PSV de plantulas de mafz H-28
trasplantadas a los 20 dias, provenientes de almicigo
tipo 2 (plantero).

Fv 6L s¢ M FC FT Sig 4
TRAT 7 203.40  29.07  15.06 2,02 -
ERROR 21 40.51 1.93 :

TOTAL 28 244.00

+: ver Cuadro Ko7
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Cuadro A. 21. ANDEVA para la variable PSY de pléntulas de mafz H-28
: trasplantadas a 1os 30 dias, provenientes de almdcigo
tipo 1 (rastico).

Fv GL SC CM FC FT Sig +
TRAT 7 1913.49 273.36 92.66 2.02 **:
. ERROR 21 62.04 2.95

TOTAL 28 1975.53

+ & ver Cuadro A.7

Cuadro A, 22, ANDEVA para la variable PSV de plintulas de maiz H-28
trasplantadas a los 30 dfas, provenientes de almicigo
tipo 2 (plantero).

FV GL sC M FC FT sig *
TRAT 7 1305.79 186.54 32.56 2.02 el
ERROR 21 120.37 5,73

TOTAL 28 1426.16

+ -1 ver Cuadro A.7
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Cuadro A. 23. ANDEVA para la variable PSR {peso seco de rafz) de
pldntulas de ma¥z H-28 trasplantadas a los 20 dias,
provenientes de almacigo tipo 1 (rlstico).

FV 6L sc N FC T sig t
TRAT 7 216.60 30.94 5.95 2.02 o
ERROR 21 109.25 5.20 :
ToTAL 28 325.85

+ & ver Cuadro A. 7

Cuadro A. 24. ANDEVA para la variable PSR, de plantulas de mafz
H-28 trasplantadas a los 20 dfas, provenientes de
almicige tipo 2 (plantero).

FV 6L sC CH FC FT Sig 4
TRAT 7 273.44 2.93 0.66 2.02
ERROR 21 93.48 4.45
TOTAL 28

366,92

+ 1 ver Cuadro A.7
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Cuadro A. 25. ANDEVA para la variable PSR, de pl&ntulas- de méiz H-28
- trasplantadas a los 30 dfas, provenientes de almicigo

tipo 1 (ristico).

131 6L SC cM FC FT Sig 4+
TRAT 7 415,14 59.30 22.45 2.0 e
ERROR 21 55.56 2.64 ‘ o -
TOTAL 28 470.70

+ ¢ ver Cuadro A.7 .

Cuadro A. 26. ANDEVA para la variable PSR de p1ﬁritu1as de mafz H-28
trasplantadas a los 30 dfas, provenientes de almicigo
tipo 2 (plantero). :

v 6t sC tM FC FT Sig +
TRAT 7 436.73 62.39 30.73 2.02. . s
ERROR . 21 42.73 2.03 o
TOTAL 28 479.46
+-¢ -yer Cuadro A.7 =
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Figura a.2. Dinomica de crecimiento de maiz H-28, crecido en condiciones
de invernadero en tubos de polietileno.
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