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RESUMEN 

Se estudió el efecto de los reguladores del crecimiento 

Ethrel (ácido 2-cloro etil fosfórico) y Agroplue (ácido 3-

acetil thiazoledin-carboxilico), en la promoción de raíces 

adventicias, como una alternativa de solución al daño oca­

qionado al sistema radical por efecto del trasplante a raiz 

desnuda. 

El material biológico utilizado fue maiz (~ maya,L.) 

ov H-28. 

Se establecieron 30 tratamientos en un diseño experi­

mental factorial, tomando en cuenta dos fechas de trasplante; 

a los 20 y 30 dias (a partir de la fecha de emergencia), dos 

tipos de almácigos: almácigo rdstico (tipo l) y almácigo 

plantero de conos preformados (tipo il; e·. tres concentrsci.2. 

nea de cada uno de los productos; 100, 200 y 300 l 1-1 

y un testigo siembra directa. La forma de anlicación fue por 

'absorción radical por espacio de hasta 5 rnin. Se realizó un 

solo muestreo destructivo a loe 17 dies para las plantas 

trasplantadas a loe 20 dias después de la germinación, De 

igual forma, a los 16 dias para las plantas trasplantadas a 

los 30 diae después de la germinación. Las variables evalu! 

das fueron: Longitud de Vástago, Longitud ~1bima de Raiz, 

Volumen del Sistema Radical, Ndmero de Raioes nrinoipales 

de Origen Adventicio, Peso Seco de Vástago y Peso Seco de 

Raiz. 

Los resultados obtenidos pera Ethrel no mostraron di­

ferencia significativa con el testigo tréeplante, Para el 

caso de Agroplus, la concentración 300 l 1-1 aplicado a 

/ 



las plantas trasplantadas a los 30 dies, causó inhibición de 

crecimiento. Con les concentraciones 100 y 200 1 1-l no se 

encontraron diferencies con resnecto el testigo trasplante. 

Los datos de siembra directa de crecimiento en longitud 

de vást~go y longitud máxima de raíz, se ajustaron a un mod~ 

lo logístico de crecimiento. 

Se concluye que la metodología planteada en este exper1 

mento ea una alternativa útil para proseguir estudios del d~ 

sarrollo del sistema radical del maíz. 



% INTROD!TCCION 

El trasplante de maiz (~ meys,L.) posee tradición pr! 

hispánica si bien en la actublid&d ee practica alin en algunos 

lugares del Valle de México (PeHa, 1981). 

Se ha planteado que el trasplante de maíz ea una práct.!_ 

ca agrícola que contribuye a optimizar el uso de insumos 

(Laroué-Saavedra, 1981; Miranda, 1983) lo que permite hacer 

un aprovechamiento eficiente del agua que en regiones produ.E, 

toras de éste cereal, ea el factor limitante principal, ya 

que su cultivo se ha desplazado a zonas de temporal casi e.!. 

clueivamente (CDIA, 1980). En el ~entro de Botánica del Col~ 

gio de Postgraduados, loe estudios realizados desde 1980 coi!!_ 

ciden en que es el dafto al sistema radical el principal obs­

táculo para loo;rar un bueri éxito como práctica aerícola 

Larqué-saavedra y Javalerá, 1981; carranza y Ticufia, 1981; 

Solano, 1983; Miranda, 1983; Esqueda, 1985; Cajuet? y Quezada, 

1981). 

Es notorio el empleo del maíz para estudios básicos ~ 

~ de sistemas radicales de.bido a les característicss de 

las semillas (grandes, de rápida germinación y la presencia 

de hasta 5 raíces seminales, además de la radícula en el e~ 

bri6n(Rost _!! .!!!.• ,1984). 

Sin embargo, estudios de raíces en cultivos estableci­

dos (.:!:!! ~) además de que repreee~tan un arduo trabajo 

(BHhm, 1979; Jones, 1985; Feldman, 1984) en comparación con 

loe realizados en la parte aérea, son escazas y se realizan 



mayormente en cultivos con mayor remuneración económica por 

hectárea producida, ~omo es el caso de los frutales y las 

hortalizas. 

El empleo de contenedores para el estudio de sistemas 

radicales en condiciones de invernadero, es una opción que 

el investigador puede controlar y por lo tanto evaluar dive~ 

sos factores. 

En el presente trabajo, se empleó el término trasplante 

como el traslado de una plántula crecida en un almácigo y 

transferid~ a un contenedor en condiciones de invernadero, 

sin descartar el daffo que conlleva este proceso. Asimismo, 

permitió la aplicación de dos reguladores del crecimiento: 

Ethrel y Agroplus a las raíces, al momento del trasplante 

basados en la siguiente hipótesis: 

2 

•Al momento del trasplante, el daño más severo es caue! 

do a las raíces seminales, si la pléntula de maíz {Zea mays,L.) 

es capaz de acelerar la form~ción de raíces adventicias, por 

efecto de la aplicación de reguladores del crecimiento al 

momento del trasplante, entonces podrá sobrevivir y estable­

cerse en su nuevo medio", 



II REVISION DE LITERATURA 

1. Sistema radical de monocotiledóneas 

!.1. Anatomia y fisiologia 

En monoc,tiledóneas, además de la radicul.a, los embrio­

nes poseen varias raíces adicionales, llamadas raíces semin~ 

nales. *etas emergen inmediatamente después que la radicula 

y se alargan rápidamente, por lo que, al poco tiempo, no es 

posible distinguir la raiz primaria (Rost !! .!!!•• 1984) 

Usualmente las raíces seminales no persisten (Salisbury 

y Parke, 1966; Esau, 1976) aunque en algunas gramíneas funci~ 

nan durante todo su ciclo de vida (Rost et al., 1984). 

Ei sistema radical característico de monocotiledóneas 

ea fibroso, consistente de muchas raíces individuales todas 

aproximadamente del mismo diámetro y longitud, ramificadas, 

extendiéndose tanto horizontal como verticalmente (Salisbury 

y Parke, 1966). En el caso del maíz (Z. mays,L.) su sistema 

radical fibroso es de origen adventicio, es decir, raíces 

formadas a partir de los primeros nudos del tallo (Esau, 1976). 

Rost et al.(1984) le denomina •raíces sanco• al sistema rad.!_ 

cal del maíz, ya que ade~ás de tener función de absorción, 

le da a la planta estabilidad. Holobradá !! ,!!!. (1981) co­

mentando lE p:crtic lpc;ción diferencial en la absorción y el 

transporte de aniones de los diferentes tipos morfológicos 

de rapices del maíz, las agrupan en primarias seminales, pr.!_ 

marias adventicias y nodales. 



Une reiz generá.lmente' 

funcionele~: (Figure l.) 

- Cofia de la raíz 

- Región meristemátice 

- Región de elongación 

- Región de diferenciación 

r.1.1. Cofia de la reiz 

Ocupa le posición terminal, sus células llegan e ser pr.!!, 

gresivamente más diferenciedbe cuando le distancie e la punta 

se incrementa. Está compuesta de células parenquimatosas (cél~ 

las vives capacee de crecer y dividirse, con paredes primarias), 

en varias estadios de diferenciación. Se considere une estruc­

ture protectora del meristemo subepical, además de que posee 

sustancies mucilaginosas, lo que permite internarse en el su.!!. 

más fácilmente, al disminuir la fricción (Esau, 1976). Es ad.!!. 

más el sitio que percibe la gravedad y controla le dirección 

del crecimiento de le raíz (Rost .!!.i ~., 1984). En maíz y en 

cebada se ha logrado remover la cofia dejando' la raíz intac-

ta, no teniendo efecto en el crecimiento, aunque si afecta 

la reacción geotrópica (Cutter, 1980; Barlow, 1981). Chanson 

y Pilet (1981) y Pilet (1981) sefialan que a la reacción a le 

gravedad en raíces aisladas de meiz, es influenciado por hor­

mones (ácido absicico y ácido indolacético). Discutiendo so­

bre le importancia de la cofia, que además de ser el sitio 

de percepción a la gravedad, acumulación de euxines, al tra­

tar les raíces con ácido ebsicico (AAB) se incremente signi­

ficativamente la reacción geotrónica (orientación hacia la 

tierra), que según Eeffa y Pilet (1981) es fuertemente depeE' 

diente de la luz. 
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l.l.Z•. Región meristemática 

Todas sus células son relativamente indiferenciadas y 

meristemáticas; es decir, dénsamen_te protoplasmáticas Y con 

un núcleo grandeee inicialmente, al menos, todas poseen div.!_ 

sión activa (Salisbury y Parke, 1966). La porción central del 

meristemo está compuesto por una región redondeada de células, 

conocido como centro quiescente. Estas células se dividen muy 

lentamente, las células de división (Iniciales) liberadas 

por el centro quies~ente, mantienen la forma de la raiz y su 

estabilidad de crecimiento. La función del centro quiescente 

es desconocido, se le ha conferido la de sintesis de regula­

dores del crec~miento (Rost ~ !!_., 1984; Weier .!!.! ~·• 1983). 

En similitud al ~eristemo del vástago, el meristemo de 

la raiz produce 3 tejidos: la protodermis, el procámbium y 

el meristemo fundamental. El orocámbium empieza a aparecer 

en hileras discretas, ocurriendo como un cilindro sólido en 

el centro. El meristemo fundamental forma un cilindro hueco 

fuera del procámb~um. La protodermie es una capa uniseriada 

en la superficie de le raíz joven (Sslisbury y Parke, 1966). 

1.1.3. Región de elongación. 

Las células de ésta región crecen en longitud, lo que 

ocasiona que la punta ses empujada hacia dentro del suelo 

(Rost ~ ~., 1984). En maiz, Luxová (1981) identifica la 

región de crecimiento extendiéndose 1.74 mm basta los 7 mm 

a nartir de la cofia en las ralees seminales. Gaspariková 

(1981) muestra que el oeriodo de elongación celular de rai 



ces 9rimGrias de maiz, es acompai!ado.: de.:· un incremento de RNA 
' .. ' 

total y proteinae, que cisminuye.conforme se.avanza en le. 

región de c:ecimiento. 

1.1.4. Región de di~erenciación 

Esta región se identifica por la prescencia de pelos r! 

dicales en la superficie, les células"aumentan de grosor Y 

son fisiológicamente activas. Los sistemas de conducción en 

eata rPgión ya están definiños (Weier et al., 198)), 

En un corte transversal de ésta región, la raiz mues-
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tra los tres tejidos nrimarios que ocurren en el véatsgo: 

epidermis, tejidos de conección_'.'f ~ejido vascular. La epider_ 

mis es una capa de células no cutinizadss, le mayoria de ellas 

pueden desarrollar pelos absorbentes a partir de tricoblas­

tos formados nor una división desigual de las células de la 

protodermis. El destino de la célula más grande es variado: 

puede seguir dividiéndose o bien ya no dividirse. La c•lula 

más pequena no se divide más pudiendo pasar por andom1tóe1s 1 

con poco crecimiento longitudinal; es en ésta célula en do~ 

de brota una nrolongacióni el pelo radical, desplazándose 

el ndcleo hacia la "DUilta de éste (Hees, 1975). 

La formación de gran nrunero de pelos radicales incre­

menta la sunerficie de contacto con el medio, aumentando 

asimismo la eficiencia de absorción (Weier et al., 1983; 

Rost et al., 1984; Salisbury y Parke, 1966). 

