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RESUMEN 

Los objetivos de este estudio fueron determinar la influencia de la dosis y época de 

aplicación del ácido 2 (cloretil) fosfónico, sobre el rendimiento y sus componentes y conocer 

su efecto sobre la longitud del tallo, peso seco de la planta y el acame en las variedades de 

maíz qta mar L.) V-I8 y H-I39. 

El ethrel (ácido 2 (cloretil) fosfónico) fué aplicado a las variedades mejoradas V-I 8 y 

11-139 en tres dosis (0,140 y 280 g i. L hil) en dos estados de crecimiento (diferenciación 

de espiga (DE) y diferenciación de mazorca principal (DM)). Ambas variedades fueron 

sembradas en un diseño experimental'de Bloques Completos al Azar con un arreglo en 

parcela sub-dividida; loa tratamientos se definieron en base a un arreglo factorial 3 x 2 x 2. 

El experimento se estableció en terrenos del Campo Experimental Santa Lucia, del 

Centro de Investigaciones Región Centro del Instituto Nacional de Investigaciones 

Forestales y Agropecuarias, localizado en Coallinchán, Edo. de México. 

El uso de 280 g hi de ácido 2 (cloretil) fosfánico, aplicado en el estado de 

crecimiento de diferenciación de mazorca principal redujo el área foliar de la hoja de la 

mazorca principal, el peso seco total de planta, la longitud promedio de los entrenudos de la 

parte media del tallo, la altura de planta, peso de grano por mazorca y el acame en ambas 

variedades en un 13 %, 3 %, 6 %, 7 %, I I %y 44 % respectivamente. La aplicación de 

ethrel en diferenciación de mazorca principal fué crítica y determinante en la reducción de 

longitud de entrenudos de la parte media del tallo y altura de planta, ambos componentes 

influyeron de manera positiva en la incidencia de mame, en adición a esto se redujo la 

acumulación de materia seca en la planta; sin embargo, esto condujo a reducir el rendimiento 

en grano principalmente en la variedad V-18, las componentes del rendimiento afectadas en 

éste fueron: peso de mazorca m'2, número de granos por mazorca, número de granos ni2  y 

peso de grano I114. La aplicación de 280 g de ácido 2 (cloretil) fosfónico, asi como la 

aplicación en el estado de crecimiento de diferenciación de espiga redujeron en 12 y 4 filas 



respectivamente la madurez fisiológica en ambas variedades. Del mismo modo, se redujo la 

longitud de mazorca en época de aplicación de diferenciación de mazorca principal para 

ambas variedades. 

El análisis de correlación para la variedad V-18, mostró una correlación positiva 

altamente significativa entre % de acame y área foliar (r= 0.756"); esto explica que quizá la 

disminución en incidencia de acame fué debida a una reducción en el área foliar de la hoja de 

la mazorca principal yen la acumulación de materia seca en la planta. Por otro lado, para el 

híbrido H-I39 se observaron valores de correlación positivos significativos entre % de 

acame y longitud de entrenudos de le parte inferior del tallo (r- 0,569•) y altamente 

significativos entre % de acame y área foliar de la hoja de la mazorca principal (1=0.763"), 

peso seco de tallo en antesis (r-0.733••) y peso seco total de planta en madurez fisiológica 

(r= 1750"). Esta disminución en materia seca en la planta influyó de manera detrimental 

en la madurez fisiológica, el peso de grano por mazorca y el rendimiento en grano de maíz 

de ambas variedades. 

Ambas variedades respondieron particularmente a la aplicación del ácido 2 (cloretil) 

fosfónico, El híbrido H-139 fué más sensible a el ethrel, sin embargo, se expresó de manera 

favorable en el rendimiento en grano en comparación a la variedad V-I8, 



1. INTRODUCCIÓN. 

El acame es la mayor lidiante en producción de mala (/.. mar  L) (Zuber y 

Kang, 1978; Esechie, 1985) en los ,U.S.A., a pesar de los esfuerzos de los 

fitomejoradores para desarrollar resistencia a el acame. Comúnmente se acepta que, 

prácticas de manejo para maximizar los rendimientos tales como altas dosis de 

fertilización de nitrógeno, altas densidades de población, irrigación o alta precipitación, 

frecuentemente dan plantas más altas y frágiles, las cuales se acaman por efecto del viento 

y por daños de barrenadores del tallo (Carter, 1985; Norberg J al., 1988). 

El acame reduce el rendimiento en grano principalmente por restringir la 

translocación de folosintatos a el grano y por obstaculizar la cosecha mecánica 

(Lieberhardt J J., 1968; Wiersma il d., 1986). Esto ha conducido a que recientemente se 

haya enfocado el interés sobre el uso de compuestos enhacine tales como el ethephon 

para su prevención en cultivos en campo. 

El ethrel, inicialmente se usó para sincronizar la floración en piña, desde entonces 

se usa como un regulador de crecimiento para muchas otras especies (Cooke y Randall, 

1968; de Wilde 1971). Mayor interés en el manejo intensivo de cereales ha incrementado 

el uso de ethephon como un agente antiacame para granos pequeños (Dahnous J uf., 

1982; Nafziger J. al., 1986; Wiersma el al., 1986). 

Pocos estudios, se han realizado en México para cuantificar el acame en mala y 

evitarlo por medio de productos quimicos por lo que se plantea el presente estudio con 

los siguientes objetivos. 



1. Conocer la influencia de la época y dosis de aplicación del ácido 2 (cloretil) 

fosfónico sobre el rendimiento y sus componentes en las variedades de malo V-18 y H-

139, 

2. Conocer el efecto de dosis y época de aplicación de ethrel (ácido 2 (cloretil) 

fosfónico) sobre la longitud del tallo, el peso seco de la planta y el acame en las 

variedades de maíz V-18 y H-139. 

1,2. HIPÓTESIS. 

I. El ethrel afecta las estructuras , vegetativos y reproductivas de manera 

diferencial deacuerdo con dosis, época de aplicación y variedad. 

2. Altas dosis de ethrel (ácido 2 (cloretil) fosfónico) aplicadas en diferenciación 

de mazorca principal están asociadu con mayor reducción del rendimiento en grano y 

de sus componentes y menor expresión de acame. 



2. REVISIÓN DE LITERATURA. 

2.1. Anime ea el cultivo de mala (la, war L.). 

El acame en el cultivo de maíz no sucede en forma súbita, existen diversos 

factores que lo ocasionan entre ellos variables del tiempo y suelos húmedos, los cuales 

sólos o en combinación causan o contribuyen a el acame (Carter, 1985). Poelilman, 

(1987); Moentono, (1988); Vaidya y Mahab, (1988) mencionan que en maíz dos tipos 

de acame son observados; uno es llamado acame de raiz, mientras que el otro es 

denominado rompimiento de tallo. 

Jugenheimer, (1981) define el acame como la calda o inclinación de la planta en 

un ángulo de 45° con respecto a el suelo. Poehlman, (1987) considera a el *carne como 

la inclinación mayor o igual de 30° de la planta a partir de la vertical o el rompimiento 

del tallo antes de la cosecha del grano. Vaidya y Mahab, (1988) por su parte definen 

técnicamente el acame como el tendido parcial o completo de la planta sobre el suelo 

antes de la cosecha. 

2.2, Estimación de acorne en mide. 

Esechie, (1985) y Fritz ti d., (1991) consideraron a las variedades resistentes de 

mala a el acame con calificación uno o dos, mientras que las variedades susceptibles las 

registraron con calificación tres, cuatro o cinco dependiendo de la severidad. Esechie, 

(1985); Beck Él d., (1988); Khosravi y Anderson, (1991) consideraron el acame de 

planta como aquellas que poseían una inclinación en un ángulo mayor o igual a 30° con 

respecto ala vertical. 



Por su parte Poehlman, (1987) menciona que tas observaciones de acame son 

registradas en diferentes formas por diferentes fitomejoradores. Un método común para 

medir el acame es expresarlo en porciento. En maíz, el acame es generalmente 

expresado como el porciento de plantas con acame de raiz y porciento de plantas con 

rompimiento de tallo. 

Gaska y Oplinger, (1988a, 1988b) estimaron el acame visualmente como el 

porcentaje de plantas en la parcela acamadas por raiz o tallo en ángulo mayor que 0.524 

radianes con respecto a la vertical. Bullock y Raymer, (1989) y Norberg 1, (1988) 

registraron el porcentaje de acame en las parcelas durante la cosecha, como la 

proporción de plantas acamadas con tallo roto o inclinado en un ángulo mayor que 0.78 

radianes. 

Fisiológicamente, la altura de planta es el producto del número de nudos y el 

promedio de la longitud de entrenudos (Cooper, 1973; Sures!) y Kbanna, 1975). Las 

condiciones ambientales existentes durante el alargamiento del tallo ejercen una notoria 

influencia sobre la altura de la planta madura, el diámetro del tallo y también 'en cierto 

modo, el potencial de rendimiento. La temperatura y el fotoperiodo pueden influir sobre 

la altura de tallo al afectar la cantidad de entrenudos, Sin embargo, existen efectos más 

directos como los que resultan de las variaciones en el nivel de humedad, nutrición, 

temperatura, cantidad y calidad de la luz (Evans, 1983). 

Una reducción de altura de planta disminuye la susceptibilidad al acame, hace 

que el cultivo de malz responda más favorablemente a un mejor manejo y puede mejorar 

la eficiencia del rendimiento a través del mejoramiento del indice de cosecha (Sprague, 

1981). 



2.4. Acame de tallo. 

Poehlman, (1987) considera que una planta de maíz usualmente se clasifica como 

acamada de tallo si el tallo se rompe abajo de la mazorca, la rotura del tallo puede 

ocurrir antes o después de la cosecha. Por otro lado Vaidya y Mahab, (1988) 

mencionan que el acame de tallo es un fenómeno físico, el cual ocurre cuando la parte 

inmediatamente arriba del suelo es incapaz de sostener el peso causado por las partes 

arriba de la superficie del suelo. 

2.4.1. Caracteres morfológicos relacionados al acame de tallo. 

Yoshida, (1972), Mohanunad, (1978) y Poehlman, (1987) coinciden que entre 

los caracteres de planta asociados con acame, la altura de planta, es el factor 

predominante que afecta la resistencia al acame. Vaidya y Meliá, (1988) reportan que 

la altura de planta incrementa el peso que es soportado por los entrenudos más bajos de 

las plantas y secundariamente incrementan la fuerza de movimiento del viento y 

conjuntamente causan que el tallo se acame. 

La longitud internodal bisel está estrechamente correlacionada con acame 

Esechie, (1985) en su estudio observó que el acame se correlacionó positivamente con 

longitud internodal basal (r0.82•'). A partir de un mayor crecimiento y poseer 

entrenudos basales mis largos, las variedades susceptibles fueron de tallos delgados en 

la base, y tuvieron cortezas mis delgadas que las variedades resistentes. Starnp y Kiel, 

(1992) reportaron que el acame se correlacionó negativamente con el diámetro basal del 

entrenudo (=4190"), grosor de corteza (r-0.88••) y peso de una sección basal de 

entrenudo (r---0.90), esto les condujo a pensar que las variedades resistentes al acame 

debieran ser robustas en la base, presentar cortezas más gruesas y poseer un buen 

sistema fibrovascular. 