El tejido de conección incluye la corteza y la endo­

dermis. Su función nrinci~al es la de almacenamiento y m_2 

vimiento lateral de agua y nutrimentos orgánicos. La cort! 



za está compuesta por células isodiamétricas de parénquima 

arregladas en forma laxa, con muchos espacios intercelula­

res presentes. La capa más interna está esuecializada como 

una endodermis, las células de ésta áltima, están arregla­

das en forma co~pacta y presentan una banda de ligno-suber! 

na (Banda de Caspari), que rodea las células endodérmicas 

radialmente, en las paredes tangenciales está ausente. La 

Banda de Caspari ejerce control en el movimiento de materi,!'; 

les en la raiz (Cutter, 1980) ya que es necesario que los 

materiales pasen a través del protoplasma de las células 

endodérmicas. Al entrar en las células hev una uermeebilidsd 

selectiva, esto hace que la raiz regule el movimiento de los 

solutos dentro y fuera de la raiz (Rost !1 .!!:!.•• 1984). 

Cutter (1980) seftala que es en la endodermis el sitio 

donde:. se detectan las enzim&s peroxidesa, ci tocromo-oxidasa 

y polifenol-oxidaes; además de otrse sustancias cuya distr! 

buci6n es limitada, como es el caso de las auxinss, 
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El tejido vascular delimitado a partir de la corteza, 

está rodeado por un periciolo (capa de células psrenquimst~ 

sas derivadas de las Iniciales del meristemo, s partir del 

cual se desarrollan los primordios de raicea laterliles) se 

halla disuuesto de manera compacta, sin l~ uresencia de la­

gunas foliares (Esau, 1976). Sólo se presenten tejidos con­

ductores primarios, el xilema está arreglado en forma de un 

cilindro hueco con muchos anillos y depresiones; a cada de­

presión está asoci&da una hilera de floema primario (Salisbury 

Y Psrke, 1966), En el centro se l·ocsliza una médule, que 

Esau (1976) la considera como tejido vascular potencial. 



PERICICLO 

ELEMENTOS CE XILEMA 

PELOS RADICALES 

CORTEZA 

EPIOERMIS 

ENOOOERMIS CON BANCAS 
DE CASPARI 

ENOOOERMIS SIN BANCAS 
OE CASPARI 

... -.1!!---;t- ~~L~~ii:o"e~~~u~~R 

COFIA 

FiQura l. Zonas anatomlco-funclonales de roiz (Esau, 1976). 
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Eet~ región de diferenciación incluye también la llamada 

zona madura, en la cual los pelos absorbentes ya no son fun­

cionales y la epidermis se lignifica; la función principal 

de esta zona madura es sostén y conducción de salee y nutri­

mentos. La porción que conecta la raiz con el vástago ea co­

nocido como Cuello, reconocida en la plántula recién emergida 

como hipocotilo. Esta región de transición representa una co­

nección entre tejidos de diferentes órganos. En el embrión de 

gramine~e, el cilindro vascular de la raiz se conecta al sistJ!. 

ma vascular del vástago mediante una placa vascular localiza­

da abajo de la inserción de el escutelo que es la estructura 

de protección de los primo~dioe foliares (Eeau, 1976). 

i·.z. Raicee laterales 

Son originadas en el periciclo, formando una protusión 

que penetra gradualmente en la corteza. Antes de que el pri­

mordio emerja a la superficie de la raiz principal, el meri_!! 

temo apical, las regiones de tejido primario del eje de la 

raiz joven y la cofia o caliptra quedan delimitados mediante 

divisiones celulares adecuadas. Se ha sugerido que a medida 

que avanza, di~iere parcialmente el tejido cortical (Eeau, 

1976), otros opinan que ea sólo mediante fuerza mecánica que 

emerge (Cutter, 1980; Roat ll ~·• 1984). En lo que hay acue.r_ 

do es que no se forman conecciones con loe tejidos que va Pl!, 

netrando. 

Loe sistemas vasculares de las raices laterales y la 

principal_ son indeuendientes, pero se hallan en relación 

mediante células intermedias. La más directa conección es e.!!. 

tre los sistemas xilemáticos de las dos raicea (Eeau, 1976). 
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;, Hess (1975) menciona diferentes sustancias y factores que 

determinan la formación de un meristemo de las raíces latera­

les. Asimismo, Esau (1976) comenta sobre la necesidad de sus­

tancias no sintetizadas en la raíz lo que promueve la forma­

ción de rafees laterales, y el hecho de la no formac16n de 

éstas en un especio determinado a partir del ápice, indica 

que el meristemo terminal produce sustancias que inhiben su 

aparición, 

l,J, Rafees adventicias 

La mayoría de las rafees adventicias de tallos herbáceos, 

se originan a partir de células vivas parenquimdticas con pa­

redes delgadas, capaces de volverse meristemáticas, Estas cé­

lulas se encuentran localizadas alrededor y entre.los.haces 

vasculares. Loe inicios de reiz son pequeBos grupos de célu­

las merietemáticas que contin~an dividiéndose y forman grupos 

comnue~tos de muchas células pequeBas que se desarrollan en 

primordios radicales bien rec0nocidos. Antes que la rsiz ad­

venticia emerja del tallo se diferencia una caliptra o cofia 

y los sistemas normales de tejidos del cuerpo de la raiz,' 

Los elementos vasculares se diferencian y forman conecciones 

vasculares con el órgano del cual se inician (Weaver, 1972; 

Esau, 1976). 

En algunas plantas, hay primordios radicales preforma­

dos, que permanecen en dormancia y otros que se forman CUB;!! 

do hay lesión o corte. Las rafees que surgen después de la 

aplicación de reguladores del crecimiento puede producir 

anormalidades en la for:nac i6n de raices y necrosis en los 

tejidos.(Weaver, 1972). 
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2. Trasplante 

El trasplante es una práctica agrícola o un método de 

establecimiento de cu:l.tivos, que aunque requief'e más labor, 

permite, como lo mencionan Fordham y Biges (1985) darle ma­

yor atencidn y protección a las plantas, asi como maximizar 

el uso del suelo ya que se acorta el tiempo de permanencia 

del cultivo en el lugar de cosecha, 

2.1. Tipos de trasplante 

Se reconocen dos tipos de trasolante: con cepelldn y a 

raíz desnuda. El primero implica el traslado de la plántula 

con su r&iz protegida con un bloque del material de soporte; 

se utilizan recipientes que en el mercado existen de diver­

sos tipos y ~ateriales (Fordham y Biggs, 1985). El otro ti­

po se refiere al establecimiento de la planta en un medio 

diferente, extrayéndola separando su sistema rbdical sin 

proteccidn alguna de otras plantee que crecen juntas en un 

almácigo, también llamado borde, que se construye a la or,! 

lle del terreno definitivo o bien en almácigos cubiertos, 

resguardados con plástico (Fordham y Biggs, 1985). 

2.1.1. DeHo radical 

El trasplante a raíz deanuna conlleva una serie de per­

turbaciones el sistema radical de le planta, con la consecue~ 

te interrupción del crecimiento por la modificacidn de les 

condiciones fisioldgices (McKee, 1981) por efecto del deHo 

mecánico (rompimiento de parte de las raíces). Millar (1981) 

seHala que el. deilo e sólo una de las raíces es notable en la 
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dis~inuci6n de la presión de raiz. bn maiz, Brower (19ol) 

muestra una serie de evidencias acerca de le potencialidad 

no expresada por plantes intactas y que al someterlas al 

"desenraizamiento• parcial, aumenta la t~sa de absorción e 

incremente le tasa relativa de crecimiento, acompañado de 

un incremento en el crecimiento absoluto de las raices indi­

viduales. 

Al momento que las plantas son arrancadas de loa almé­

cigos para trasplante a raiz desnuda, McKee (1981) reporta 

que se logra remover un méximo de 701> de la longitud total 

de la raiz; incluso perder hasta un 501> del sistema radical 

(Fordham y Biggs, 1985). 

Geisler y Ferree (1984) mencionen una secuencia de zonas 

señaladas bsaipetalmente a partir de la parte dañada por efe~ 

to del trasplante: a) una zona externa de células desecadas; 

b)une zona mostrando desorganización y necrosis; c) una zona 

de taponamiento; d) una zona de callo meristemético y e) una 

zona de transición con el tejido normal. 

Randolph y Wiest, mencionados por Geisler y Ferre (1984) 

toman en cuenta 3 aspectos en los que influye mayormente el 

daño radical causado por el trasplante: limitación de la ab-
. -

sorción de agua, reducción de la absorción y asimilación de 

nutrimentos y reducción de síntesis hormonal. 



3, Carecteristicas taxonómicas, morfológicas y egronómicas 
del meiz 

3,1. Taxonomía 
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El género ~ considerado como monotipico su cultivar 

!!.! maye, aunque algunos autores consideran a Euchlaena de!! 

tro de éste género, pertenece a la tribu Maydeee consisten­

te de hierbas anuales o perennes, con frecuencia su tallo es 

un culmo, posee espigas unisexuales, sexos en inflorescencias 

diferentes ·o en diferentes partes de la misma inflorescencia, 

con les flores masculinas arriba de les femeninas. Se recon,2_ 

cen ocho géneros de los cuales cinco con originarios del Vi!, 

jo mundo: Colix, Sclerachne, Polytoca, Chionachne y Trilobachne 

y los tres restantes, ~. Euchlaena y Tripsacwn, son origin.!!_ 

narios de América y muy relacionados entre si, el c~so de 

Euchlaena produce híbridos fértiles con el meiz aunque poseen 

una mercada diferencia en cuento a su sitio de crecimiento, 

ya que el maíz no crece en estado silvestre a diferencia del 

"teozintle" ('Euchlaena) que ei lo hace (Pureeglove, 1985). 

3.2. Origen. 

Estudios palinol6gicos ben datado polen de maim desde 

hace 80 000 enoe, lo que proporcione evidencias de que el g! 

nero ~ es el antecesor del meiz cultivado actualmente y no 

el "teozintle" (Euchleene} como el antecesor evolutivo inme­

diato (Pureeglove¡ 1985). 

El origen del maíz es adn un cempo vasto de estudio e 

investigación etnobotánica, como la re•11zada por Hernández x. 
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en el Centro de Botánica del ~olegio de Poatgraduadoa. 

3.3. Morfologia aegW¡ Puraeglove (1985) 

3.3.1. Raiz 

Deapuáa de brotar la radícula (Primera raíz seminal) ap_! 

recen tres o más raíces seminales creciendo a partir del em­

brión. El sistema radical adventicio, es sin embargo, el que 

mayor función de absorción realiza. Este surge de los nudos 

más bajos del tallo, algunas veces sobresaliendo en la super­

ficie. El grado de profundidad alcanzada puede ser hasta 2.5 m 

(ver apartado l.). 

3.3.2. Tallo 

Generalmente de 2 a 3 m de altura y de 3 a 4 cm de diám~ 

tro c
0

on nudos y entrenudos bien definidos (aprox. 14). Entre­

nudos engrosados y cortos hacia la base. Yemas en las axilas 

de las hojas, del tercer nudo pueden crecer y desarrollar 

mazorcas, aunque-existen cultivares que solo desarrollan una. 

3.3.3. Hojee 

Nacen en forma alterna, la vaina envuelve el entrenudo 

completamente-abajo, lámina linear lanceolada, estomas en la 

cara abaxial, venación paralela; ligule incolora. 