2.5. Acorne de raiz. 

El acame de raiz ocurre cuando bajo el suelo, las partes del sistema radical son 

incapaces de sostener el peso causado por las panes aéreas de la planta, técnicamente, 

el acame de raiz puede ser parcial o el completo tendido de la planta sobre el suelo 

(Vaidya y Mahab, 1988) en adición a lo anterior para Stamp y Kiel, (1992) el anclaje de 

la planta por la raiz y el apalancamiento del brote juegan un papel mayor en el proceso 

de acame de raiz. 

2.5.1. Factores promotores de acame de raíz. 

Beck, (1985) y Poehlman, (1987) mencionan que fuertes vientos, organismos 

pudridores de raiz y gusanos que se alimentan de la raiz del mala por ejemplo .Lindía, 

witima Le Conte, 	 (Say) son las causas primariu de acame de raiz, 

asimismo la humedad del suelo y factores ambientales presentan influencia en este tipo 

de acame. 

Los efectos combinados de elementos del clima especialmente lluvias intensas y 

fuertes vientos promueven el acame de raiz, en su momento el *carne reduce el 

rendimiento y calidad del grano (Jugenheimer, 1981; Heck, 1985; Carter, 1985: 

Moentono, 1988; Poehlrnan, 1987; Stamp y Kiel, 1992). 

Moentono, (1988) menciona que observaciones de campo muestran que el 

acame de raiz puede causar un sedo problema en suelos aluviales, en los cuales la raiz 

no puede asirse fuertemente a los agregados del suelo; por condiciones húmedas del 

suelo (Carter, 1985); en combinación con elementos del tiempo (Beck, 1985; Stamp y 

Kiel, 1992) o en áreas fangosas donde la superficie del agua usualmente expone las 

ralees de anclaje, 



Las raíces de anclaje sanas y el tallo fuerte de una planta de maíz asegura una 

buena probabilidad de que ésta planta permanecerá en la época de cosecha (Carter, 

1985), Grancher d oi., citados por Beck, (1985) reportan una baja pero significativa 

correlación entre acame y número de calces, la cual consideran que puede ser usada por 

los fitomejoradores. Por su parte, Stamp y Kiel, (1992) reportan que no encontraron 

correlaciones entre el número total de raíces y acame de raiz. 

El acame de raíz resulta de una fertilidad deficiente, por lo general se ha 

atribuido a una deficiencia de potasio, también se ha encontrado que el nitrógeno y el 

fósforo influyen en el acame, particularinente cuando los niveles de éstos nutrientes se 

incrementan y el potasio permanece a niveles bajos. Debido a ello, se han realizado 

diversos estudios de campo en los que se ha observado que los tratamientos de fertilidad 

influyen en el acame de maíz notablemente (Jugenheimer, 1981; Beck, 1985; Poehlman, 

1987; Vaidya y Mahab.1988). 

2.6. Características de una planta resistente al •carne, 

La resistencia es la capacidad de una planta para permanecer relativamente 

inafectada por influencias ambientales anormales debido a las propiedades inherentes 

que posee. La excelente resistencia al acame ha contribuido considerablemente a la 

popularidad de los híbridos de maíz (Jugenheimer, 1981), 

La selección para resistencia al acame de raíz es el mayor objetivo en el 

mejoramiento del maíz. Sin embargo, la impredecible naturaleza de condiciones 

ambientales que promueven el acame de la raíz, crea dificultad para obtener avances 

consistentes por selección, de este modo, los fitomejoradores deben evaluar lineas en 

muchos medios ambientes o seleccionar para menor acame en localidades donde el 

acame de raiz ocurre significativamente. La mayor limitación para la selección de 

reducción de acame de raiz, es que cuando el estress medio ambiental promueve el 

acame de raiz, aunque éstos efectos raramente son uniformemente distribuidos dentro de 
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un experimento o bien pueden causar que el cultivar más resistente se acame; 

consecuentemente, la precisión para medir el acame de raiz frecuentemente es pobre 

(Beck, 1985). 

Los fitomejoradores de maiz deben incorporar muchas características deseables 

en sus híbridos, sin embargo, tres rasgos muy importantes que es necesario considerar 

son: los rendimientos elevados, la madurez adecuada y la excelente resistencia a el 

acame (lugenheimer, 1981). En concordancia con lo anterior Poehlman, (1987) 

menciona que los híbridos de nuestros días tienden a ser más cortos y tempranos, con un 

fuerte sistema radical y tallos más rígidos para mantener la planta erecta sin acame. 

2.7. itendindeate en grano y sus componentes. 

El rendimiento se ha considerado como un caracter controlado por genes 

cuantitativos, es decir, está influenciado de muchos genes de efectos pequeños e 

individuales que fenotlpicamente se considera como un caracter único, Sin embargo, el 

rendimiento es un caracter complejo que depende de la interacción de varias 

componentes fisiológicas, en especial de aquellas que más lo limitan y que varían su 

expresión de acuerdo con el genotipo y el medio ambiente (Wallace citado por Ozuna, 

1980). Para Poey, (1978) y Poehlman, (1987) el rendimiento, ya sea por planta o 

superficie, debe interpretarse como producto final de procesos fisiológicos de la planta, 

estos productos dependen de efectos genéticos y ambientales que pueden afectar las 

estructuras morfológicas en formas diferentes e independientes a las diversas 

componentes del rendimiento, el rendimiento en grano debe interpreterse de acuerdo a 

la eficiencia de procesos metabólicos que logren la máxima producción, translocación y 

acumulación de sólidos solubles en los granos con la menor interacción con el medio 

ambiente. Es dificil controlar los mecanismos genéticos que se ejercen a través del 

control de los componentes fisiológicos, los cuales interaccionan para expresar el 

rendimiento económico. 



Un alto rendimiento en grano de cualquier cultivo puede ser alcanzado sólo 

cuando una combinación apropiada de variedad, medio ambiente y prácticas 

agronómicas son obtenidas. Bajo la comprensión de los procesos fisiológicos incluidos 

en la producción de grano, el crecimiento vegetativo, la formación de órganos de 

almacenamiento y llenado de grano, ayudan a determinar la mejor combinación de los 

tres factores y también hace pensar que las mejores combinaciones permiten mayor 

incremento en el rendimiento en grano (Yoshida, 1972). 

Para que una planta de maíz produzca granos es necesario que se cumplan dos 

etapas secuenciales; en primera instancia, debe existir una cantidad teórica de granos 

politizados capaces de experimentar un desarrollo posterior y segundo, deben recibir 

productos fotosintéticos durante este periodo. De modo, que el rendimiento en grano a 

la cosecha queda determinado por la cantidad de los granos establecidos en el momento 

de la polinización o por la cantidad de productos fotosintéticos disponibles entre la 

polinización y la madurez. El tamaño de la demanda depende de la cantidad de granos 

polinizados y desarrollo existente por planta, multiplicada por el peso potencial de 

aquellos. Los productos fotosintéticos necesarios para llenar los granos resultan de la 

tasa de fotosíntesis del cultivo durante el periodo de llenado, menos las pérdidas por 

respiración, mis las reservas de carbohidratos almacenados anteriormente en la 

estructura de la planta y disponibles durante dicho lapso. El rendimiento potencial en 

grano en antesis es función del crecimiento anterior (Evans, 1983), 

Halmann, (1990) menciona que a la fecha, los esfuerzos por optimizar los 

rendimientos de cultivo fueron dirigidos primeramente a mejorar las técnicas de cultivo, 

adecuado abastecimiento de nutrientes y agua, selección y fitomejoramiento de la planta 

con características más favorables, hibridación y protección de malezas competitivas asi 

como insectos plaga y hongos fitopatógenos. Sin embargo, para aprovechar el máximo 

potencial de rendimiento del cultivo, es necesario sobrepasar las limitaciones del 

rendimiento causadas por los sistemas reguladores naturales de crecimiento. Las 
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reacciones metabólicas en los vegetales son controladas por el abastecimiento y 

conversión de nutrientes y por su modelo hormonal endógeno (derivado internamente) 

Para Nyanguila, (1980) los factores incluidos en el rendimiento en grano pueden 

ser simultáneamente resumidos en la siguiente ecuación: Rendimiento en grano/área de 

terreno = área foliar/área de terreno x número de granoshirea foliar x peso de grano. 

Donde: área foliar/área de terreno es el indice de área foliar y mediciones de eficiencia 

de intercepción de luz; número de granos/área foliar es el tamaño de demanda; peso de 

grano se refiere a el monto de fotosintatos almacenados en el grano y el producto de 

número de granos/área foliar y peso de granos es la eficiencia del rendimiento, el cual es 

una función de eficiencia fotosintética en la producción de granos, toda la materia seca 

producida después de antesis es trandocada a los granos en crecimiento o es una 

función de la translocación en los otros casos. 

Una estrecha correlación se encuentra entre rendimiento de grano e Índice de 

Área Foliar (IAF) en maíz en floración femenina (Yoshida, 1972). 

La existencia de una fuerte correlación entre rendimiento de grano e Indice de 

Área Foliar (1AF) en floración femenina implica que el IAF en floración es 

estrechamente correlacionado con la formación de estructuras reproductivas o con la 

producción de carbohidratos para llenado de grano o con ambos (Yoshida, 1972). 

Las componentes del rendimiento se pueden considerar como todos aquellos 

caracteres, estructuras morfológicas y procesos fisiológicos de la planta identificables, 

los cuales en última instancia regulan la producción final del grano. 

Para su estudio se dividen las componentes del rendimiento en morfológicas y 

fisiológicas. Los caracteres morfológicos son aquellos relacionados con los órganos 

aéreos y subterráneos de la planta, en tanto que los fisiológicos incluyen todos aquellos 

procesos determinantes de la producción primaria. 
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Para Evans, (1983) los principales componentes fisiológicos son tasa de 

crecimiento del cultivo (TCC), utilización de la luz, intercambio neto de CO2  y como 

subcomponentes movilización y distribución de fotosintatos, respiración obscura, 

fotorrespiración y actividad enzimitica. Por su parte Suresh y Khanna, (1975) 

consideran los siguientes componentes fisiológicos: a) producción de materia seca, de la 

cual los subcomponentes son el área foliar y tasa de fotosíntesis neta o tasa de 

asimilación neta (TAN); b) tasa de fotosintesis, cuyos subcomponentes son el 

intercambio gaseoso, el cual está relacionado con la frecuencia de estomas y la tasa de 

difusión, la carboxilación, la fosforilación y la fotorrespiración y c) el crecimiento de la 

raiz y la absorción de nutrientes por unidad de peso. 

Dentro de las componentes morfológicas del maíz más estudiadas se encuentran: 

altura de planta, peso de la planta (fresco o seco), número y tamaño de hojas, 

rendimiento en grano planta', área foliar plante, peso y dimensiones de la mazorca asi 

como el número de hileras y de granos (Leng, 1954). Jugenheinver, (1981) menciona 

que el número y tamaño de los granos contribuyen a el rendimiento en grano. El 

número de granos está determinado por la longitud de la mazorca, el número de hileras 

mazorca'', el número de mazorcas planta'' y el número de plantas por unidad de área. 

Poey, (1978) asi como Tanaka y Yamaguchi, (1984) mencionan que muchas 

características de la planta están asociadas con la aptitud para el rendimiento; sin 

embargo, Mohammad, (1978) considera que caracteristicas como altura de planta y 

mazorca no son componentes del rendimiento, pero son importantes en cuanto a 

prácticas de producción, Índice de Área Foliar (IAF) e intercepción de la radiación 

solar. 

El número de granos por unidad de área sembrada depende básicamente de los 

eventos que ocurran antes y alrededor de la floración. Tanaka y Yamaguchi, (1984) 

observaron correlaciones significativas entre el número de granos por unidad de área 

sembrada (NGUAS) y rendimiento de grano. El NGUAS también es denominado 
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tamaño de la demanda fisiológica, esta compuesta por; a) número de plantas por unidad 

de área sembrada; b) número de mazorcas planta" y c) número de granos mazorca". En 

los trópicos, es la componente de rendimiento que usualmente se emplea para evaluar el 

rendimiento entre variedades (Fisher y Palmer, 1983). 

Tamice y Yamaguchi, (1984) mencionan que el número de granos mazorca" es 

el producto del número de hileras mazorca " y el número de granos hilera"; para una 

variedad dada, el número de granos mazorca' es constante para una amplia variación de 

condiciones de cultivo y está controlado genéticamente, es decir, no es afectada 

fácilmente por las condiciones de cultivo. Mientras que el número de granos 

decrece con una disminución del espaciamiento y del nivel de nitrógeno. Hay 

diferencias varietales en el número de granos hilera" y también en la respuesta de dicho 

número e lu condiciones del cultivo. Sin embargo, Hansen J al., (1978) mencionan que 

el número de granos linea" se establece durante el crecimiento vegetal temprano, cerca 

del inicio del alargamiento lineal del tallo. La modificación del numero de lineas para un 

cultivar dado es causado por la variabilidad genética y condiciones medio ambientales. 

El potencial de rendimiento alto a partir del incremento en el número de lineas es más 

tarde reducido por el estress, el cual, acorta la longitud de la mazorca y decrece el 

tamallo de semilla. 

Para Poey, (1978) entre las características determinantes en el rendimiento final 

en grano se encuentran el número y peso del grano y el número de mazorcas planta". 

Estas componentes dependen de efectos genéticos cuantitativos y pueden seleccionarse 

con relativa facilidad El número de granos, depende de la mazorca y se determina por 

medio de número de hileras de granos de cada hilera. Del mismo modo, el número de 

mazorcas que produzca cada planta influirá en el potencial del número de granos por 

planta. 

Tanaka y Yamaguchi (1984) encontraron que el rendimiento en grano está más 

estrechamente relacionado con el número de granos por unidad de área sembrada que 
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con el peso de 1,000 granos. Sobre la base de la unidad de área foliar, la velocidad de 

incremento de peso de grano está positivamente correlacionado con el número de 

granos. Estos resultados les hizo pensar que la fotosíntesis potencial de las hojas no es 

el factor limitante, sino que el número de granos, es decir, la demanda fisiológica, es el 

factor que controla intimamente la velocidad del llenado de grano y no el rendimiento. 

De sus experimentos sobre las relaciones del rendimiento y sus componentes, concluyen 

que más que cualquier otro factor, el número de granos por unidad de área sembrada es 

el que determina el rendimiento en grano de mala. 

Poey (1978) considera que el máximo rendimiento 	dependerá de un peso 

óptimo de grano que pueda producirse planta'', a una densidad de población óptima 

bajo condiciones ambientales de ésta variedad. Eine peso estará detetminado por dos 

factores principales e independientes; una se relaciona con la mazorca y su potencial 

para desarrollar un número determinado de granos, el otra se relaciona con el grano en 

si, en su potencial de desarrollar su peso individual promedio. 

El peso individual del grano depende totalmente de factores que controlan el 

abastecimiento de asimilados para el llenado de grano (fuente) relativo a el número total 

de granos (demanda) y sobre el limite genético de crecimiento individual de grano 

(demanda individual de grano). 

El peso del grano es el producto de la duración del periodo efectivo de llenado 

de grano y la tasa de crecimiento de llenado de grana La variación principal del 

rendimiento se relaciona a cambios en la tasa de acumulación de materia seca, pero no la 

duración del periodo efectivo de llenado de grano (Fisher y Palmer, 1983). 

Lawlor, (1987) considera que para el caso de cereales, el rendimiento es 

determinado por el número de mazorcas producidas por unidad de área de terreno, el 

número de granos mazorca' y la masa granel'. El rendimiento del cultivo es entonces 

limitado por la capacidad de almacenamiento para asimilados (capacidad de demanda) 
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bajo algunas condiciones y la dosis de producción de asimilados (fuente de 

abastecimiento) en otros.  

Z.B. Efecto del acame sobre el rendimiento, 

El acame reduce el área de los haces vasculares, los cuales perturban el 

movimiento altsimilados fotosintéticos y nutrientes absorvidos via sistema radical. 

Además, el acame perturba la hoja, lo cual muestra resultados de sombreo y 

eventualmente incrementa el porcentaje de granos no llenados (Yoshida, 1972), granos 

encogidos y arrugados afectando el rendimiento y calidad de grano (Vaidya y Mahab, 

1988). 

Zuber y Kang, (1978) mencionan que el incremento en la fortaleza del tallo para 

de este modo controlar el acame a expensas del rendimiento tuvo que ser asumido, 

debido a que ambos compiten en la planta. 

Esechie, (1985) observó que el rendimiento en grano se correlacionó 

negativamente (r=•0.90) con acame, el cual fué indicador de que las variedades de maiz 

resistentes a el acame tienen un mayor rendimiento en grano en relación a las variedades 

susceptibles; en adición a éste, Remison y Akinleye, (1978); Jugenheimer, (1981) 

también reportan correlación negativa entre acame y rendimiento en grano. 

El efecto del ayune sobre el rendimiento y calidad de grano depende de su 

severidad y tiempo de ocurrencia, el acame en antesis se identifica como el mis 

detrimento,' (Vaidya y Mahab, 1988). El acame contribuye a reducir la cantidad y 

calidad de grano y paja, debido a la reducción de folosintesis, incremento en la severidad 

de enfermedades, efecto detrimental de humedad sobre el dosel de un cultivo acamado y 

reduce la eficiencia de la cosecha (Lieberhardt d, d., 1968; Jugenheimer, 1981; Wiersma 

d pl., 1986), 
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Poehlman, (1987) menciona que las pérdidas en el rendimiento debido al acame 

pueden resultar a partir de que las plantas de maíz se inclinan, o el tallo se rompe abajo 

de la mazorca. Las mazorcas sobre los tallos 'aunados frecuentemente son pérdidas en 

la operación de cosecha. Las pérdidas pueden resultar también debidas a que el acame 

promueve debido a una menor incidencia de radiación mazorcas inmadurez. La calidad 

del grano puede ser reducida si los tallos son rotos, ad, las mazorcas tocan el suelo y es 

dañada por la pudrición de granos, 

2.9. Contribución del área foliar a el rendimiento en grano. 

La fotosíntesis durante la fase de almacenamiento puede convenirse en un 

determinante importante del rendimiento, pero la que tiene lugar antes de este momento 

contribuye a determinar la capacidad de almacenamiento y genera reservas que pueden 

movilizarse durante la fase en que se almacenan fos compuestos (Evans, 1983; Lawlor, 

1987), Hoy en día, en la mayoría de los cultivos parece que éstas contribuyen a 

determinar el rendimiento final en una proporción relativamente pequeña, 20 porciento 

en el caso de maíz y cebada, 5 y 10 porciento en trigo (Evans, 1983). 

Eastin, (1969) y Tanaka y Yamaguchi, (1984) estudiaron la contribución de las 

hojas, acorde a su posición en la planta de maíz, a el rendimiento en grano y materia 

seca. Ellos encontraron que las hojas arriba de la mazorca contribuyeron principalmente 

al llenado de grano. La remolón de las hojas superiores durante el periodo de 

polinización redujo el rendimiento del control. Sin embargo, la remosión de las hojas 

inferiores durante éste mismo periodo no tiene el mismo efecto sobre el rendimiento en 

grano. Hallazgos similares observaron diversos autores citados por Soza l„ (1975); 

Yoshida, (1972). 

Eastín, (1969) y Palmer citado por Soza J at., (1975) siguieron la translocación 

de los productos de la fotosintesis con 14CO2  y encontraron que las hojas superiores 
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contribuyeron principalmente al tallo, en adición a lo anterior, Eastin concluye que la 

jerarquía de importancia de contribución foliar a el rendimiento en grano, el cual 

estableció como: 1) hojas de la mazorca; 2) hojas superiores del follaje y 3) hojas más 

bajas del follaje. 

Castro, (1978) menciona que al reducir el área foliar, probablemente se reducirla 

el rendimiento por planta; sin embargo, podría incrementar» el número de plantas ha' 

lo que eventualmente aumentarla la productividad. 

1.10. Niego. 

Fué un fisiólogo Ruso llamado Dimitry N. Neljubow quien en 1901 estableció 

por primera vez los efectos del etileno (C2114; C112=CH2) sobre el crecimiento 

vegetativo, él identificó el etileno como un componente del gas ituminatorio y mostró 

que causa la triple respuesta de plántulas de guisante: inhibición del alargamiento del 

tallo, incremento en la expansión radial o incremento en el grosor del tallo y una 

orientación de crecimiento horizontal (Abeles, 1973). 

A mediados de los 30's los cientificos en el floyce Thompson de Investigación 

Vegetal en N.Y., descubrieron mucho de lo actualmente conocido acerca de los efectos 

fisiológicos del Mena Sus observaciones los condujeron a pensar que el etileno no era 

tan sólo un regulador endógeno de crecimiento sino también una hormona maduradora 

(Crocker d of., citados por Rivier y Crozier, 1987). 

El surgimiento y gran interés por la bioquímica y fisiología del etileno ocurrió 

poco después de la década de los 50's y desde entonces este es un campo de 

investigación muy productivo. El etileno es ahora conocido como un producto natural 

del metabolismo vegetal que es producido por tejidos sanos así como senescentes y 

enfermos, el cual ejerce un control regulatorio e influencia sobre el crecimiento y 
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desarrollo vegetal generalmente a través de la ontogenia. Sus interacciones con otras 

especies de hormonas son numerosas y complejas (Moore, 1989). 

2.10.1. Propiedades tísicas. 

El etileno es un gas hidrocarbonado C2 no saturado simple con una doble 

ligadura y un peso molecular de 28,054, Su punto de congelación es -181° C, de 

ebullición -103.7° C y de fusión -169.0' C. Es un gas incoloro con olor dulce como el 

del éter, Es °amable con limites de explosión de 2.75 a 28.60 porciento en el aire, 

debido a su doble ligadura, absorbe luz UV en 161, 166 y 175 nm con coeficientes de 

extensión de 3.94, 3,80 y 3,70 respectivamente (Abeles, 1973). 

El etileno es cinco veces más soluble en agua que el oxigeno. A 10° C su 

coeficiente de absorción (CM.) es 0,266 yen 25° C 0.18. El coeficiente de absorción es 

el volumen de un gas, reducido a condiciones estándares (0° C y 760 mm Hg), disuelto 

en un volumen especifico de 861.5 ml 8'1  a 21° C, es idéntico a el del nitrógeno, 

escasamente más que el del aire (830.2 ml g'I) y considerablemente mayor que el del 

oxigeno (755A ml 431 o dióxido, de carbono (547.0 ml 11). El etileno es ligeramente 

más ligero que el aire, con una gravedad especifica de 0,9740 (aire=1.0). En una 

concentración de 1 ppm en la fase de gas y a una temperatura de 0° C, la molaridad del 

etileno en agua es de 10.1 x 10'9, a 25° C 4A3 x 	(Abeles, 1973; Rivier y Crozier, 
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2.10.2. Preparación. 