3.3.4. Inflorescencias 

Posee inflorescencias masculina y femenina en la misma 

planta, la masculina llamada espiga de aproximadamente 40 cm 
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de longitud, crece en el eje central como una continuación del 

tallo, con un número variable de "ramificaciones" más o me­

nos erectas y flexibles, espigas apareadas crecen a los lados 

del eje principal. de la infl~rescencia de 8 a 13 mm una sil.sil 

y la otra con un· pequeño pedicelo. Cada espiga posee dos gl.u­

mas glabras excepto por unos finos pelos en el ápice y en los 

bordes. Dos flores estaminadas están contenidas dentro de l.as 

glumas creciendo una más arriba que otra, la más externa es la 

primera en madurar. Cada flor contiene tres estambres con de­

hiscencia distal con anter~s bilobadae rojas, roeadae, amari­

llas o verdee y un gineceo rudimentario. 

La inflorescencia femenina (mazorca) es una espiga modi­

ficada producida a partir de una ramificación lateral corta 

en la axila de las hojas m~s largas, a la mitad del tell.o, por 

lo general. La rama posee entr"enudos cortos en la base con 

ocho a trece hojas modificadas formando la envoltura que pro­

tege la inflorescencia. El eje central es un tallo engrosado 

en el cual forman hileras las espigas sésiles, cuyo pistilo 

membranoso y del.gado, crece hasta 40 cm y sobresale de la m_!! 

zorca. 

3.3.5. Fruto 

Es un fruto simple, seco, indehiscente, derivado de un 

ovario sdpero, unilocul.ar; la dnica semilla unida completa­

mente a la pared del fruto llamado cariópside, que .naJura 

aproximadamente a los 50 días después de la fertilización. 

3.4. Características agronómicas de H-28 

Dada la imoortancia económica del maiz, de las caracte-
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ríeticse ys mencionadas de sus inflorescencias: unisexuales, 

se han obtenido infinidad de variedades e híbridos pare maxi­

mizar el rendimiento de grano s les csrscterieticse de deter­

minad~ región; se! el H-28 es un híbrido con un ciclo biológ! 

co de 130 s 180 días siendo apropiado psrs los terrenos de 

temporal que tengan una altitud de 2000 s 2600 m enm, resis­

tente s sequía y helsdss tempranas y con les siguientes csrs~ 

teristicss agronómicas (Aguado, P~lscios y Munoz, citados por 

So~ano, 1983): 

slt~ra de plsnts: 2 s 2.5 m 

ndmero de entrenudos: 12 

Longitud del entrenudo: 18,l cm 

Dimensiones de ls hoja: 98,5 X 12,2 cm 

Ls espiga no posee rsmificsciones primsriss, 

Dimensiones de ls mszorcs: 16 X 4,93 cm 

Ndmero de hileras: 16 s 20 

Tal.lo color morado verdoso; hojee color verde obscuro: los 

estigmas, 97~ verdes y 3~ colorsdss; color de 18 mszorcs: cr!, 

moso smarillento; inserción de les mazorcas: octavo y noveno 

entrenudo, 

4, Reguladores del crecimiento 

Este término incluye sustenéise de origen diverso, ys ses 

producidas uor la nlsnts o .llian sintéticas aue en cantidades 

infimsa nroducen inhibición o nro~oción de fenómenos seocis­

doe sl crecimiento. Reguladores del crecimiento se utiliza 

como una alternstivs en lugar de ~hormona vegetal• o •fitoho!: 

mona" debido s que existen diferencies en relación a las ho!: 

monas definidas originalmente psrs lS fisiología de verteb~ 

dos superiores (Street, 1969). En este sentido, se reconocen 
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agrunaciones de acuerdo a su naturaleza quimica: auxines (o,!?_ 

seen un grupo indol) entre los que se encuentran el ácido 

indol acético, ácido indol butirico, y como excepción, el 

2,4-D; giberelinas (poseen un grupo gibano) y son denomina­

das de acuerdo a sus euetituyentee con nWlleros: AGg, AG1, 

AG19; citocininas (poseen un grupo adenina) como la zeati-

na y la bencil Bdenina; agrupándolas de acuerdo B BU función 

más reconocida o e~tudiada: el grupo de los inhibidores, como 

el ácido absicico, la hidracina mal.eica, el clormequat ( a 

este grupo se incorporan mayormente año tras año centenares 

de nuevos productos), y el grupo del etileno, cuya caracteri.!!, 

tica tomada en cuenta para separarlo, es su naturaleza gase,!?_ 

sa (Steward y .Krikorian, 1971; Nareing y Phillips, 1978); 

4.1. Etileno 

La triple respuesta {Moore, 1979): epinastia, engrosa­

miento del tallo y acortamiento de los entrenud.os, son tan 

sólo algunos de los m~ltiples efectos sobre los fenómenos 

del crecimiento (Cuadro A.l. del apéndice) algunos son con,.!?. 

cidos desde el siglo pasado, antes de saber que el etilenÓ 

es sintetizado por las plantas (Steward y Krikorian, 1971; 

Yang y Hoffman, 1984; Abeles, 1985) denominándosele endógeno. 

Una de las características notables en la producción de e·til!!_ 

no en los tejidos vegetales, es que la tasa de producción 

varia rápidamente por cambios en el estatus fisiológico del 

tejido o por estímulos químicos o físicos impuestos (LUrssen, 

1982; Abeles 1985). En los frutos oor·ejemnlo 1 la máxima or,!?_ 

ducción coincide con el tiempo de respiración climatérica 

(incremento de la tesa respiratoria, justo antes de entrar en 

senescencia y decrecer dicha tasa) (Wareing y Phillips, 1978), 
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Abales (1985) menciona su formación debido a factores exó­

genos como lo son la aplicación de auxinas, corte o lesión 

física, da~o por frío, sequía o inundación, Al etileno sin­

tetizado como consecuencia de una condición de tensión Yu y 

Yang (1980) le denominan "Wound ethilene•. El .etileno es l.!. 

berado de los tejidos por difusión (LUrssen, 1982i Beyer, 1985) 

es por esta característica que W;reing y Phillipe (1978) le 

denominan "hormona"ga~eosa". 

4.1.1. Productos comerciales liberadores de etileno 

El uso de etileno gaseosa en el campo es impracticable, 

por lo que ee ha generado la producción de compuestos en 

forma liquida liberadores de etiltlno (Cuadro A.2 del apdndice). 

Todos ellos son espontáneamente hidrolizsdoe en agua, Otro 

compuesto reciente~ente utilizado es el intermediario de la 

bios!nteein como el ACC (ácido aminociclopropano carboxilico) 

(LUreeen, 1982). El más comerci~lizedo y de uso más difundidp 

es el Ethrel o. Ethephon. 

4.1.1.1. Ethrel 

SinónLnoa de Ethrel: Ethephon, Plorel, Cepha, Plorimex. 

Nombre químico: ácido 2- cloroetil fosfórico (C2H6Cl03P); p~ 

ao molecular: 144.5: punto de ebullición: 74-75•c. Estable 

en soluciones acuosas con un pH abajo de 3.5. Muy soluble en 

agua, alcoholes y glicoles. La descomposición ocurre con la 

liberación de etileno (Royal Society of Chemietry, 1985: 

Thomas, 1982) (ver Figura 2.). 

Ethrel es hidrolizsdo esnont~nee~ente en egua, Bato ei,t¡ 
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nifica que el etileno puede ser liberado sobre o dentro de 

la plant~, según la forJ1e de aplicación del producto (LUrssen, 

1982). 

4.2. Agroplus 

su acción como regulador del crecimiento son debidas a la 

liberación dentro· de la célula de su grupo SH, por medio de 

procesos enzimáticos no especificados adn (Oplinger y Basabe, 

1982). Sinónimos: Ergostim, Polcisteina; nombre quimico: 

ácido 3- acetilthiazoledin carboxilico (C6H9N03S); peso mol!_ 

cular: 175.2; punto de ebullición: 142-145'0: Moderadamente 

sol.uble en agua fria; muy soluble en egua caliente; insoluble 

en alcohol. (Thomas, 1982). En la Figura 3. se muestra la fó_! 

mula estructural de Agroplus. 

Los efectos reportados son: aceleración de la germinación, 

increJtento "del creci<niento, incremento en rendimiento (Thomas, 

1982); incremento en rendimiento en maiz (Oplinger y Basabe, 

1982). 
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III MATERIALES Y llETüDOS 

El experimento se realizó en el invernadero del Centro 

de Botánica del Colegio de Postgraduados en Chapingo, México. 

l. Establecimiento de almácigos 

Con el fin de obtener plántulas de meiz (~ meys,L.) 

cv H-28 germinadas en condiciones diversas, se utilizaron 

dos tipos de almácigo, el soporte utilizado fue la mezcle de 

suelo preparada pare tr~splante. 

1.1. Almácigo tipo 1 

En charolas de plásnico con dimensionee de 35 X 45 cm y 

18 cm de profundidad con perforaciones pera el drenaje, se 

eembreron semillas de maiz (Z. mays,L.) cv H-28 s una dieta~ 

cia de 8 cm pare tener una deneidad de siembra de 25 plántu­

las por charola. Se utilizaron 5 charolas. 

1.2. Almácigo tipo 2 

En plantaros de unicel con 126 hoquedades preformadas en 

forma de cono (volumen= 60 cm3), se sembró una semilla de 

maíz cv H-28 por hoquedad utilizándose 2 plantaros. 
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2. Siembra directa 

Se denominó siembra directa, al proceso que sirvió de te.!!. 

tigo en el evento considerado, &onde la semilla fué depositada 

en el lugar definitivo desde el inicio del experimento, para 

propósitos de comparación en el desarrollo de maíz, en cond! 

ciones de invernadero, creciendo en las mismas condiciones 

que las plantas establecidas bajo el sistema de trasplante. 

Se sembraron inicialmente 2 semillas por tubo, y a la semana 

de emergencia se eliminó la menos desarrollada. 

De ~cuerdo a un ensayo nreliminar, se observó que las 

plántulas a una edad de 20 días a nartir de su emergencia, 

sus raíces alcanzaban un máximo de 20 cm de profundidad, es 

por esto que, de acuerdo al tiempo en que permanecieron en 

los tubos se utilizaron: 

para 20 días - - -v- tubos de 20 cm de longitud 

para 30 días - tubos de 30 cm de longi 1Ud 

para 40 días - tubos de 60 cm de longitud 

para 50 días - tubos de 80 cm de longitud 

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

repeticiones. 

3. Fertilización 

Se utilizó la fórmula 120-80-60 (N P K) dividida en dos 

aplicaciones: 60 40 30 a loe 12 días de emergencia y 60 40 30 

al momento del trasplante. Esta formulación también fue util! 
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zada pbra los tubos de siembra directa. La mezcla fertilizante 

se hizo disolviendo 0.062 g de nitrato de amonio, 0.030 g de 

superfosfato triple y 0.016 g de cloruro de potasio, en 100 

ml de ~f'llª que correspond~ al fertilizante para l kg de tierra. 

As! de acuerdo al peso de cada tubo se le adicionó la solución 

fertilizante. 

4. Reguladores del Crecimiento 

El dis del trasplante, se prepararon soluciones de 100, 

200 y 300 l l-l de Ethrel fabricado por FAX, S.A. México. 

Ingredie~te activo: ácido 2 cloro etil fosfórico 480 g l-l y 

Agroplus fabricado por Agroproductos Modernos S.A. jáxico. 

Ingrediente activo: ácido 3 acetilthiazoledin carboxilico 51'; 

5." l de cada concentración. 