El etileno es sintetizado a partir de una serie de compuestos incluyendo alcohol 

en la presencia de H2SO4 u óxido de aluminio, El etileno es también formado a partir de 

Ihydroxietilhidrazina y ácido 2-cloroetil fosfónico (Abeles, 1973), 

2.10.3. Concentración endógena de etileno. 

La concentración de etileno requerida para producir efectos de umbral en una 

variedad de respuesta fisiológica es 0.01 ppm; las respuestas máximas medias ocurren en 

0.1 ppm, la saturación de las respuestas ocurren en 10 ppm y mayores concentraciones 

son generalmente no tóxicas (Abeles, 1973; Bonner y Varner, 1976), aunque a una 

concentración de SO ppm para completamente la división celular y la sintesis de ADN en 

la región apical de plántulas de frijol etiolado (Lieberman, 1979), 

2.10.4. Efecto del etileno sobre el alargamiento y engrosamiento del tallo de 

monocotikdéneas. 

A diferencia del efecto del etileno sobre tallos de dicotiledóneas, el etileno puede 

promover o inhibir el crecimiento de monocotiledóneas. Muchos investigadores 

(Abeles, Burg y Burg, Heck y Pires, Kessler, Mack y Living,ston, Smith y Gane y Van 

Andel) encontraron que el «Heno reduce el alargamiento del tejido de 

monocotiledéneas. En general una mayor concentración de etileno es requerida para 

mostrar un efecto sobre monocotiledóneas y el grado de inhibición del crecimiento es 

menor que el observado en dicotiledóneas (citados por Abeles, 1973). 

El etileno indujo el engrosamiento de tallos a partir de una inhibición del 

alargamiento con poco o ningún cambio en la canalización de agua, éste engrosamiento 



puede ocurrir en ápices de tallos de plántalas, en raices, en la base foliar en el caso de 

bulbos o tejido nodal, los aspectos anatómicos del engrosamiento incluyen un 

incremento en el tamaño celular asi como un cambio opuesto a la división y colocación 

celular original (Abeles, 1973; Burg, 1973; Salisbury y Cleon, 1989). 

Microfotografias electrónicas de células epidérmicas revelan un cambio en el 

modelo microfibrilar de las paredes celulares epidérmicas. Apelbaum y 13urg. 

encontraron que el engrosamiento fué debido a un cambio en la orientación de las 

microfibrillas de radial a longitudinal. El cambio en la deposición microfibrilar 

probablemente explica la apariencia alterada de las paredes celulares, resultando en 

células de forma isodiamétrica más que rectangular como fué visto por Burg y Burg, 

bajo luz polarizada (citados por Abeles, 1973). 

2.10.5, inhibición en la expansión foliar por efecto de edleno. 

La inhibición en la expansión foliar por el etileno es un ejemplo especializado de 

inhibición de crecimiento. Middleton d., encontraron que 0.05 ppm de etileno 

causaron, crecimiento anormal en maravilla (Cdad.,/ anbalem L) y 0.1 ppm causó 

anormalidades foliares en tomate (impon" witinli," Mili). Para Burg d ot, la inhibición 

celular explica la prevención de la expansión foliar (citados por Abeles, 1973), 



2.11. Etbrel (ácido Icloroetil fosfónico) como fuente de cilicio. 

La aplicación de etileno a los vegetales puede ser usada para regular un sin 

número de procesos fisiológicos, los cuales tienen valor comercial o práctica Sin 

embargo, los gasea son dificultosos para usar en campo, comparado con otros 

reguladores vegetales, los cuales son usualmente aplicados en aspersiones acuosas. No 

obstante, intentos para usar etileno en el campo tuvieron que llevarse acabo. 

La respuesta práctica para encontrar un medio de tratamiento para plantas en 

campo con etileno llegó con la introducción de componentes capaces de liberar etileno 

por medio de alguna reacción química. El primer compuesto usado para éste propósito 

fué el Ihydroxyletilltidrazina (0011). Palmer el al., citados por Abeles, (1973) 

reportaron que el porcentaje de conversión de 130H en etileno fué de 1 porciento y la 

tau de descomposición fué influenciada por el pH. Otros compuestos reportados para 

formar etileno son ethylpropylfosfonato (Dollwe y Kumamoto citados por Abeles, 1973) 

y ethrel o ethephon (ácido 2-cloroetil fosfónico) (de Wilde, 1971), De los compuestos 

mencionados anteriormente, el ethrel (cuya fórmula se describe posteriormente) parece 

ser uno de los más efectivos generadores de etileno y es uno de los más extensamente 

estudiados (Abeles, 1973). 

CI-CH2-CH2-11.011 

Fórmula desarrollada del ethrel 
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2.11.1, Formación de etileno a partir del ácido 2-cloroetil fosfónico. 

En 1946 Kabachnik y Rossiiskaya reportaron la síntesis química del ácido 2- 

cloroetil fosfónico (CI-CHr 	P03-112), en 1963 Maynard y Swan describieron la 

formación de etileno a partir de éste compuesto (de Wilde, 1971). Abeles, (1973) 

menciona que una agrupación -CH2-CH2- en el centro de la molécula, con un electrón 

final quitado del centro y un electrón donador es capaz de producir etileno. El 

mecanismo de producción de etileno acorde a Yang, (1969) se pensé procede de la 

siguiente manera: 

Q o 	 timad 
ChairCHriv • + H:0 (u 014—> a-clircilu• 	---> 	HIP04 HP0-41 ‘0 	 A 0-  

14 H 

Fuertes propiedades en la regulación del crecimiento fueron observadas para cl 

ácido 2-cloroetil fosfónico cuando se aplicó a plantas con su subsecuente rompimiento 

por acción del pH citoplásmico, con la formación de etileno, el cual afecta las células de 

cultivos vegetales, pudiendo causar la regulación de varios aspectos del crecimiento 

vegetal (Warner y Leopold, 1967,1969; /Vueles, I 973; Rullock y Raymer, 1989; Moore, 

1989; Halmann, 1990). 

Cuando el ácido 2-cloromil fosfónico también variablemente citado como CEPA 

(Ahelee, 1973; Warner y Leopold, 1967, 1969) y ethrel (de Wilde, 1971; Sacha y 

Hackett, 1972; Mueles, 1973) es desintegrado en el citoplasma celular con la 

subsecuente liberación de diem e iones, cloruro y fosfato produce una amplia variedad 

de respuestas de tipo hormonal en las plantas (Cooke y Lundell, 1968; Yang, 1969; 

Maynard y Swan, citados por de Wilde, 1971; Salisbury y Cleon, 1989). 
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El ethrel representa un nuevo tipo de reguladores de crecimiento vegetal, el cual 

produce una amplia variedad de respuestas de tipo hormonal en las plantas. La 

regulación del crecimiento vegetal es alcanzada primariamente a través de la única 

estructura de este compuesto, el cual libera etileno directamente en el tejido vegetal 

donde el químico es absorbido y transiocado (Wamer y Leopold, 1967, 1969; Cooke y 

Randall, 1968). 

El ethrel es escencialmente estable en soluciones acuosas con un pH menor de 

cuatro. Cuando la presencia de iones hidroxilos se incrementa y el pH sube arriba de 

cuatro, la desintegración del químico toma lugar (Cooke y Rodal 1968; Edgerton y 

Blanpied 1968; Warner y Leopold, 1967, 1969; de Wilde, 1971). 

2.12. liso de ethephon (ácido 2-cloroetil foafónko) como regulador de crecimiento 

vegetal en cereales de grano pequeño. 

Formas tradicionales de controlar acame incluyen la restricción de aplicaciones 

de fertilizantes nitrogenados y uso de cultivares conos resistentes al acame. En algunos 

paises, los Reguladores de Crecimiento Vegetal (RsCV) son usados para ayudar en el 

control de acame e incrementar el rendimiento, pero algunos reportes son conflictivos 

respecto a los RsCV teniendo restringida su escala de, uso (Appkby J al., 1966; 

Humphries, 1968; LeAry y Oplinger, 1983). Las reducciones en los rendimientos toman 

lugar cuando el acame es severo. En ausencia de acame, sin embargo, los rendimientos 

en ocasiones son reducidos con ciertas aplicaciones de RsCV. Sin embargo, el 

clonnequat (Cloruro 2-cloro-N, N, N,-trimetil amonio) es usado para el control de 

acame en granos pequeños en el Norte de Europa (Wiersma d al., 1986; Stützel y 

Authammer, 1989; White, 1991). 
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En adición a el clormequat, el ethrel es ampliamente examinado y comercializado 

para el control de acame e incrementar los rendimientos en granos pequeños en Europa 

(Wiersma d al., 1986; Stützel y Aulhammer 1989; White, 1991) y recientemente se 

registró su uso en Norte América (Wiersma d, al., 1986). El ethrel estimula la 

producción de etileno en plantas, el cual inhibe el movimiento de auxinas en tejidos de 

tallo, por medio de esto reduce la posibilidad de las auxinas para promover el 

alargamiento del tallo (Dahnouid a1., 1982), 

Wiersma II al., (1986) en un estudio para evaluar los efectos del Regulador de 

Crecimiento Vegetal (RCV) ethrel, sobre el rendimiento en grano, acame, altura de 

planta, época de cultivo y porcentaje de humedad del grano, de siete cultivares de trigo 

de invierno bajo una densidad de 400,000 semillas ha'' en tres localidades de W1, 

U.S.A., observaron que el M'el redujo el acame y altura de planta e incrementó el 

rendimiento en grano en un promedio de 0,28 mg ha'', 6,4 % El acame y el 

rendimiento en grano fueron correlacionados negativamente, mientras que acame y 

altura de planta se correlacionaron positivamente. No observaron incremento en el 

rendimiento en grano por las aplicaciones de RCV cuando el acame fué ausente. En 

adición a esto Mohamed J d., (1991) trabajando con la ve de trigo Yecora Roja, 

encontraron que la aplicación de ethephon redujo el acame pero no tuvo efectos en el 

rendimiento y proteina en grano. 

Diversos estudios realizados en diferentes localidades de Europa y Norte 

América sobre el uso de RsCV en diversos genotipos de cebada (9(4,s,. 	L) tienen 

reportadas reducciones en altura de planta y control de acame pero insignificantes 

reducciones en rendimiento (Foy y Witt, 1986; Mberici (I al., 1991; Taylor d 	1993). 

Sin embargo, Moes y Stobbe, (1993) y White, (1991) reportan reducciones en altura de 

planta y en el porciento de acame acompañado de un incremento en el rendimiento en 

grano de cebada por el uso de RsCV. 
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2.13, Uso de ethephon como un regulador de crecimiento en el cultivo de mala qui 

El acame es la mayor 'imítenle en la producción de mala, sea este dulce o 

palomero, debido primeramente a el débil tallo y pobre desarrollo del sistema radicular, 

lluvias pesadas y fuertes vientos, afectando de algún modo considerablemente el 

rendimiento (Zuber y Kang, 1978; Esechie, 1985; Colville y Nielsen, 1986; Gaska y 

Oplinger, 1988a; Fritz J 1, 1991). Prácticas de manejo para maximizar el rendimiento 

tales como altas dosis de fertilización y densidades de plantas, irrigación o alta 

precipitación dan como resultado plantas muy altas y frágiles que se acaman por efecto 

del viento y barrenadores del tallo (Carter, 1985; Cox y Andrade, 1988; Norberg J 

1988). Cuando el acame ocurre, el rendimiento en grano en campo es reducido 

(Lieberhardt ti , 1968; Yoshida, 1972; Zuber y Kang, 1978; Jugenheimer, 1981 

Poehlman, 1987; Vaidya y ~ab, 1988). 

liaban (1990) menciona que los reguladores de crecimiento vegetal pueden 

ser considerados como una nueva generación de agroquimicos, después de fertilizantes, 

pesticidas y herbicidas. Entre los reguladores de crecimiento vegetal sintéticos, el grupo 

más importante hasta ahora es el etileno y compuestos liberadores de éste, asi como 

antagónicos (inhibidores) de auxinas y giberdinas. Cerca de sesenta biorreguladores 

vegetales son ahora comercialmente disponibles. 