5. Trasplante 

5.l. Recipientes de polietileno 

Para cumplir los objetivos del presente trabajo y obtener 

los sistemas radicales de maiz lo más completo posible, se 

siguió la técnica empleada por Durón (1986) en garbanzo tra.!!. 

plantado a tubos de polietileno negro, cuya base fue engrapada, 

sujetos a los bancales de la sala del invernadero para mante­

nerlos verticales. 

Se llenaron los recipiéntes con una mezcla dG suelo (ti.!!, 

rra de bosque y arena 2:1)+ hnciéndoles pequeHas perforacio­

nes uara el drenaje. 

+ : la desinfe~tación de la mezcla se realizó con bromuro de metilo 
1 lb M3, sellando con uláetico durante 72 horas. 



24 

5.2. Trasplante a raí~ desnuda 

Debido a la forne de aplicación de los regc1l;odores del 

crecimiento, el trasplante fué a raíz desnuda, realizándose 

invariablemente de 17:00 a 18:00 h, aegd.n lo sugiere Javql.2_ 

ra (1992). 

Con ayuda de una pala de maceta, se extrajeron las plá!! 

tulas de maíz cv H-28 de 20 a 30 días de edadi contados a 

partir de la fecha de e.nergencia, removiendo la tierra adhe­

rida a las raíces y colocando las plántulas en cubetas que 

contenían la solución de Bthrel 100 1 200 y 300 '{l 1-ly de 

Agroplus 100, 200 y 300 -'(l 1-l aeí como una cubeta adicional 

con agua simplemente, que se utilizó como testigo (concentra­

ción O}. 

El tiempo que permanecieron en contacto con la solución 

(tiempo de imbibición fué variable; debido ·a la naturaleza 

de la manipulación, estimándose un máximo de 5 min y un mín1 

mo de l min. 

Se trasplantaron en total 84 plántulas para cada una de 

las fechas de trasplante (6 por tratamiento) para utilizaf 

cuatro en el diae5o experimental. Al momento del trasplante, 

las plántulas provenientes de alm~cigo· tipo 1, tipo 2 y 

el trasplante a los 20 dias se realizó el 26 de narzo y 
el trasplante a los 30 días ee reali~ó el 7 de abril de 1986 
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Cuadro l. Cerécterísticas de plántulas de maíz (~.nays,L.) cv 
H-28, el momento de extraerlas de loe almácigos tipo 1 y 2, 
comparadas con les del tretEmiento sie~bre directa el tiemoo 
20 días después de la emergencia. Datos con la misma letra 
son estadísticamente iguales (Tukey = 0.05~). 
ALjlACIGO LV LR NR V PSV 

(cm) (cm) (om3) (g) 
PSR ++ 
(g) 

Tipo l 33.75 a 9.13 b 4.0b i.38a o.30b o.13a 

TiJ:>O 2 29.38 a 12.00 b 9.8b 2.750 0.22b o.21a 

Siembre 30. 75' a 20.13 a 4.3a 2.08a o.64a o.26a 
directa 
++ : LV=longitud del vástago; LR•longitud de raiz; NR= nll.mero 

de raices principales de origen adventicio; V=volumen de 
raiz; PSV=peeo seco de vástago; PSR=peeo seco de raíz. 
Datos tomados de 4 repeticiones. 

Cuadro 2. Características de plántulas de maíz (Z.m~ys,L.) cv 
h-28, al momento de extraerlas de loe el~ácigos tipo i y 2, 
comparadas con lee del tratamiento siembre directa al tiempo 
30 días después de la emergencia. Datos con la ~iema letra son 
eetadieticamente i.-uelee (Tukey =0.05%). 

ALMACIGO LV LR NR V. 
(cm) ·(cm) (cm3) 

Tipo 1 63.ooa 41.75a 10.50a 13.750 

Tipo 2 33.75b 9.13b 8.00b 3.93b 

Siembra 80.50a 36.3811 16.25a 20.25a 
directa 

11: ver Cuadro l. 

PSV:. 
(g') 

l.32b 

l.29b 

3.72a 

PSR /1 
(g) 

0.57ab 

0.50b 

l.70a 
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sierntra directa para 20 y 30 días, rnostrsbnn· las:cqrscteris.,-. 

tices que se enlistan en los Cuadros l, y 2~ resp.ectivsmente. 

6. Diseño e~perimentsl 

Se utilizó un diseflo completamente aleatorio .con arregló 

de tratamientos factorial: 

2 feches de trasplante 

2 tipos de'almácigo 

2 productos 

3 concentraciones 

4 repeticiones 

En le Figura 4. se inñicen además los testigos de siembra 

di¡:-ecta ( tratB.'.llientos J-5 'f 30J: además los testigos de traspls!!. 

te: tratamientos 7,14,22 y 29. Estos tratamientos también CO,!! 

taren de cuatro repeticiones. 

7. Control de nlagas 

Se realizó una aplicación en forma de asnersi~n foliar 

de TAMARON 50 CE, 1 rol 1-l el dia 4 de abril de 1986 para el 

control de "mosquita blanca• (Trialeurodes vaporariorum) la 

cual se presentó en la fase vegetativa inicial, para ambas 

fechas de trasplante. 

8. ~edición de temneretura 

Se reali~ó un registro diario de temperatura con un te_!: 

mómetro de máximos y minimoe TAYLOR en le sale del invernad.! 

ro donde se estableció el experimento. La Figure a.l del 



Figuro 4. Diseño experimental. 

FECHA DE 
TRASPLANTE TIPO DE GERN. Pl<OO. 00515 

/I~~ 
1~2~~ 
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No. TRAT. 
1 
2 
3 
4 
e 
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13 

14 

1e 

16 
17 
18 

19 
20 
21 

22 

23 
24 
2e 
26 
27 
28 

29 

30 

1.7 

En lo columna lecho de trasplante, 1 = 20 días después de lo lecho de emel'llen­
cio; 2 =30 dios deepués de lo fecho de emergencia¡ poro lo columna tipo de 
germ. (germinación), 1 = pl6ntulos crecidos en almácigo lipa 1; 2= plántulas cte. 
cldos en almácigo lipa 2; 3= siembro directa. poro 10 columna prod. (producto) 
I= ethrelR; 2=agroplusR; O= testigo. pPoro la columna dosis. l=IOO"fll-1 ' 
2=200.Afll-1 ;3=300-'fll-1; o= testigo. 
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apéndice muestra le. oscilación .térmica ·duránte ··el .tiempo cou· 
siderodo. 

9. Muestreos 

Se realizó un muestreo '1nico el 12 de abril de 1986 

a los 17 dias después de le aplicación de loa nroductos al 

trasplantar a loa 20 dias y el 22 de abril (16 dias después de 

la aplicación de los productos al trasplantar) para el lote 

trasplantado a los 30 dias. Se utilizó el método propuesto· 

por BOhm (1979) cortando con navaja, en forma longitudinal 

los recipientes de polietileno, colocándolos sobre una malla 

de alembre·y utilizando agua corriente se lavó el suelo, te­

niendo precauoi.ón de que las raices más finas no se filtraran 

a través de la malla. Se trató de eliminar el máximo posible 

de partículas adherid~s a las raices. 

9.1. Variables 

9.1.1. Longitud de raiz y vástago 

La longitud de raiz fué tomada antes de lavar las raices, 

precisamente &l momento de exponer éstas al separar el plás­

tico, es decir, se midió la máxima nrofundidad alcanzada. La 

longitud del v~stago se midió desde el limite con la raíz 

(cuello) hasta la punta foliar más distal. 

9.1.2. Ni1:nero de raices adventiciaa 

Después de lavar las raíces y haber quitado todas las 

partículas de Ruelo, ee contaron las raices que nacian a Pª!'. 

tir del tallo de la nlenta (raices orincipalee). 
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9.1.3. Volumen del sistema radical 

Se utilizó el m4todo de desnlazamiento: todo el sistema 

radjcel se introdujo en una probeta graduada con precisión 

o.i cm3, y por diferencia de volwnen inicial y fina1, se re­

gistró esta variable. 

9.1.4. Peso seco de vástago y raíz 

La manipulación sa hizo separadamente, vástago y raiz. 

Se colocaron en una estufa a una temperatura constante de 75'C 

durante 72 h. su·peso se registró en una balanza eléctrica 

SARTORIUS MOD. 1216MP con precisión de 0.01 g. 

Se rea1izaron para el conjunto de los 30 tratBlllientos 

análisis de varianzaoc'.= 0.05%; comparaci5n de ~ediae por m~ 

dio de la prueba de Tukey p{_: 0.05%; cálculo del coeficiente 

de correlación (r) .t<= 0.05)i entre las variables dependientes 

y entre las variables dependientes e independientes. (Daniel, 

1985; Reyes, 1978). 



IV RESULTADOS Y DISCUSION 

l. Consider~ciones genera~ 

El empleo de recipientes de polietileno a manera de m! 

ceta larga, tiene la ventaja de que ee pueden hacer recipie~ 

tes de diferente altura, ya que la presentación ew en forma 

de tubo; así engrapando un extremo, fácilmente se tiene un 

recipiente que si bien limitó el crecimiento horizontal por 

su diámetro (0.20 m), en lo que se refiere a extensión vert;!, 

cal se observó en general un crecimiento uniforme: las ra!ces 

se distribuyeron conforme penetraban a lo largo de los tubos 

y al momento del muestreo, a escepción de la siembra directa 

tratamiento 30, en ningdn otro sus raices he.bien alcanzado 

el fondo. 

Se probó la obtención de raíces en seco, no~ándose que 

se pudo obtener mayor número de raíces, sobre todo las del­

gadas, que con el método •Ht1medo" (lavando las raíces a cho­

rro de agua). Aunque se notó que ocurria cierto grado de d~ 

secación, lo que interfería en la medición de volu.~en despl! 

zado; por lo que no se recomienda este tipo de obtención, si 

una de las variAbles a medir es volumen de raíz. Para la V! 

riable peso seco, sin embargo, es más confiable ya que se 

recupera mayor material. 

Debido a la forma de aplicación de los reguladores del 

crecimiento, para el caso de las plantas provenientes de 

olmácigo tipo 2 ~ue normalmente se utiliza para trasplantar 
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con cepellón, se observó una for~a peculiar de acomodo de 

las raíces (doblándose sobre aÍ·•mismas) como lo mencionan 

Fordham y Biggs (1985); resultando sólo un pequeño daño al 

momento de extraer la planta, rompiéndose sólo las puntas que 

sobresalían en el fondo del plantero, 

2. Porcentaje de sobreviv~~~~p.!,ant~ 

Del total de plántulas trasplantadas (168), se obtuvo un 

porcentaje de aobr~v-encia del 91.7~ para el trasplante a 

los 20 días y de 86.~ para el trasplante a los 30 días. En ti 

Cuadro 3, se indica de acuerdo al tipo de almácigo del cual 

procedían. Sin embargo, en ambos casos no representó una li­

mitante nera establecer el experimento con 4 repeticiones por 

tratamiento, tomadas al azar de las plantas vivas de cada t~ 

1:1!¡niento. 

Cuadro 3. Porcentaje de sobrevivencia al trasplante de maíz 
¡z.ma~a 1 L.l cv H-28 a la edad de 20 l JO diaa. 

Tipo de Edad de No. plantas No. plantas ~ 
Al.máciso trasl!lante traap];.antadaa sobrevivientes Sobrevivencia 

:!P días 42 38 90,47 
l 3o días 42 36 85.71 

20 días 42 39 92.85 
2 30 días 42 37 88.09 

Porcentaje de sobrevivencia a los 20 días 91,7°" 
PorcentlElje de sobrevi vencia a los 30 días : 86.9°" 
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3, Plántul.ae trasplantadas a los 20 dias •.. 