Investigaciones recientes en maíz han despertado el interés en el uso de 

reguladores de crecimiento vegetal con dedo andouille, tal es el caso del ethephon que 

se ha usado para Je prevención de acame en campos de cultivo (Cox y Andrade, 1988; ' 

Konsler y Grabau, 1989). 



27 

2.13.1. Efecto del ethephon sobre el rendimiento y sus componentes. 

Earley y Slife, (1969) observaron que el rendimiento en grano plantil  se redujo 

por cada dosis de aplicación de ethrel en cada época de aplicación. La mayor reducción 

del rendimiento ocurrió con aplicaciones de 1.12y 2,24 kg ha" de ethephon, 29 dias 

después de la siembra. Los rendimientos promedio en grano seco de plantas examinadas 

y las que recibieron 0.56, 1.12 y 2,24 kg has  de ethrel fueron 138, 102, 98 y 92 g 

respectivamente. La reducción en rendimiento en grano para los tres días tardíos de 

tratamiento fué asociada con el área foliar plantil  . Esto mostró que el ethrel redujo el 

rendimiento en grano de maíz por restringir el crecimiento de las hojas. El grano seco 

dm'' de área foliar para las plantas examinadas y para las que recibieron 0.56, 1,12 y 

2,24 kg 	del químico fueron 3.15,3.54, 2.53 y 2.44 respectivamente. 

El uso de RaCV, los cuales pueden incrementar los rendimientos de maíz deben 

dar resultados consistentes de una magnitud suficientemente grande para ser de valor 

económico. Procesos de desarrollo de mazorca estrechamente relacionados con el 

rendimiento, los cuales son continuos sobre un largo periodo, crea dificultad en el 

tiempo de aplicación de reguladores de crecimiento para alcanzar el resultado deseado, 

También, hay substanciales compensaciones entre componentes del rendimiento, La 

estimulación hormonal adquirida en un componente puede ser traficada por el estress 

sobre otro componente. Resultados obtenidos por Hansen ot, (1978) muestran que el 

incremento en el diámetro y longitud de mazorca debe resultar en incremento del 

rendimiento. El tamaño de mazorca, tamaño de semillas y número de mazorcas 

probablemente no permanecen compatibles con el cambio en el medio ambiente, por 

otro lado, los RsCV modifican un único componente y quizá ninguno de los beneficios 

de un RCV modificará el rendimiento debido a la necesidad de alterar más de un 

componente de rendimiento antes de que los rendimientos se incrementen. 
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Colville y Nielsen, (1986) con dosis de aplicación de 0.0 y 0.42 kg i. a. ha' 

observaron que las parcelas tratadas con ethephon rindieron 0.25 mg ha'l  más que las 

parcelas no tratadas. Por otro lado, Hall y Nielsen, (1986) observaron que bajo éstas 

mismas dosis aplicadas en el estado de crecimiento V8 hubo reducciones en el 

rendimiento de grano de 11 % con la aplicación de ethephon. 

Norberg J 01,, (1988) en un estudio para determinar los efectos del ethephon 

sobre acame y rendimiento y sus componentes en los híbridos de maiz P 3475, P 3377 y 

P 3183 realizaron tres 'aplicaciones de ethephon entre diferenciación de espiga y 

primordio de la mazorca en dosis de 0.0, 0.14, 0.28 y 0,56 kg i. a. ha''. Observaron 

que cuando la dosis de aplicación de ethephon se incrementó ocurrió una reducción 

lineal en el rendimiento cosechable de 11,350 a 10,380 kg 	El análisis de los 

componentes del rendimiento, les mostró que el incremento en la dosis de aplicación 

redujo el peso de grano de 330 a 324 mg grano'', el número de granos mazorca'' se 

redujo de 556 a 507; mientras que el número de mazorcas cosechadas nY2  se 

incrementó de 6.1 a 6.4, dicho incremento tuvo lugar con altas dosis en diferenciación 

de mazorca. 

En otro estudio Norberg J d., (1989) encontraron una correlación negativa' entre 

mazorcas cosechadas ni2  con peso de grano mazorca' y positiva entre acame y altura 

de mazorca. Las mazorcas cosechadas m4  se incrementaron asi como la altura de 

planta y el peso de mazorca decreció. 

Langan y OPlinger, (1987) en un experimento de campo trabajando con dos 

híbridos bajo dosis de ethephon de 0.0 a 840 g i. a, 	aplicadas en el estado de 

crecimiento vegetativo VIO, observaron que la dosis de ethephon tuvo un efecto 

altamente significativo sobre el rendimiento de grano de los híbridos empleados, éste 

efecto fué negativo para el rendimiento; sin embargo, la dosis baja (140 g i. a. ha '1) 

incrementó el rendimiento del híbrido P 3780. También observaron que el incremento 

en la dosis de aplicación de ethephon redujo el rendimiento mazorca'' y peso de grano 
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en ambos híbridos. Esto les indicó que en algunos de los casos, el ethephon puede 

incrementar el rendimiento en grano de maíz. El incremento del rendimiento es más 

probable con dosis de ethephon abajo de 200 g 

Cox y Andrade, (1988) reportan que en experimentos establecidos para evaluar 

los híbridos "Comell 281" y "Pioneer 3901" bajo el efecto de 0.42 kg de i. a. lid' de 

ethephon aplicado en el estado de crecimiento de décima quinta y décima sexta hoja. 

Observaron que el ethephon no tuvo efecto sobre el rendimiento en grano y sobre el 

número de mazorcas por planta. Sin embargo, el ethephon si redujo el número de. 

granos por mazorca en 3.6 porciento para el híbrido Comen 281 y en 4.2 porciento para 

el P 3901. Se tiene documentado que el ethephon posee propiedades gametocidas sobre 

trigo, cebada y mala (Hughes 	Fairey y Atoskopf y Yamaguzhim y Alchmetov 

citados por Cox y Andrade, 1988) . Debido a que el ethephon fué aplicado sólo pocos 

días antes de antesis, ea concebible que la reducción en el número de granos puede ser 

atribuida a las propiedades gametocidas de la fitohormona. Estas respuestas del 

ethephon les indicó que éste puede inducir efectos deletéreos sobre el desarrollo 

reproductivo del maíz. El ethephon redujo significativamente el peso de grano, siendo 

esta la componente de rendimiento responsable del rendimiento en grano. 

Gaska y Oplinger, (1988b) reportaron que el rendimiento en grano se redujo por 

la alta dosis de aplicación de ethephon en la época de aplicación de diferenciación de 

mazorca. Sin embargo, en la época de aplicación en diferenciación de espiga el 

rendimiento no cambió en dosis de 280 a 560 g ha''. El número de mazorcas plantil  se 

redujo significativamente por la dosis alta de aplicación (560 g i. a. ha) en la época 

tardía comparado con la aplicación temprana e intermedia. La alta dosis de ethephon 

decreció el rendimiento en un 4 porciento. Sin embargo, éstos mismos autores en 1988a 

trabajando con maíz dulce reportan que las épocas de aplicación de ethephon en 

diferenciación de mazorca incrementaron significativamente el rendimiento y número de 

mazorcas. El análisis de correlación les mostró una respuesta altamente significativa de 

rendimiento con la dosis de ethephon (r=0.78). 
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Bullock y Raymer, (1989) observaron que el rendimiento y humedad de grano 

decrecieron cuando la aplicación de ethephon se retrasó y que el rendimiento en grano 

no se incrementó al aplicar bajas dosis de ethephon. 

Khosravi y Anderson, (1991) en un estudio de campo realizado para evaluar el 

efecto de la época y dosis de aplicación de ethephon sobre el rendimiento en el cultivo 

de mala observaron reducciones en el rendimiento en un seis porciento con la aplicación 

de 560 g i, a, Mil  de ethephon respecto al testigo. 

2.13.2. Efecto de la !poca de aplkaclón de ethephon. 

Guka y Oplinger, (1988a, 1988b) consideran que a partir de que el ethephon 

actúa sobre regiones meristeméticas donde el crecimiento es mis rápido, el tiempo de 

aplicación efectivo es mejor determinado por un estado especifico de crecimiento o 

acumulación de unidades grado de crecimiento mis que por dial después de siembra o 

altura de planta. Sin embargo, el estado puede ser especifico para cada hibrido, 

Khosravi y Anderson, (1991) en un estudio de campo realizado para estudiar el 

efecto del estado de crecimiento y la dosis de aplicación de ethephon sobre el 

crecimiento en el cultivo de mala aplicaron ethephon de 0.0 a 360 g i. & ha' de 

diferenciación de espiga (DE) a diferenciación de mazorca (DM), observaron que el 

rendimiento y el acune decrecieron cuando la aplicación de ethephon se retrasó, la 

altura de mazorca se redujo cuando la dosis de ethephon se incrementó, pero la altura de 

planta fué similar en las dos épocas de aplicación. Los resultados respecto a la ¿poca de 

aplicación les mostró que la aplicación en el estado de DE afectó el alargamiento de los 

entrenudos ubicados por abajo de la mazorca, mientras que en el estado de DM el 

alargamiento de entrenudos ubicados por arriba de la mazorca fué afectada Ellos 

concluyen que la mayor dosis de aplicación de ethephon aplicada en el inicio de DM 
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tiene el mejor control de acame; sin embargo, esta reducción en el acame no resulta en 

incrementos del rendimiento. 

Hansen d J., (1978) encontraron que las do características de mazorca más 

estrechamente relacionadas con el rendimiento fueron longitud de mazorca y 

profundidad de grana Ambas caracteristicu están sujetas a interacciones genético-

ambiental e interacciones culturales y esto crea dificultad para enfocar un tiempo 

especifico de aplicación de ethephon. 

2.13.3. Efecto del edsephoa sobre el área foliar. 

Earley y Slife, (1969) observaron que el área foliar se redujo por planta por cada 

dosis mayor de ethrel y queda mayor reducción ocurrió en 1,12 y 124 kg de ethrel 

Los valores promedio de área foliar de las plantas examinadas que recibieron las tres 

dosis del químico (0.56, 1.12 y 2.24 kg lui1) fueron 40,5, 310 y 37.9 dm2  

respectivamente El número de hojas por planta abajo y arriba de la mazorca no fué 

afectada por el ethrel. 

Cox y Adrede, (1988) en un estudio para observar los efectos del ethephon 

sobre el crecimiento en maíz, reportan que el ethephon no tuvo efecto sobre el Indice de 

Área Foliar (IAF) y que una reducción observada en fitomasa y tasa de crecimiento del 

cultivo por efecto del ethephon puede ser atribuida a la tasa de asimilación neta. 

Konsler y Grabau, (1989) reportan una reducción en el área foliar de la hoja de 

la mazorca cuando se aplicó ethephon en estados de crecimiento vegetativo, a su vez 

mencionan que también existe un fuerte impacto sobre las hojas localizadas en la parte 

inferior de la planta, ésto les indicó que algunas hojas se alargaron simultáneamente y 

de este modo fueron sensitivas a el ethephon el cual indujo a la reducción del área foliar. 
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Encontraron coeficientes de correlación entre rendimiento y área foliar de la hoja de 

mazorca (r=0.55 y r-0.33, respectivamente). 

2,13.4. Efecto del ethephon sobre la altura de planta y mazorca. 

Estudios sobre la aplicación de ethephon en maíz han reponado reducciones en 

altura de planta (Colville y Nielsen, 1986; Hall y Nielsen, 1986; Khosravi y Anderson. 

1991), Colville y Nielsen, (1986) reportan que ocurrieron reducciones en altura de 

planta de 223,6 a 201.0 cm cuando se aplicaron 0,42 kg i. L de ethephon en el estado 

vegetativo V8. Hall y Nidsen, (1986) reportan reducciones en altura de planta de 44 

cm cuando se aplicó ethephon en estado vegetativo V8. Cox y Andrade, (1988) 

reportan reducciones en altura de planta en un 22 porciento cuando el ethephon se 

aplicó en el estado de crecimiento vegetativo VIS a VI6. Gaska y Oplinger, (1988a) 

reportan que bajo dosis de 560 g i. L 	de ethephon el altura de planta se redujo un 

12,5 porciento en la época de aplicación tardia. Khosravi y Anderson, (1991) 

encontraron reducciones en la altura de planta en un 30 porciento con dosis de 0.56 kg 

i, a, Mil. En adición a las altas dosis de aplicación de ethephon, éstos investigadores 

observaron que las épocas de aplicación tardía redujeron más drásticamente la altura de 

planta. 

Diversos estudios realizados sobre aplicación de ethephon a maíz reportan 

reducciones en altura de mazorca por efecto de aplicación de ethephon. Colville y 

Nielsen, (1986) observaron reducciones en la altura de mazorca de 131.6 a 104.6 cm 

por efecto del ethephon aplicado en 0.42 kg i. a. Mil  en el estado de crecimiento 

vegetativon V8, Hall y Nielsen, (1986) aplicaron ethephon en 0.42 kg i. L 	en el 

estado de crecimiento V8 y reportan reducción de 40.3 cm en altura de mazorca.  

Norberg d d., (1989) reportan reducción de 40.3 cm en altura de mazorca por efecto de 

aplicar 0.56 kg i, a. 	de ethephon. Cox y Andrade, (1988) reportan reducciones de 

un 13 porciento en altura de mazorca cuando aplicaron ethephon en el estado de 

crecimiento VIS a VI6. Gaska y Oplinger, (1988a) reponen reducción en un 20 
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porciento en altura de mazorca por efecto de aplicar 560 g i. a. ha' de ethephon. Por su 

parte Khosravi y Anderson, (1991) observaron que el, ethephon redujo la altura de 

mazorca en un 28 porciento con dosis de 0.56 kg i. a. ha'1. En su mayoría, estos 

investigadores mencionan que altas dosis de aplicación de ethephon en épocas de 

aplicación tardía presentaron efectos más drásticos en la altura de mazorca. 

2.115. Efecto del ethephon sobre la fortaleza del tallo y 'cante. 

Colville y Nielsen, (1986) trabajando con dos dosis de ethephon (0.0 y 0.42 kg i. 

a, ha'') aplicadas en el estado de crecimiento vegetativo V8, observaron que la fortaleza 

del tallo a la opresión; un componente de fortaleza del tallo el cual es negativamente 

correlacionado con el acame de tallo, se redujo 35 porciento, por efecto del elephon. 

En concordancia a lo anterior Hall y Nielsen, (1986) observaron que las plantas tratadas 

con ethephon presentaron menor fortaleza a la opresión del tallo comparado con las 

plantas no tratadas. 

Diversas investigaciones en mala han sido dirigidas hacia el uso de ethephon 

como un agente controlador de mame, diversos investigadores reportan reducciones en 

altura de planta y mazorca por efectoide la aplicación de ethephon, dichas reducciones 

las asocian con la reducción de acame (Langan y Oplinger, 1987; Cox y Andrade, 1988; 

Gaska y Oplinger, 1988c Norberg J. x1,, 1989; Fritz J 1, 1991, Khosravi y Anderson, 

1991). Cox 'y Andrade, (1988) reportan reducciones de 64 porciento en acame por 

efecto de aplicar ethephon en los estados de crecimiento VIS a V16. Gaska y Oplinger, 

(1988a) reportan reducciones en acame en un 63 porciento por la aplicación de 

ethephon. Norberg J d., (1988, 1989) y Fritz J ot, (1991) reportan que las aplicaciones 

en diferenciación de mazorca poseen un mayor control de acame, pero una reducción en 

rendimiento. Sin embargo, Cox y Andrade, (1988) y Gaska y Oplinger, (1988a, I988b) 

mencionan que el ethephon puede ser usado como un agente controlador de acame de 

malz y de este modo incrementar los rendimientos en grano de variedades de maíz que 

poseen poca estabilidad. 
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2.13.6. Efecto del ethepbon sobre dina a floración y dial e madurez fisiológica. 

Earley y Slife, (1969) no observaron efecto sobre el dia y tasa de liberación de 

polen, ni tampoco anormalidades o necrosis del polen por aplicación de ethrel. 

Gaska y Oplinger, (19118b) reportaron que la alta dosis de aplicación de ethephon 

(560 g i. a, ha') redujo el tiempo de cosecha 20 porciento debido a la supresión de 

Sane. 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS. 

3.1. Localización del sitio experimental. 

El experimento fué establecido en el Campo Experimental Santa Lucia, del 

Centro de Investigaciones Región Centro (CIRCE) dependiente del Instituto Nacional 

de Investigaciones Forestales y Agropecuarias (INIFAP). El Campo Experimental 

Santa Lucía se localiza en Coatlinchin, México, a los 19° 17' LN y98° 53' LO y en una 

altitud de 2249 m.s.n.m. El clima es templado frio con una precipitación pluvial 

promedio de 670 mm y 15° C de temperatura media anual, 

El experimento de campo fué conducido en 1993 sobre un suelo areno-arcilloso. 

3.2. Variedad« empleadas. 

Las variedades empleadas en esta investigación vía experimental fueron el 

híbrido 11-139 y la variedad de polinización libre V• 18. La variedad V-18 fié generada 

por el extinto Instituto de Investigación y Capacitación Agrícola del Estado de México 

(ICAMEX); el híbrido H•139 fué generado por el Programa de Maíz de Valles Altos del 

CIRCE. Ambos fueron elegidos por su contraste en el grado de acame, la variedad V-

18 es muy susceptible al acame, presenta hasta un 40 porciento de acame, en tanto que 

el híbrido II-139 presenta entre un 5.10 porciento, Arellano V.,1, L. (1993). 

Arellano V., J. L, 1993. Investigador del Programa de Maíz de Valles Altos del CIRCE. 
Comunicación Personal. 
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3.3. Establecimiento y conducción de la investigación vio experimental. 

La labranza del suelo consistió en un barbecho profundo, seguido de dos pasos 

de rastra y nivelación. Se surcó a un espaciamiento de 0.80 m. 

La siembra se realizó manualmente d 17 de mayo de 1993, depositando dos 

semillas por golpe a una separación de 20.5 cm, para posteriormente aciarear a una 

planta por mata y tener de este modo una densidad de 60,000 plantas Mil. 

La fórmula de fertiliución empleada fué 180-90-00. La fertilización se realizó en 

dos oportunidades; al momento de la siembra con la fórmula 90-90-00, incorporando a 

el suelo urea (195.7 kg hit) y super fosfato de calcio triple (214.3 kg ha'), como fuente 

de nitrógeno (N2) y fósforo (P201) respectivamente. La segunda incorporación de 

fertilizante a el suelo se realizó en la segunda labor de escarda cuya fórmula fué 90-00-

00, incorporando urea a el suelo (195.7 kg hiI) como fuente de nitrógeno (N2), 

El control de arvenses se realizó mediante dos escardas, en adición a éstas se 

aplicó el herbicida Esteron 47 M (Acido 2,4-D; Ester butilico del ácido 2.4-D (ácido 

2,4-Diclorofenoxiacético), se realizó una aplicación post emergente al cultivo, usando 

1.51 de Esteron 47 M hi r  mezclada en un volumen de 200 1 de agua ha'i  aplicado a el 

suelo. 

En la etapa de crecimiento vegetativo de la planta, se detectó incidencia de 

gusano cogollero (.544(„4. inuffiuk S. E. Smith), para au control se aplicó insecticida 

con nombre comercial Methomyl 90 PS (S-metil•N-((Metil carbamoil oxi) 

tioacetamidato); se realizó una aplicación, usando 300 g Mil  disuelto en 2001 de agua. 
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La siembra se condujo bajo punta de riego. Se aplicó un riego a la siembra y 

posteriormente tres riegos de auxilio, se estimó que éstos riegos fueron suficientes a la 

llegada de las precipitaciones pluviales del lugar, de éste modo fueron cubiertos los 

requerimientos hídricos del cultivo. 

3.4. Diseño experimental, de tratamientos y parcela experimental. 

El experimento en campo se estableció bajo un diseño de Bloques Completos al 

Azar (BCA) con tres repeticiones; con un arreglo en parcelas subdivididas, en el cual la 

parcela principal fiaré k dosis de mitre), como subparcela se consideró la época de 

aplicación de ethrel y la sub-subparcela consideró las variedades. 

Los tratamientos se definieron en base aun arreglo factorial 3x2x2. 

Loa factores de estudio tuvieron los siguientes niveles: 

Dosis (D) de ácido 2 (clormil) fosfónico (g 

D,=0 

D= = 140 

193 c 280 

Época de aplicación (E) de Libre{ (Ácido 2 (cloretil) fosfónico): 

Ei = La aplicación te realizó cuando la planta se hallaba en alargamiento de espiga (2 • 4 

mm). 



E2 = Se aplicó ethrel cuando la planta se hallaba en alargamiento de mazorca principal 

(2-4 mm). 

Variedades (V): 

Vi = H 139 

V2 =V• 18 

Los tratamientos establecidos fueron: 

1 Ei Di Vi 	Época de aplicación en diferenciación de espiga, 0.0 g de ethrel e 

híbrido 11-139, 

2 E1  D2 yl 	= 	Época de aplicación en diferenciación de espiga, 140 g i. a. de 

ethrel 	e híbrido 11-139. 

3 Ei  D3V, 	= 	Época de aplicación en diferenciación de espiga, 280 g i. a. hit  de 

ethrel e híbrido 11439. 

4 E2  Di  VI 	= 	Época de aplicación en diferenciación de mazorca principal, 0.0 g 

de i. o. hit  de ethrel e híbrido 11-139. 

5 E2 D2 VI 	Época de aplicación en diferenciación de mazorca principal 140 g i. 
a. bis  de etluel e híbrido H-139, 

6 E2 D3 Vi 	= 	Época de aplicación en diferenciación de mazorca principal, 280 g i. 

a, ha'' de ethrel e híbrido 11-139. 

7 E, Di  V2 	Época de aplicación en diferenciación de espiga, 0.0 g i. a. ha' de 

ethrel y variedad V-18. 