El Ouadro 4. muestra los resultados de Longitud de vástago 

y raíz y Peso seco de vástago y raiz, de los tratamientos 1 1 

2,3 141 5,6,7yl5. Las plántulas tratadas con Ethrel. 100 1 200 y 

30011.1-1 (trats~ientoa l,2y3) mostraron un comportamiento l! 

niforme; no aai l.os tratamientos 4 1 5y6 que correspondieron a 

plántulas tratadas con Agropl.ua 100,200 y 3001'1 1-1 reapect.!:_ 

vamente. El trasplante fué realizado a partir de almácigo ti­

po l. a raiz desnuda, incl.uyendo el. tratamiento 7, que no se le 

aplicó ningún regulador del crecimiento. El tratamiento 15 C!1. 

rreapondid a la ·siembra directa. 

Cuadro 4. Longitud y Peso seco de vástago y raiz de maiz c~ 
H-28. Traspliµitado a l.oa 20 dias (contados a par­
tir de la fecha de emergencia), provenientes de 
almácigo tipo ·1 (r6stico). Datos obtenidos 17 diaa 
después. Letras iguales en la misma variable, son 
estadísticamente iguales ('rukey-<=0,05~). 

+ T LV PSV LR PSR 

++1 
2 
3 

4 
5 
6 
7 

15 

(cm) (g) (cm) (g) 

80.88a 3o337b 60.25a 2.l.35b 
68.13a 2.390b 61.25a 2.317b 
64.00a l.905b 60.87a 2.ll7b 

6l.25a l.560b 51.50a 0.7l.5b 
77.5oa 2.172b 61.25a l.187b 
67.63a l.627b 58.50a 0.920b 
82.ooa 2.330b 61,00a 2.562b 

109,75a 9.B42a 66.50a 9.357a 
+ : T= tratamiento; LV= longitud de vástago¡ PSV= peso seco de 

vástago¡ LR= longitud de raiz máxima; PSR= peso seco de raíz, 
++: T l,2y3 = ~threl 100,200 y 300 fl 1-1; T 4 1 5y6 = Agroplus 

100,200 y 300 '(1 i-1 ; T7= testi~o trasnlante; Tl5= siembra 
directa 



33 

El Cuadro 5 concentra los resultados de Lon~itud y Peso seco 

de vástago y raíz de los tratamientos S,9,10,ll,l?.,13,14 y 15. Los 

tratamientos 8,9yl0 correspondieron a plántulas tratadas con ~threl 

100,200 y 300..y1 1-1 respectivamente. Los tratamientos 11,12 y 13 

son los resultados de las plántulas tratadas con Agroplus 100, 200 

y 300 "'(l 1-1 respectivamente. Las vari~bles aquí presentadas mue!! 

tran un comportamiento uniforme en los tratamientos de trasplante 

aunque el trntaniento 10 fué el que tuvo los valores nás bajos. 

El trasplante fué realizado a partir de almácigo tipo 2, a 

raíz desnuda incluso el tratamiento 14, que no se le aplicó ningún 

tipo de regulador. El tratamiento 15 correspondío a la siembra di 

recta. 

Cuadro 5. Longitud y peso seco de vástago y raíz de maíz cv H-28 
trasplantado a los 20 días, urovenientes de almácigo 
tipo 2 (plantero).-Datos obtenidos 17 días después. L~ 
tras iguales en la misma variable son estadísticamente 
iguales (Tukeyo<= 0.05%}. 

T LV PSV LR PSR 
(cm) (g) (cm) (g) 

8 95,75 a 2,977 b 44,50 b 0.545 b 
9 91.75 a 2.207 b 40.63 b 0.405 b 

10 86.75 a l.932 b 32.75 c 0.250 b 

11 
12 
13 

14 

15 

90, 50 a 
104.50 a 
102.25 a 

99.50 a 

109.75 a 

+ : ver Cuadro 4, 

1,605 b 
2.822 b 
2.102 b 

2.702 b 

9,842 a 

43,75 b 0.772 b 
47.25 b 0.692 b 
41.25 b 0.575 b 

49.25 b 0.475 b 

66.50 a 9. 357 a 

++ : T 8,9y 10= ~threl 100, 200 y 300fl 1-1; T 11,12 y 13 = hgr,g_ 
plus 100, 200 y 300 111-1 ; T 14= trasplante control; Tl5= 
sienbra directa. 
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El Cuadro 6, muestra los resultados de Ntlinero de raíces pri~ 

cip&les de origen aclVeILtici<J y volumen de raíz de las plántulas 

s les que se les aplicó Ethrel 100, ?00 y 300 "(l l~l (tratamien­

tos l,2y3). Los tratamientos 4,5y 6 se les aplicó Agroplus 100, 

200 y 30011 1-1, Provenientes de almácigo tipo 1 incluyend·) el 

trl'.tc<.nie:;to 7 111e no se le aplicó reguladores del crecimiento. 

El tratamiento 15 correspondió a la siembra directa, cuyo valor 

de volumen de raíz fué muy alto en comparación con los otros tr! 

tamientos de la misma edad. 

Cuadro 6, Ntlinero de raíces princiuales de origen adventicio y 
Volumen d~ rai.z de maíz cv H-28 trasplantado a los 

+ T 

111 
2 
3 

4 
5 
6 

7 

15 

20 días, prove·tientes de !llmlicigo tipo 1 (rústico) 
Datos obtenidos 17 días después, promedio de cuatro 
repeticiones. Letras iguales en la misma variable son 
estadísticamente iguales (Tukeyo<= 0.05¡0). 

NR VR 

15.00 a 29.25 b 
17. 50 a 35.00 b 
12.25 a 22.00 b 

14.75 a 8,75 b 
15,00 a 26.00 b 
12.25 a 12.50 b 

18.75 a 28.25 b 

19.25 a 74,50 a 

+: T- tratumiento; NR,c número de ralees orinciuaieR de origen 
adventicio; VR= volumen de raíz (cm3), 

#: T l,2Y3= aplicación de,Ethrel 100, 200 y 30011 1-1 ; ~4,5y6= 
aplicación de Agroplus 100, 200 y 300 11 1-1; T7= control tra.!!. 
pl~nte; Tl5= siembra directa. -
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El Cuadro 7. muestra los resultados de Número de rs1ces 

principelee de origen adventicio.de les plántulas trasplanta­

das e los 20 días contados a partir de la fecha de emergencia, 

con aplicación de Ethrel 1001 200 y 300 fl i-1 (tratamientos 

8, 9 y 10) y Agroplus 100, 200 Y. 300 11 1-1 (tratamientos 11, 

12 y 13 respectivamente), provenientes de alm~cigo tipo 2 in­

cluyendo el tratamiento 14, al que no se le aplicó reguladores. 

El tratamiento 15 corresnondió a la siembra directa cuyo va­

lor de volumen de ra1z es notablemente mayor con re~pecto u los 

demás tratamientos. 

Cuadro 7. Número de raíces principales de origen adventicio y 
Volumen de raíz de maíz cv H-28. ~raaplantado a los 
20 días, provenientes de almácigo tipo 2 (nlantero). 
Datoa·obtenidos 17 días despu4s, promedio de cuatro 
repeticiones. Letras iguales en la misma variable, 
aon estadísticsmente ig110les (Tukeyl{ = 0.05%). 

+ T NR VR 

11 8 16.00 a 10.25 b 
9 12.25 b 13.50 b 

10 13.50 a '9.50 b 

1l 15.25 a 1.00 b 
12 17.50 a 10.00 b 
13 .. 16.25 a 8.00 b 

14 16.50 a 9.25 b 

15 19.25 a 74.50 a 

+ Ver Cuadro 6. 
# T 8, 9 y 10 = aplicación de Ethrel 100, 200 y 300 r..11-l; 

T 11, 12 y 13 = aplicación de Agroplus 100, 200 Y ... '3CQ fl 1-1; 
T 14= testigo trasplante: tl5= siembra dlredta. · 
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4. Plántulas trasplantadas a los 30 días 

El Cuadro 8. muestra los resultados de Longitud de vást~ 

go y raíz y de peso seco de vástago y raíz de loe tratamien­

t~e 16,17,18,19,20,21,22 y 30, El tratemiento 17 ( que corre~ 

pondi6 a la aplicación dé Ethrel 20011 l-1 ¡ mostró ll!1a dlsmi­

nución notarle del peso seco de ambas estructuras, Lo mismo 

sU:cedió non el tratr.miento 21, que correspondió a la aplic~ 

ción de Agroplus 300 111-l, El trat~miento 22 íué el corres­

pondiente a plántulas tras¡¡lentadae sin enlicación de regula­

dores y el tratamiento 30 correspondió a la sie,nbra directa. 

Cuadro 8, Longitud y peso seco de vástago y ra{z de ~aiz 
cv H-2d trasplantado a los 30 días, provenientes 
de almácigo tipo 1 (r~stico), Datos obtenidos 16 
días después, pro~edio de 4 repeticiones 

T LV PSV LR PSR+Y 
(cm) (g) (cm) (g) 

# 16 82.50 b 3,492 b 58.25 a 1.822 b 
17 70,50 b 1.682 b 38.00 b 0.912 b 
18 64.88 b 3,780 b 48.63 a 2.355 b 

19 89.38 b 3.927 b 49.00 a 2.745 b 
20 87.82 b 4.360 b 51.50 a 3.175 b 
21 76. 38 b 1.882 b 34.25 b 0.647 b 

22 84.00 b 4,255 b 53,50 a 2.630 b 

30 146.50 a 26.542 a 88.25 a 12.640 a 

+ T= tratE.miento; LV= Longitud de vástago; PSV = peso seco 
de vástB.7,0; LR = longitud mil.xi''ª de raíz; PSR• paso seco 
de raíz. 

U T 16,17 y 18 =aplicación de Ethrel 100 1 200 y 300.,,1 l-1 ; 
T 19, 20 y 21 =aplicación de Agropla.s 100, 200 y 300-fl l-l; 
T22= testigo trasolante; t30= siembra directa. 
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El Cuadro 9, muestra los resultados de Longitud de vást.!!, 

go y raíz y de Peso seco de vástago y raíz, de los tratamientos 

23 1 24,25 1 26,27,28,29y30, Las plántulas tratadas con Bthrel 100, 

200 y 300 "(l 1-1 corresoonden e loe trata~ientos 23 1 24 Y 25 

reeoectivemente. Los tratamientos 26 1 27 y 28 correspondieron 

a lee plántulas tratadas con Agroplus 100, 200 y 30011 1-1 re.!! 

pectivemente. 

El trasplante fué realizado a raíz desnude, e partir de 

almácigo tipo 2, incluyendo el tratamiento 29, que no se le 

aplicó ningdn regulador del crecimiento. El tratamiento 30 c~ 

rrespondió a le siembre directa en los que sus valores fueron 

los más altos, aunque en LV (longitud de vástago) no mostraron 

diferencia significativa y en LR (tongitud máxime de raíz) exce~ 

to el tratamiento 28 fueron iguales todos los trotnT.ientoa aquí 

presentados, 

Cuadro 9. Longitud y Peso seco d• vástago y raíz de maíz cv 

+ T 

11 23 
. 24 

25 

26 
27 
28 

29 

30 

H-28 trasplantado a los 30 días provenientes de a1 
mácigo tipo 2 (plentero). Datos obtenidos 16 días 
después, promedio de cuátro repeticiones. Letras igua 
les en ls misma variable, soñ ~stadísticamente iguales 
(Tukeyl( = o,05¡t;). 