8 EI  D2 V2 	= 	Época de aplicación en diferenciación de espiga, 140 g i. a. 	de 

ethrel y variedad V-18. 

9 E)  Dj  V2 	= 	Época de aplicación en diferenciación de espiga, 280 g de i, a. 

de ethrel y variedad V-18. 

10 Ea D, V2 	Época de aplicación en diferenciación de mazorca principal, 0.0 g 

a. 	de ethrel y variedad V-18. 
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11 E2  D2  V2 	Época de aplicación en diferenciación de mazorca principal, 140 g i.  

a. 	de ethrel y variedad V-I 8. 

12 E2  D3  02 	Época de aplicación en diferenciación de mazorca principal, 280 g i. 

a. 	de ethrel y variedad V-I B. 

La parcela experimental se integró por cuatro surcos de 6.5 m de longitud cada uno. 

3.5. Determinación de la etapa de desarrollo de la planta para la aplicación de 

Se realizaron disecciones periódicas de plantas a partir de los 20 dias después de 

la siembra (dds) para determinar el momento en el cual la espiguen desarrollo alcanzó 

una longitud de 2 a 4 mm, esto se realizó empleando un bisturi y agujas de disección 

usando un microscopio estereoscópico para observar las estructuras reproductiva. La 

ubicación de la etapa de desarrollo que presentaban las estructuras se efectúo con la 

ayuda de las ilustraciones del trabajo de Bonnet, (1983) y el trabajo sobre el desarrollo 

de la planta de maíz de Ritchie y Hanway (1982). 

3.6. Aplicación de ethrel a las plantas. 

La primera época de aplicación de ethrel se realizó cuando las plantas tenian 34 

dds y la intiorescencia masculina mostraba una longitud entre 2 y 4 mm. 

Para la segunda época de aplicación que se efectuó en la etapa de diferenciación 

de mazorca principal, la infiorescencia femenina mostraba una longitud entre 2 y 4 mm; 

las plantas hablan acumulado 51 dds y presentaban una altura aproximada de 90 cm. 

Ambas aplicaciones se realizaron por la mañana con la ayuda de un atomizador manual 
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disolviendo el producto en la cantidad de agua suficiente para cubrir completamente las 

plantas de la parcela. 

El regulador de crecimiento vegetal ethrel utilizado es vendido bajo el nombre 

comercial de ETHREL 250 CE (Ethephon: Ácido 2 (cloretil) fosfónico) y es sintetizado 

por RHÓNE-POULENC AGRO, S.A. de C.V. 

3.7. Datos registrados. 

3.7.1. Materia seca en tallo (MST) y área foliar de la hoja de la mazorca principal 

(AFHMP). 

Cuando las parcelas experimentales se encontraban en la etapa fenológica de 

antesis (estado VT, Ritchie y Hanway, 1982), se procedió a tomar cuatro plantas por 

parcela experimental; elegidas al azar de los surcos centrales de cada parcela 

experimental; éste modelo de toma de muestra asumió la minimización de cualquier 

efecto potencial de borde. Posteriormente las muestras se transportaron a el laboratorio, 

lugar donde se midió el área foliar dele hoja de la mazorca principal mediante la fórmula 

propuesta por Montgomery (citado por Ramírez, 1985) y que se expresa de la siguiente 

manera: AF = L x A (0.75); donde L es el largo máximo de la hoja y A es el ancho 

máximo, mientras que 0.75 es un factor de corrección por forma dele hoja, se cuantificó 

mediante el uso de un flexómetro. 

Una vez determinada el krea foliar, se procedió a obtener el peso seco del tallo. 

Cada tallo se picó y colocó en bolsas de papel grueso perforadas para colocarlas en una 

secadora a 80° C durante el tiempo suficiente para alcanzar un peso constante y asá 

proceder a pesadas y obtener de Este modo el peso seco del tallo. 
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3.7.2. Longitud promedio de entrenudos del tallo (LET), peso seco total de planta 

(PSTP) y peso de grano mazorca" (PGMsc"). 

Cuando las plantas se encontraban en madurez fisiológica (estado R 6, Ritchie y 

Hanway, 1982), se procedió a tomar la muestra de cada parcela experimental. El 

procedimiento de toma de muestra utilizado fué similar al empleado para determinar 

acumulación de materia seca en tallo y kea foliar de la hoja de la mazorca principal 

descrito anteriormente. 

Las muestras posteriormente fueron transportadas al laboratorio, donde se midió 

la longitud de entrenudos del tallo, ésta se cuantificó de nudo a nudo, iniciando del 

entrenudo superior al entrenudo inferior. Para observar la longitud promedio de los 

entrenudos del tallo, éste se dividió en tres porciones (parte inferior (P1), parte media 

(PM) y parte superior (PS)); dicha medición se realizó manualmente con la ayuda de un 

ilexómetro. 

Una vez realizadas las nuediciones respectivas, se procedió a picar las plantas y 

colocarlas en bolsas de papel grueso perforadas, posteriormente se colocaron en estufas 

a 80° C hasta alcanzar un peso constante. Las mazorcas se colocaron en bolsas 

separadas y se secaron de igual manera, 

Una vez secas las muestras, se procedió a pesarlas y obtener de este modo el peso seco 

de planta incluyendo las mazorcas, posteriormente se procedió a pesar el número total 

de granos mazorca" de cada planta. 
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3,7.3. Dios a floración masculina (DFM) y femenina (DFF). 

Ambas etapas fenológicas se determinaron considerando la fecha de siembra y el 

momento en el cual más del 50 % de las plantas de cada parcela presentaban el 

fenómeno en cuestión. Para el caso de floración masculina, más del SO % de las plantas 

debe presentar liberación de polen, mientras que para la floración femenina se considera 

cuando más del SO % de las plantas presentan los estigmas expuestos (+ de I cm). 

3.7.4. Altura de planta (AP) y de mazaren (AM). 

El altura de planta se estimó midiendo la longitud vertical que se encuentra entre 

el cuello de la planta y la ligula de la hoja bandera de cinco plantas de cada parcela 

experimental. Para el caso de mazorca se realizó en base a una muestra del mismo 

tamaño, considerando la longitud vertical localizada a partir del nivel del suelo a el nudo 

de inserción de la mazorca principal. 

3.7.5. Dial a madurez fisiológica (DMF). 

Para determinar madurez fisiológica, se realizaron muestreos en cada parcela 

experimental a intervalos de siete Bias. La madurez fisiológica es indicada cuando se 

observa la formación de la capa negra, para lo cual es necesario abrir las brácteas de la 

mazorca y con la ayuda de una navaja extraer algunos granos completos y quitándoles el 

pedicelo, observar la formación de dicho tejido (Ritchie y Ilansvay, 1982). 
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El registro de acame se realizó en madurez fisiológica. Se evaluó en los dos 

surcos centrales de cada parcela experimental; definiéndolo como planta aunada a 

aquella que presentará un ángulo de inclinación mayor o igual a 45° respecto a la 

vertical. En adición a lo anterior se realizó el conteo del número de plantas en los 

surcos centrales de cada parcela experimental. 

Se contabilizó el número de plantas que se encontraban en una longitud de 1.25 

m, se eligieron los surcos centrales de cada parcela experimental, las muestras se 

tomaron al azar. 

La cuantificación de este parámetro consistió en registrar el peso total en kg de 

las mazorcas cosechadas en un surco de 6.5 m de longitud 

3.7.6. Porcentaje de •carne (% AC). 

3.7.7. Minero de plantes 	(NP m4). 

3.7.11. Peso de campe (PC). 
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3.7.9. Determinación de humedad del grano (NG) y porciento de materia seca 

(% MS). 

De las mazorcas cosechadas en un surco de 6.5 m se tomaron cinco al azar por 

parcela experimental, éstas se desgranaron para obtener una muestra de 100 g que tasé 

introducida en el dlierminador de humedad marca "Stenlite modelo SS 250, con el 

valor de humedad de grano registrada y el auxilio de tablas de conversión se determinó 

el porciento de materia seca. 

3.7.10. RendimIento ea grano y sus componentes (REN Y COM). 

El rendimiento expresado en kg 	fué calculado mediante la aplicación de la 
siguiente fórmula: 

RENDIMIENTO — %MS X PSMZS X % DE DESGRANE X F.C, 

10,000 

donde: % MS, es el porcentaje de materia seca del grano dividido entre 86 para 

obtener el peso seco de grano a un nivel de 14 % de humedad; PSMZS, es el peso seco 

de las mazorcas cosechadas por parcela ó peso de campo; % de desgrane, es la relación 

grano-olote multiplicada por 100; F. C. es un factor de conversión para expresar a nivel 

de ha, que es el nivel comercial de grano y tasé igual a 1250 en éste trabajo. 
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Para el caso de las componentes del rendimiento, se tomó una muestra de 

mazorcas de los surcos centrales por parcela experimental, tomando como base 1,25m 

lineales que equivale a I m2. Las mazorcas cosechadas por parcela se sometieron a 

secado hasta alcanzar peso constante, para posteriormente evaluar los siguientes 

componentes del rendimiento: 

Peso de mazorca m'2  (PM 	. Es el peso seco de las mazorcas cosechadas por 

Longitud de mazorcas (LM). Se midió el largo de la mazorca en cm que 

representa la distancia de la base a la punta de la mazorca. 

Número de hileras mazorca.' (Nitkizc'1). Se contabilizó el número total de 

hileras dele mazorca, en referencia a su posición media. 

Número de granos hileril  (NGIf1). Se realizó el conteo del número de granos 

existentes en cada linea de la mazorca y posteriormente se obtuvo un valor medio por 

mazorca. 

Número de granos muorca's  (NGMzil). Se obtuvo mediante la aplicación de la 

siguiente expresión: NGMzc'i  = NilMzc'l  X Nefl, se expresa en promedio. 

Número de granos ni:  (NG m*2). Fué calculado mediante la siguiente expresión: 

NG m'2  = NGMzc'' de las mazorcas cosechadas en I m2. 
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Peso del grano de la mazorca (PG). Es el peso expresado en g del número total 

de granos mazorcil, expresado en promedio de mazorcas. 

Peso de 100 granos (P 100 G). Se contaron 100 granos tomados al azar de cada 

mazorca y se procedió a pesarlos, se expresa en g. 

Peso de grano m*2  (PG ni =). Es el peso de los granos expresado en g del número 

total de granos pertenecientes a las mazorcas cosechadas m'2, 

Número de mazorcas cosechadas m2  (NMzcs ni2), Se refiere al conteo del 

número de mazorcas cosechadas, tomando como referencia I ml  de parcela. 

3.1. Asáltale aindiado. 

Los datos fueron analizados estadisticamente por el procedimiento de análisis de 

variaras, Para cada variable cuantificada se realizó prueba de comparación múltiple de 

medica mediante el t'odiarle° de Tukey al 0.05 de probabilidad de error. Se efectuó 

análisis de correlación lineal entre las variables para cada variedad en estudia Todos los 

análisis estadisticos se condujeron bajo los modelos de procedimiento lineal general de 

SAS. 
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4. RESULTADOS. 

4.1, Área foliar de la boja de la mazorca principal y peso seco de tallo. 