:.LV PSV LR PSR ' 
(cm) (g) (cm) (g) 

129.75 a 8.360 b 79.50 a 1.685 b 
121.00 a 6.942 c 77.25 ·ª 0,782 b 
114.38 a 7,085 c 7l.i8 a l.000 b 

140.75 a • 9.790 b 79. 50..a 2.~65 b 
154.75 a 13.762 b 85.25 a 2.947 b 

94.50 a 4,942 c 34,00 b 0.787 b 

133.00 a 10.425 b 82.75 a 2.532 b 

146.50 a 26.542 a 88.75 a 12.640'ª 

+: ver Cuadro 8. 
#: T23,24y25= aplicación de Ethrel 100 1 200 y 300...,.1 1-1; 

T26,27y28= aolicación de Agroplus 100, 200 y 300 11 1-1; 
T29 = Testigo trasplante; T30= siembra directa, 
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El Cuadro 10, muestra los resultados de Número de raíces 

principales de origen adventicio y Volumen de raíz de las 

plántulas trasplantadas a los 30 días ( contados a partir de 

la fecha de e~ergencia) a las que se les aplicó Ethrel 100, 

200 y 300 ~l 1-1 (tratamientos 16,17yl8) provenientes de alm! 

cigo tipo 1 así como loe tratamientos 19,20 y 21 a los que se 

les aplicó Agronlus 100, 200 y 300 ~l 1-1 incluyendo el trat! 

miento 22, al ~ue no se le ·aDlicó ningt.!n regulador, El trat~ 

miento 30 correspondió a ls siembra directa. 

El Cuadro 11. muestra los resultados de Número de raíces 

principales de origen adven•icio y Volumen de raíz de las plá~ 

tules trasplantadas a los 30 días (a partir de la fecha de e­

mergencia) a les que se les anlic6 Ethrel 100,200 y 300.<(l 1-1 

(tr~tamientos 23,24y25) y Agroplus l00,200y300 11 1-l(trata­

mientos 26,27y28) Todas provenientes de almácigo tipo 2 in­

cluyendo el tratao1iento 29, que correspondió al trasplante· a 

partir de almácigo tipo 2 1 a la edad de 30 días sin aoliceción 

de reguladores. El trat&miento 30 correspondió a la siembra d! 

recta. 
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Cuadro 10. Ndmero de raíces nrincinales de origen adventicio 

y Volumen de raíz de maíz cv H-28, trasplantado a los 30 días 
provenientes de almácigo tipo l (r~stiao). Datos obtenidos 16 
días después, promedio de cuatro re~eticiones. Letras ieuales 
en la misma variable, son estadísticemente iguales (Tukey-<= 0.05%). 

+ 

# 

1T NR YR + 
/í 16 21.00 a 32.00 b 

17 17.50 a 20.50 b 
18 23.25 a 18.75 b 

19 
20 
21 
22 

16.00 a 
17.00 a 
18.25 a 
24.25 a 

29. 38 b 
23. 75 b 
13.75 b 
34.75 b 

30 26.75 a 146.75 a 
T=.tratamiento; NR= ndmero de raíces principales de origen 
adventicio; VR= Volumen de raíz en cm3. 
Tl6,17yl8= aplicación de Ethrel 100,200 y 200 ~l 1-1; Tl9, 
20y2l= anlicacidn de Agroplue 100,200y300 ~l 1-1 ; T22= tee 
tigo trasplante; T30= siembra directa. -

Cuadro 11. Ndmero de raíces principales de origen adventicio 
y Volumen de raíz de maíz cv H-28, tresplant~do a los JO diaa 
provenientes de almácigo tipo 2 (plantero). Datos obtenidos 
16 días después, promedio de cuatro repeticiones. Letras igua 
lee en la misma variable, son· estadísticamente iguales (Tukay 
.,( - 0,05*). 

T 

11 23 
24· 
25 

26 
27 
28 

29 

30 

NR 

24.25·a 
20.50 b 
19.75 b 

19.00 b 
23. 75 a 
14.75 b 

24.25 a 

26. 75 a 

24.50 b 
17.25 b 
14.25 b 

29.00 b 
39.00 b 
13.00 b 

30.00 b 

146.75 a 
+; ver Cuadro 10. 
#: T 23,_24Y_'25 .:'. anlicaci6n de l!;threl 100, 200 y 300 Afl i-1

1
. 

T 26,27y28 = anlicaci6n de Agroplus 100,200 y )00 11 1-
T 29= testigo trAsplente: T)O= si~~brr- ~irec~n. 
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5. An6lisis estad!etico 

~.1. Coeficiente de correlación 

Se realizó un análisis de correlación entre variables d~ 

pendientes asociadas entre sí, para el total de tratamientos, 

que arrojó los siguientes resultados: los coeficientes de c~ 

rrelación (r) indican una alta significancia para la mayoría 

de las vafiables dependientes, que pennitieron rechazar la 

h~pótesis nula de que no existía correlación entre estas va­

riables. 

Se consideró como un alto grado de correlación a los V! 

lores de r mayores de 0.5 y, en este sentido, se obtuvo una 

alta correlación positiva entre las variables LV y LR, LV y 

NR, LV y PSV, LR y NR, LR y VR, tR y PSV, NR y PSV, VR y PSV, 

PSV y PSR (Cuadro 12.) 

La asociación LV y LR obtuvo un valor de r= 0.6437, ind! 

cando que a mayor longitud de vástago se obtuvo también una 

mayor longitud de raiz. Esto parecería sugerir un-crecimiento 

co.ord_inado longi tudinsl entre vástago y raiz. Para las asoCi!!, 

ciones entre LV y NR y entre LV y PSV, con valorea de r=0.5168 

Y r= 0.7549 reapectiVa$ente, puede ser notado que el peso s•co 

de váetaP,o fué la variable que mayonnente se incrementó, en 

la medida que se incrementó la lohlri.tud de vástago, lo cuel 

es lógico. 

En lo que respecta al grado de asociación entre LR y NR 

Y entre Lft y VR, puede notErae que los valores de r no· fueron 

altos (r= 0.5265 y r=0.5073) pudiéndose inferir del último 
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valor que la longitud máxima de la raí~ no influye mayormente 

en el volumen, incluso ni en el oeso seco (r= 0.4622). Sin 

embargo, el grado de asociación fue alto para el caso de LR 

y PSV (r= 0.6700), lo que indica que el oeso seco de vástago 

se incrementó en la medida que también lo hizo la longitud 

máxima de raíz, lo cual puede sugerir que un mayor peso en la 

parte aérea requiere quizá de una longitud mayor de raíz. 

Para la asociación NR y PSV se obtuvo un valor de r=0.5731, 

que indica que también el número de raíces principales influyó 

sobre el peso seco de vástago de una manera directamente pro­

porcional. Esto parece indicar que entre mayor fue el número 

de•raíces principales, el vástago acumuló más peso seco. Lo 

anterior podría fundamentar la hipótesis de que una r&íz fa!!_ci 

culada en maíz podría favorecer la eficiencia del crecimiento 

(Tanaka y Yamaguchi, 1977) en el vástago. 

La asociación entre VR y PSV y entre VR y PSR, obtuvie­

ron los valores de r más altos (r= 0.8219 y r= 0.9223). El 

volumen de raíz influyó marcadamente en el peso seco de vá!!. 

tago o viceversa lo cual podrí~ tener la misma implicación 

que la anterior observación. El peso seco de raíz (PSR) ev,! 

dentemente también estuvo fuertemente asociado con el volu­

men de raíz, lo cual indica que el volumen fué en mayor par­

te, materia seca. 

Finalmente, para la asociación PSV y PSR se obtuvo un V! 
lor de r= 0.7645 lo cual indica que la variable peso seco de 

vástago varió directBl!lente proporcional a la variable neso 
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seco de raiz (PSR). Esto puede confirmar la observación hecha 

para la asociación LV y LR, sugiriendo, en este caso, un cre­

cimiento coordinado en el peso seco de vástago (PSV) y raiz 

(PSR), que también podría sugerir un cierto equilibrio en 

la distribución de materiales inorgánicos y orgánicos a tra­

vés de la planta (Aung, 1974; Russell, 1977; Jeáko, 1981). 
Concord~ndo incluso con Brower (1381) que asume una cantidad 

fija de materia seca para el crecimiento de la raiz. 

Cuadro 12. Coeficientes de correlación (r) de variables depen 
dientes asociadas entre si, con significancia est~ 
dística+, de -maiz cv H-28, oara el conjunto de lo"; 
30 tratamientos 

LV LR NR VR PSV - PSR 

LV / 0.6437 o. 5168 0.3964 o. 7549 0.3643 
¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ il 

LR / o. ?~65 º·?973 0.6700 0.4622 
11 11 11 11 · 

NR / 0.4434 o.n31 o. J761. 
11 11 11 

VR / 0.8219 0.9223 
-¡¡ ¡¡ 

PSV / o. 7645 

PSR. 
¡¡ 

/ 

+ nivel de significancia = 0.01 % = ¡¡ en el euadro 

++ LV= longitud de vásta~o¡ LR= longitud máxima de raiz¡ NR= 
nWllero rle raiceA nrincinales de origen adventicio; VR= 
volumen de raíz; PSV= peso seco de vástago; PSR= peso seco 
de raíz. 

. ¡ 
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En la Figure 5 e le 8, se muestran loe valores de le re­

lación peso seco de vástago/ peeo seco de reiz, cuya variación 

fué de 0.9994 (trate.miento 7) e 9.184 {trate~iento 24) lo que 

indica si se tome en cuente el valor de 1.176 y 2.165 pare 

los tratamientos 15 y 30, siembra directa ~ los 37 y 46 días 

respectivamente, existe une variación ~ ~ conforme pese el 

tiempo~ Aung (1974) refiere la imnortancia de encontrar un fas;_ 

tor que minimice el flujo de materia seca hacia la raíz, lo 

que se refleja en un aumento en le relación peso seco de vást~ 

go/ peso seco de raíz. 

5.2. Análisis de varianza. 

Los resultados del ANDEVA indicaron diferencie altamente 

significativa pera lee variables consideradas, agrunadas-de 

acuerdo a tipo de almácigo del cual provinieron les plántulas 

y feche de trasnlante, se muestran en el apéndice : Cuadro A.5 

Longitud de vástago (II-A}+; Cuadros A.8, A.9 y A.10, Longitud 

máxima de re!z (I-B, II-A y n-B respectivamente)+; Cuadros 

A.12 y A.14 Ntlmero de raíces principales de origen adventicio 

(I-B y II-B)+; Cuadros A.15 al A.18, Volumen de raiz (I-A, I-B 

II-A y II-B)+; Cuadros A.19 al A.22, Peso seco de vástago (I-A, 

I-B, II-A y II-B)+; Cuadros A.23, A.25 y A.26, Peso seco de 

raíz (I-A, II-A y II-B)+. 

6. Respuesta a reguladores 

Le comparación de medias (Pruebe de Tukey = 0.05%) inclui 

+ :. I= fecha de tresnlante 20 días. lI= feche de trasplante 30 días. 
A= elmác~go tipo 1 _(rdetico). B= almácigo tipo 2 {plantero 
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4 

Figura 5. Relación peso seca vástago (g)/peso seco raizlg) de malz H-28,trasplan. 
todo a los 20 dfas (apartir dela fecha de emeroencla) provenlen1es de 
almÓcigo tipo t. Trat. 1,2 y 3 =aplicación EthrelR 100,ZOO y 300A u-1 ; 

6 

4, 5 y 6 = aplicación OoroplusR 100, 200 y 300 ""ll-1• Trat. 7 = sin aplL 
cación de reguladores. Trol. 15 = siembro directa, sin aplicación dji regulado. 
res. Valores promedio de 4 repeticiones. 

o ..... ~ ...... ~--~--~ .... ~--~--~_._~_._~ ...... ~-
9 10 11 12 13 14 I~ No. TRATAMIENTOS 

Floura 6. Relación peso seco vástago (g)/peso seco raiz lol de maíz H-28 ,trasplan. 
todo a loa 20 días (oportir de la fecha de emergencia) provenientes de 
olmÓclgo tlpo2.Trat. 8, 9 y IO=apllcoclón Ethre1R 100,200 y 300 AlL-' ¡ 
ll, 12y 13 =aplicación OgroplusR 100, 200 y 300 AILL""' .'ll'at.14 = aln apll. 
caclÓO de reguladores. Trat. 15 = siembra directa, sin aplicación de regulado­
res. Valorea, promedio da 4 repe1iciones. 
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Figura 7. Rotación pesa seco vástooo (g}/peso seco ralz(g} de malz H-28,trasplan. 
todo a tos 30 días (aportir de to fecho de emeroencial provenientes de 
atmácioo tipo t. Trat.16,17yl9=apticación EthrelR 100,200 y300,v.ll" 1

; 

19,20y21= aplicación OoroptusR 100, 200 y 300 ..._u-1• Trat.22= sin apll. 
cación de reguladores. Trat.15 =siembro directa, sin aplicación de regulado. 
res. Todos los valores, promedio de 4 repeticiones. 
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Figuro B. Relación poso seco vástooo (g}/psso seca roiz lol de moiz H-28,traspton. 
todo a los 30 días (apartir de ta fecha de emeroencial provenientes de 
almácigo tlpo2.Trat. 23,2.4y25=oplicac1Ón EtllretR 100, 200 y 300 All-1 
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26,27y2B =aplicación OoraplusR too, 200 y 300 A\ll-1.Trat.22= sin aptl. 
caciÓn de reoutodores. Trol. 30 = siembra directa, sin aplicación de reoulodo. 
res. Todo los valores, promedio de 4 repeticiones. 
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da en los cuadros de resaltudos, en lo referente a la varia­

ble Longitud de vást~go (LV) solamente lea plántulas prove­

nientes de.almácigo tipo l (rústico) trasplantadas a le ednd 

de 30 días resultaron diferentes (menor talla) con respecto 

a la siembra directa (Cuadro 8.) aunque el peso seco de vás­

tago (PSV) en ningán tratamiento se igualó al mencionado te~ 

tigo. 

Pare le variable Longitud ~áxime de raíz (LR), les plán 

tules provenientes de almácigo tipo 1 (r~stico) trasplantadas 

e los ~O días y loa provenientes de almácigo tino 2 (nlantero) 

tresolentadas a loe 30 diea, todos loa trata~ientos fueron 

eatadisticamente iguales (Cuadros 4. y g.), excepto el trat~ 

miento 28 cuyo valor junto con el tratamiento 21 (34.0 y 34.25 

cm respectivamente) correspondieron a la aplicación de Agro­

plue a le misma concentración: 300..,1 1-1, lo que podría su­

gerir un efecto inhibitorio del creci·Tiiento que se refleja l 
gualmente en la variable Volumen de raíz (VR) (Cuadros 10. y 

11.) pare dichos tretamientoa. 

El tipo de respuesta esperado, promoción de raíces adven 

ticias, en ningiin caso superaron los testigos de trasplante 

.a loe de siembre directa. Sin embargo, es menester indicar que 

la mayoría de loe tratamientos {F.xcepto el tratamiento 9, 24, 

25,26y28) resultaron estadísticamente iguales en le variable 

NR (n~ero de raíces principales de origen adventicio), ·por 

lo que podría esoerarse, tomando en cuenta el criterio para 

valorar este variable, yn que se contaron hasta loa primor­

dios radicales de aproximadamente 1 cm, qua e un tiempo de 
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muestreo posterior (mayor de 17 días) después del trbsplante, 

se obtendrían consecuentemente valores mayores de las varia-

bles 'PSR y VR. 

Tomando en cuenta las concentraciones, que comonradas con 

las utilizadas por Feldman (1984) tal vez demasiado altas que 

para el caso de etileno reporta inhibición a concentraciones 

arriba de 0,1 'fl 1-1 • Robbins !.J;. ~· (1985) en estacas de~ 
radiata encontró una resnuesta máxima en formación de raíces 

a 13 '11 1-1;. a concentraciones mayores ( 50 "fl 1-l) se manife.!! 

tó ageotropismo, variando el tiempo de exposición de 1 a 4 días. 

Además de afectar la morfología: exposición ~ etileno durante 

3 y 4 días, las raíces fueron más cortas y desarrollaron más 

pelos absorbentes. Es necesario aclarar que estos experimentos 

se realizaron .!!!. ~· 

La interacción en la formación de raíces entre auxinas 

y etileno, Kenneth !! fil· (1978) concluye a partir de sus e!_ 

perimentos en segmentos de Phaseolus ~ Roxb. tratadas 

con Ethephon a niveles de 5, 10 y 15 '11- 1-1 en combinación 

con ácido indol butirico (AIB) O y 10 "fL 1-1 la formación de 

raice~ no es debida a la acción de Ethephon ni a la producción 

de etileno producido por. AIB. 

Asimismo, Nordetr~m and Eliasson (1984) al exponer seg­

mentos de tallo de ~ ~ durante 1 a 3 días en solu­

ciones nutritivas conteniendo Ethepbon, ACC (ácido eroinocicl~ 

propano carboxilico), ácido indol acético (AIA) y ácido indol 

butirico (AIB) ·en diversas c.oncentrsciones encontró que el et.! 

leno a 10 M es el resnonsable de leinhibición mostrada en la 

formación de raíces adventicias. Sin descartar cierto efecto 
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sinergístico con auxinas en la regulación de la división ce­

lular que nrovoca la formación de primordi~s radicales. 

Es bastante conocido el efecto de condiciones de tensión 

(Yu y Yang, 1980; Yang y Hoffman, 1984) en la formación de 

etileno endó~eno, como lo es el daño ocasionado a las raíces 

al momento del trasplante lo que conlleva además del nivel 

exógeno, se le adicionó el etileno formado producto de la l.!!. 

sión; éste fenómeno conocido como autocatélisis (Yang y Hoffman, 

1984) o bien tomando en cuenta el tiempo de imbibición bast13!!; 

te limitado en nuestra experimentación, comparados con los 

tiemaos de exnosición utilizados por Kenneth .!!.!~· (1978) y 

Nordstr~m y Eliasson (1984) de 24 horas y de l a 4 días, re~ 

pectivamente, mencionados anteriormente, el efecto fué debido 

exclusivamente a etileno endógeno formado nor el efecto de h,!!. 

rida (Moore,1979) aunque Abeles (1985) menciona.una respuesta 

a los 30 minutos para el caso de inhibición de eloneación de 

vás tttgos y una respuesta caai inmediata al remover el etileno 

cesa la inhibición del crecimiento de la raíz, se.gdn dicho 

autor. 

No es posible descartar, debido a la forma de exposición 

y a la sensibilidad del sistema radical a la desecación, al 

exponer las raíces desnudes a la solución de Ethrel, que no 

haya habido un mínifílo de absorción del producto;. y la liber~ 

ct6n dentro de los tejidos de alguna cantidad de etileno, que 

LUrssen (1982) encontró se sigue formando incluso hasta el 80. 

día después de la aplicación de Ethenhon 10 nmol, durante 24 

horas, a discos de frijol soya, decreciendo lenta'llente. Por 

lo anterior, y para medir los niveles de etileno se su~iere 

deterninar las concentraciones en raícee intactas, raíces d~ 
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·Hadas exouestae a Ethrel y relees dañadas sin aplicación de 

Ethrel en futuras experimentaciones. 

Solano (1983) al aplicar foliarmente Ethrel a una conceg 

tración de 443 ppm a maiz H-28 trasplantado a raiz desnuda 

a loe 21 dias, a partir de la siembra en el almácigo, repo~ 

ta reducción en la producción de grano en comparación con el 

testigo trasolante; asimismo sugiere anlicar por imbibición 

y a otras concentraciones nara determinar el efecto fisioló­

gico del Ethrel sobre el maiz. 

Tomando en cuenta la sugerencia del citado autor, la apli 

cación por imbibición resultó ser una forma adecuada, debido 

a la manipulación de la planta de maiz al trasplantarla, p~ 

diéndose continuar esta metodología nrobondo otras concentr! 

cionea, 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 investigación"básica necesaria para comprender la via 

de comunicación suelo-aire, le interdependencia vástago-raíz 

y sincronismo de desarrollo, como ejemplo en la Figura a.2. 

del apéndice, se muestra el crecimiento en longitud de váat! 

go y Longitud máxima de raiz ajustado al modelo logiatico, 

de maiz siembra directa. 



V CONCLUSIONES 

De lo anteriormente mencionado, y de los resultados ol).;. 

tenidos, se puede concluir lo siguiente: 

- El msíz es susceptible de traaolente a los 20 y 30 diss 

- La aplicación de reguladores del crecimiento por imb! 

bición a las raíces es una forma práctica para el es­

tudio de su efecto fisiológico. 

- Ethrel aplicado por imbibición a concentraciones de 

100, 200 y 300 tl 1-1, no favorece la formación de 

nuevas raíces adventicias en maíz. 

- ~groplus a 300"11 1-1, aolicado nor imbibición a las 

raíces de maíz, causa inhibición de desarrollo de éstas. 

- El empleo de contenedores para estudios de sistemas 

radicales produce facilidad de manipulación. 
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Cuadro A. 1. Respuestas de la planta a etileno. 

Estimulación del crecimiento del coleoptilo 

Estimulación de producción de flores femeninas 

Estimulación del crecimiento de los frutos 

Estimulación de la germinación 

Estimulación de la elongación internodal 

Inducción de epinastla 

Inducción de floración en Bromeliaceas 

Inducción de expansión celular 

Inducción de formación de raíces adventicias 

Inducción de enrollamiento de las raíces 

Inducción de hinchazón de los tejidos 

Inhibición de la elongación celular 

Inhibición de crecimiento del fruto 

Inhibición de la elongación internodal 

Inhibición de crecimiento radicular 

Involucrado en la absición 

Involucrado en la reacción geotrópica 

Involucrado en el fenómeno de estrés mecánico 

Involucrado en la senescencia y maduración de los frutos 

Involucrado en el fenómeno de la inundación 

Modificación de estructuras subcelulares 

Pérdida de la dominancia apical 

Tomado de LUrssen (1982) 
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Cuadro A. 2. Compuestos 1 iberadores de etileno al contacto con el 

agua. (Tomado de LUrssen, 1982) 

NOMBRE FORMULA QUIMICA Y REACCION 

Ethephon Cl-CH-Ch-POH + H20 HCl + CH=CH + HP03 

Etacelasil Cl-CH-CH-51(0-CH-CH-0-CH) + 2H20 HCl + CH=CH + SiO + 

+ 3H20-CH-CH-0-CH 

HOL 1302 Cl-CH-CH-SO-OH CH=CH + HSO 

HOL 1274 Cl-CH-CH-SO-CHOH CH=CH + HSO +CHO 
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Cuadro A. 3. Analisis de varianza ANDEVA para la variable LV (longi-
tud de vastago) de plantulas de malz H-28 trasplantadas 
a los 20 dlas (a partir de la fecha de emergencia) pro-
ve.nientes de almacigo tipo 1 (rOstico). 

FV GL se CM FC FT Sig + 

+,.TRAT 6783.125 969. 02 O.ll9 2.02 

ERROR 21 170338.90 8111.38 

TOTAL 28 177122.0 

+: FV = fuente de variaciOn; GL = grados de libertad; se = suma de 
cuadrados; CM = cuadrado medio¡ FC = valor de F calculado¡ FT = 
valor de F en tablas; Sig = significancia estad!stica ••a un nj_ 
vel de 0.01 y * a un nivel de 0.05%. 

++ = TRAT = tratamiento 

Cuadro A. 4. Analisis de varianza (ANDEVA) para la variable LV (lon­
gitud de vastago) de plantulas de malz H-28 trasplanta­
das a los 20 dlas (a partir de la fecha de emergencia) 
provenientes de almacigo tipo 2 (plantero). 

FV GL se CM FC FT Sig + 

TRAT 
++ 

1966.875 280. 98 1.179 2.02 

ERROR 21 5005.0 238. 33 

TOTAL 28 6791.875 

+ ver Cuadro A. 3 



62 

Cuadro A. 5. ANDEVA para la variable LV (longitud de vastago) de pUn 
tulas de ma1z H-28 trasplantado a los 30 dlas (a partir­
de la fecha de emergencia) provenientes de almacigo tipo 
1 (rQstico). 

FV GL 

TAAT 

ERROR 21 

TOTAL 28 

se CM FC 

20617. g5 2g43. 42 a.1g7 

7547.23 35g.3g 

28165. lg 

+ : ver Cuadro A~ 3 

FT Sig + 

2.02 ** 

Cuadro A. 6. ANDEVA para la variable LV (longitud de vastado) de pUJ! 
tulas de malz H-28 trasplantadas a los 30 dlas (a partir 
de la fecha de emergencia) provenientes de almacigo tipo 
2 (plantero). 

fV GL 

TAAT 

ERROR 21 

TOTAL 28 

se CM FC 

7534. 24 1076. 32 o. 4g43 

45717 ,g4 2177.04 

53252.18 

+ : ver Cuadro A. 3 

FT Sig + 

2.02 
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Cuadro A. 7. An!lisis de varianza (ANDEVA) para la variable LR (lon9i 
tud m!xima de ralz) de pl!ntulas de malz H-28 trasplant~ 
das a los 20 dlas (a partir de la fecha de emergencia) 
provenientes de almacigo tipo 1 (rOstico). 

FV GL 

++ TRAT 

ERROR 21 

TOTAL 28 

se 

425.37 

15g3.25 

2018.62 

CM 

60.77 

75.87 

FC 

o.so 

FT Sig + 

2.02 

+ : FV = fuente de variaciOn; GL = grados de libertad; se = suma de 
cuadrados; CM = cuadrado medio; FC = valor de F calculado; FT = 
valor de F en tablas; Sig = significancia estadlstica ** a un 
nivel de 0.01 y * a un nivel de 0.05%. 

++: TRAT = tratamiento. 

Cuadro A. B. An!lisis de varianza (ANDEVA) para la variable LR de 
pUntulas de malz H-28 trasplantadas a los 20 dlas (a 
partir de la fecha de emergencia) provenientes de alm! 
cigo tipo 2 (plantero). 

FV GL 

TRAT 

ERROR 21 

TOTAL 28 

+ : ver Cuadro A.7 

se CM 

2664.55 380.65 

886.44 

3546.99 

42.21 

FC FT Sig + 

9.02 2.02 ** 
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Cuadro A. 9. ANDEVA para la variable LR de plantulas de malz H-28 
trasplantadas a los 30 d!as (a partir de la fecha de 
emergencia) provenients de alm5cigo tipo 1 (rOstico). 

FV 

TRAT 

ERROR 

TOTAL 

GL 

21 

28 

se CH FC 

7651.999 1093.14 2.92 

7864.94 

15516.93 

374.52 

+ • ver Cuadro A. ·7 

FT Sig + 

2.02 •• 

Cuadro A. 10. ANDEVA para la variable LR de plantulas de ma!z H-28 
trasplantadas a los 30 dlas a partir de la fecha de 
emergencia, provenientes de alm5cigo tipo 2 (plante­
ro). 

FV 

TRAT 

ERROR 

TOTAL 

GL 

21 

28 

se 

8348.64 

1959.97 

10308.61 

+ • ver Cuadro A, 7 

CH FC 

1192.66 12. 78 

93.33 

FT Sig + 

2.02 .. 
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Cuadro A. 11. ANDEVA para la variable NR (nOmero de ralees principa­
les, de origen adventicio) de plantulas de rna!z H-28 
trasplantadas a los 20 d!as (a partir de la fecha de 
emergencia) provenientes de almacigo tipo 1 (rOstico). 

FV 

TRAT 

ERROR 

TOTAL 

GL 

21 

28 

+ • ver Cuadro A,7 

se 

202.97 

316. 75 

519.72 

CM 

29.00 

15.08 

FC 

1.92 

FT Sig + 

2.02 

Cuadro A. 12. ANDEVA para la variable NR de pUntulas de rna!z H-28 
trasplantadas a los 20 d!as, provenientes de almacigo 
tipo 2 (plantero) 

FV GL se CM FC FT Sig + 

TRAT 168.88 24.13 3.78 2.02 ** 
ERROR 21 134.00 6.38 

TOTAL 28 302.88 

+ : ver Cuadro A?¡ 
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Cuadro A. 13. ANDEVA para la variable NR de plantulas de malz H-28 
trasplantadas a los 30 dlas provenientes de almacigo 
tipo 1 (rOstico). 

FV GL se CM FC FT Sig + 

TRAT 458.88 65. 55 1.81 2.02 

ERROR 21 769.00 36.14 

TOTAL 28 1227 .as 

+: ver Cuadro A.7 

Cuadro A. ANDEVA para la variable NR de plantulas de malz H-28 
trasplantadas a los 30 dlas, provenientes de almacigo 
tipo 2 (plantero). 

FV GL se CM FC FT Sig + 

TRAT 414.00 59.14 9.59 2.02 ** 
ERROR 21 129. 50 6.17 

TOTAL 28 543.50 

+ : ver Cuadro A.7 
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Cuadro A. 15. ANDEVA para la variable VR (volumen de ralz) de pl6nt!! 
las de malz H-28 trasplantados a los 20 d1as, prove­
nientes de alm6cigo tipo 1 (rustico). 

FV 

TRAT 

ERROR 

TOTAL 

GL 

7 

21 

28 

se 

11379. 72 

3794.25 

15173. 97 

+ • ver Cuadro A.7 

CM FC FT Sig + 

1625.67 9.00 2.02 

180.68 

Cuadro A. 16. ANDEVA para la variable VR de pl6ntulas de ma1z tras­
plantado a los 20 dlas, provenientes de almacigo tipo 
2 (plantero). 

FV 

TRAT 

ERROR 

TOTAL 

GL 

21 

28 

se 

14690.38 

1629.50 

16319.BB 

+ : ver Cuadro A. 7 

CM FC 

2098.63 27 .05 

77 .59 

FT Sig + 

2.02 •• 
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Cuadro A. 17. ANDEVA para la variable VR de plantulas de matz H-28 
trasplantadas a los 30 dtas, provenientes de almkigo 
tipo 1 (rOstico) 

FV GL se CM Fe FT Sig + 

TRAT 53666.87 7666. 70 31.05 2.02 •• 
ERROR 21 5185. 44 246.93 

TOTAL 28 58852.31 

+ • ver Cuadro A.1 

Cuadro A. 18. ANDEVA para la variable VR de pl4ntulas de matz H-28 
trasplantadas a los 30 dtas, provenientes de almacigo 
tipo 2 (plantero). 

FV GL se CM Fe FT Sig + 

TRAT 55050.22 7864. 31 37.46 2.02 •• 
ERROR 21 4409.25 209. 96 

TOTAL 28 59459.47 

+ : ver Cuadro A.7 



Cuadro A. 19. ANDEVA para la variable PSV (peso seco del vastago) de 
plantulas de malz H-28 trasplantadas a los 20 dlas, 
provenientes de almacigo tipo l (rOstico). 

FV 

TRAT 

ERROR 

TOTAL 

GL 

21 

28 

se 

213. 70 

44.60 

258.30 

+ : ver Cuadro A. 7 

CH FC FT Si9 + 

30.53 14.40 2.02 •• 
2.12 

Cuadro A. 20. ANDEVA para la variable PSV de plantulas de malz H-28 
trasplantadas a los 20 dlas, provenientes de almkigo 
tipo 2 (plantero). 

FV 

TRAT 

ERROR 

TOTAL 

GL 

21 

28 

+ • ver Cuadro K,7 

se 

203.49 

40.51 

244.00 

CH 

29.-07 

l.93 

FC 

15.06 

íT Sig + 

2.02 ** 



Cuadro A. 21. ANDEVA para la variable PSV de pUntulas de ma!z H-28 
trasplantadas a los 30 d!as, provenientes de almacigo 
tipo l (rústico). 

FV 

TRAT 

ERROR 

TOTAL 

GL 

21 

28 

se 

1913.49 

62.04 

1975. 53 

+ ver Cuadro A. 7 

CM FC FT Sig + 

273.36 92.66 2.02 ** 
2.95 

Cuadro A. 22. ANDEVA para la variable PSV de plantulas de ma!z H-28 
trasplantadas a los 30 d!as, provenientes de almacigo 
tipo 2 (plantero). 

FV 

TRAT 

ERROR 

TOTAL 

GL 

21 

28 

se 

1305. 79 

120.37 

1426.16 

+ : ver Cuadro A.7 

CM FC FT Sig + 

186.54 32.56 2.02 ** 
5.73 

70 
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Cuadro A. 23. ANDEVA para la variable PSR (peso seco de ralz) de 
plantulas de malz H-28 trasplantadas a los 20 dlas, 
provenientes de almacigo tipo l (rústico). 

FV GL se CH FC FT Sig 
"'" 

TRAT 216.60 30.94 5.95 2.02 •• 
ERROR 21 109. 25 5.20 

TOTAL 28 325.85 

+ • ver Cuadro A. 7 

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

FV GL se CH FC FT Sig + 

TRAT 273.44 2.93 0.66 2.02 

ERROR 21 93.48 4.45 

TOTAL 28 366.92 

+ • ver Cuadro A. 7 
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Cuadro A. 25. ANDEVA para la variable PSR, de plantulas de mafz H-28 
trasplantadas a los 30 dlas, provenientes de almacigo 
tipo 1 (rOstico). 

FV GL se CM FC FT Sig + 

TRAT 415.14 59.30 22.46 2.02 ** 
ERROR 21 .55.56 2.64 

TOTAL 28 470. 70 

+ : ver Cuadro A• 7 

Cuadro A. 26. ANDEVA para la variable PSR de plantulas de malz H-28 
trasplantadas a los 30 dlas, provenientes de almacigo 
tipo 2 (plantero). 

FV GL se CM FC FT Sig + 

TRAT 436. 73 62.39 30.73 2.02 ** 
ERROR 21 42.73 2.03 

TOTAL 28 479.46 

+ • ver Cuadro A ,7 
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