El análisis de varianza permitió detectar diferencias estadisticas significativas por 

efecto de las dosis de aplicación de ethrel en el área foliar de la hoja de la mazorca 

principal (AFHMP), peso seco de tallo en madurez fisiológica (PSTMF) y diferencias 

altamente significativas en el peso seco de tallo en antesis (PSTA). Se observaron 

diferencias altamente significativas en AFHMP, por efecto de épocas de aplicación de 

ethrel. Del mismo modo, se observaron diferencias altamente significativas entre 

variedades en relación al PSTA. También se observó significancia estadística en las 

interacciones dosis x variedades para PSTMF y Peso Seco Total de Planta en Madurez 

Fisiológica (PSTPMF) y en época x variedades para PSTA y PSTPMF de manera 

altamente significativa y significativa respectivamente. El peso seco de grano plantil  

(PSGP) no fué afectado por ninguna dosis de aplicación, época de aplicación, 

variedades o sus interacciones (Cuadro 1). 

Lo anterior indica que en general, las dosis de aplicación de ethrel son las que 

afectaron de manera más significativa la producción de materia seca y el AFHMP y que 

las variedades expresaron particularmente su peso seco total de planta (PSTP) acorde 

con la dosis o época de aplicación de «fuel. 

En la prueba de comparación de medias de Tukey se observó que a mayor dosis 

de aplicación de ethrel (280 g i. a, ha) se redujo el AFHMP y el PSTA en un 13 y 15 

% respectivamente; sin embargo, no se observó diferencia en los valores promedio de 

PSTMF, PSTPMF y PSGP, aunque éste último, por efecto del ethrel en altas dosis se 

redujo en un I I % (Cuadro 2), 
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AFHMP= Área foliar de la hoja de la mazorca principal 
PSTA Peso seco de tallo al antesis 
PSTMF= Peso seco de ano en MIldUrCZ fisiológica 
PSTPMF= Peso seco total de plome ea madurez fisiológica 
PSGP= Peso seco de grano por planta 
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CUADRO 2. MEDIAS DE LOS PARÁMETROS DE ÁREA FOLIAR Y MATERIA SECA ACUMULADA 
EN VARIEDADES DEI/SME DADO TRES DOSIS DE APLICACIÓN DE ETHREL. 

DOSIS DE AFHMP 	 PSTA 
ETHREL 	(e n2) 

(I; i. a. be-5 

% PSTPMF % 
(8) 

PSGP 
(8) 

0 725.3 a 100 120.5 a 100 172.3 a 100 428.0 a 100 1411 a 100 

140 666.5 a 92 1059 b 87 107.6 a 62 346.0 a 78 1174 a 82 

280 635.1 b 87 1029 b 85 1853 a 107 416.3 a 97 127.5 a 89 

Tukey 0.05. Letras diferentes nutra traurnionos diferentes. 



La prueba de Tukey mostró diferencias significativas en el AFHMP, la época de 

aplicación de ethrel en diferenciación de mazorca principal redujo el AFHMP en un II 

% respecto a la época de aplicación en diferenciación de espiga. No se observa 

diferencia estadística para PSTMF, PSTPMF y PSGP por efecto de la época de 

aplicación; sin embargo, se observó una tendencia a incrementarse el peso seco de 

planta y grano en épocas de aplicación tardías (DM) (Cuadro 3). 

La prueba de medias de Tukey mostró diferencias significativas entre variedades 

en cuanto al PSTA; es decir, tos tallos de la variedad V-18 acumularon más materia 

seca y de éste modo fueron más pesados en comparación a los tallos del híbrido H•139. 

La prueba de medias no detecta diferencia estadística en tos promedios de los diferentes 

parámetros de AFMO, PSTKP, PSTPMF y PSGP; sin embargo, se observa en 

general que el H-139 presentó menor AFHMP y acumuló menor peso seco en 

comparación a la variedad V-18 (Cuadro 4). 

4.2. Longitud de entrenado, porcentaje de acense, din a floración femenina y 

din a madura Illiológka. 

Deacuerdo con el análisis de varianza se pudieron detectar diferencias 

estadisticas altamente significativas por efecto de las dosis de aplicación de ethrel en la 

longitud promedio de loa entrenudos de la parte inferior del tallo (LEPIT), % acune (% 

AC) y días a madurez fisiológica (DMF). Se observó diferencia significativa en la 

longitud promedio de los entrenudos de la parte media del tallo (LEPMT), en los dias a 

floración femenina (DFF) y diferencias altamente significativas en el % AC y en DMF 

por efecto de época de aplicación de ethrel. En las variedades se observó diferencia 

estadistica altamente significativa en LEPMT, DFF y significativa en el Y. AC. 

También se observó diferencia significativa en la interacción dosis x épocas de 

aplicación para DMF. La longitud promedio de loa entrenudos de la parle superior del 

tallo (LEPST) no ftié afectada por dosis de aplicación ethrel, época de aplicación, 

variedades o sus interacciones (Cuadro 5). 



CUADRO 3. MEDIAS DE PARÁMETROS DE ÁREA FOLIAR DE LA HOJA DE LA MAZORCA PRINCIPAL 
MATERIA SECA ACUMULADA EN VARIEDADES DE MAÍZ BAJO DOS ÉPOCAS DE APLICACIÓN DE ETHREL. 

ÉPOCA DE APLICACIÓN DE 
	

AFIIMP 
	

PSTA 	PSTMF PSTPMF 	PSGP 
ETHREL 
	

(cm2) 
	

(8) 	(8) 	(8) 	(8) 

DIFERENCIACIÓN DE ESPIGA 	716.3 a 	100 	110.2 a 	152.9 a 	392.1 a 	127.8 a 

DIFERENCIACIÓN DE MAZORCA 	6353 b 
	

109.3 a 	157.3 a 	401.3 a 	130.8 a 

TUKEY 0.05. varas diferentes muestra tratanieatos &Mentes. 

AFHMP= Área foliar de la hoja de la mazorca principal 
PSTA= Peso 34101, de tallo en antesis 
PSTMF= Peso seco de tallo en madurez fisiológica 
PSTPMF= Peso seco total de planta en ~res fisiológica 
PSGP= Peso seco de grano por planta 

••• 
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CUADRO 4. MEDIAS DE LAS VARIABLES CUANTIFICADAS DE MATERIA SECA 
ACUMULADA EN ESTRUCTURAS, ÓRGANOS Y PLANTA DE VARIEDADES 

DE MAÍZ V-IS y II-I3 BAJO EL EFECTO DE ETHREL. 

VARIEDADES 
	

AFHMP 	PSTA 	PSTMF 	PSTPMF 	PSGP 
(cm2) 	 (g) 	 (g) 	 03) 

V-18 678.5 * 114.2 a 159.0 a 414.2 a 130.6 a 

1-1-139 6732 a 105.3 b 151.3 a 379.2 a 128.1 a 

TUKEY 0.05. Letras diferentes muestra tratarnientos diferentes. 

AFI-IMP= Área foliar de la hoja de la mazorca principal 
PSTA= Peso seco de tallo en antesis 
PSTMF= Peso seco de tallo en madurez fisiológica 
PSTPMF= Peso seco total de planta en madurez fisiológica 
PSGP= Peso seco de grano por planta 
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FACTOR DE LEPIT 
VARIACIÓN 

BLOQUE 	1.6 	03 NS 	1.4 	0.5 NS 	1.7 
DOSIS 	37.1 	8.6 •• 	33 	1.3 NS 	1.7 

BLOQUE X 
DOSIS 	5.2 	1.2 NS 	0.9 	03 NS 	2.0 

ÉPOCAS 	13.4 	3.1 NS 	13.4 	49 • 	2.2 
DOSIS X 
ÉPOCAS 	4.6 	1_0 PIS 	2.8 	1.0 NS 	0.5 

BLOQUE X 
DOSIS X 
ÉPOCAS 	3.8 	0.9 NS 	1.8 	0.6 NS 	3.3 

VARIEDADES 	1.0 	0.2 NS 	21.7 	g.0 •• 	2.2 
DOSIS X 

ÉPOCAS X 
VARIEDADES 	3.5 	0.8 NS 	1.1 	0.4 NS 	1.7 

VARIEDADES 	0.4 	0.1 NS 	1A 	03 NS 	2.2 
DOSIS X 

ÉPOCAS X 
VARIEDADES 	6.11 	1,5 NS 	1A 	as NS 	2.5 

C. V. % 	10.0 	 7.9 

CUADROS. CUAIIIRAIIOSIMMIL VALOR ea 'IP SIGNIPICANCIA errsioinics. DE LONGITUD DE urrarnrupos, PORCIENTO DE ~AM DÍAS A 1111011406111111111111111PIA Y A IMIAINIIIELE VISIOLÓGICA EN VARIEDADES DE MAJE 11/1.110 EL IMMO DEL ETIIREL. 

AC 

0.7 NS 171.0 0.7 NS 23 0.7 NS 1.3 0.5 NS 
0.7 NS 1983.5 9.1" 33 1.0 NS 584.0 214.5 " 

0.8 NS 4009 1.8 NS 3.3 1.0 NS 3.4 1/ NS 
0.9 NS 2433.7 111 •• 21.7 6.7 • 136.1 50.0 " 

0.2'N5 615.1 2.8 NS 3.6 1.1 NS 34.0 12.5" 

1_3 NS 169.1 0.7 NS 7.1 2.2 NS 2.7 1.0 NS 0_9 NS 10454 4.8 • 36.0 11.1 " 5.4 2.0 NS 

0.7 NS 11.3 0.0 NS 7.5 2.3 NS 13 03 NS 

0.9 NS 4.0 0.0 NS 5.4 1.6 NS 5.4 2.0 NS 

1A NS 391.0 18 NS 0.3 0.1 NS 1.3 0.5 NS 
49.9 1.8 0.8 

•," India significo:da a mides 0.05 y 0.01, einpseiivaiaenee. NS= No significativo. 

LEP1T= Longitud desmides de la palle ~dar dd talle 
LEPPIT= Loaltad de anicaidas de la pana ~di del tallo 
LEPST= Useginal de caucendos de la pone ~dar del tilo 
% AC= Porcentaje de acuse 
OFF= Diana Iloeseida falacias 
DMF= Días a mines fisioldgica 
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De lo ulterior, se puede indicar que en general son las dosis y épocas de 

aplicación de ubrel las que de manera significativa afectaron la longitud de los 

entrenudos de la parte inferior y media del tallo, % AC, DFF y DMF; particularmente 

lu variedades se expresaron de manera similar en cuanto a la longitud de entrenudos del 

tallo de la planta, acame, DFF y DMF por efecto de la dosis y época de aplicación de 

ethrel. 

En la prueba de comparación de medias se observó que a mayor dosis de ethrel 

(280 g i. a. ha'') se redujeron los DMF en 12 dia,s respecto al testigo, por otro lado no 

se observaron diferencias significativas en las medias de LEPIT, LEPMT, LEPST, % 

AC y DFF (Cuadro 6). Por otro lado, la prueba de comparación de medias mostró que 

la época de aplicación en diferenciación de mazorca redujo significativamente la 

LEPMT y'/• AC en 6 •% y 44 % respectivamente e incrementó con 4 dial los DMF 

respecto a la época de aplicación temprana (DE); no se observó diferencia en las medias 

de LEPIT, LEPST y DFF (Cuadro 7). 

Respecto a las variedades en estudio, la prueba de comparación de medias 

muestra diferencia estadistica en la LEPMT, % AC y DFF. En general para los 

perímetros de LEPIT, LEPMT, LEPST, % AC, DFF y DMF el híbrido II-139 presentó 

valores numéricos diferencialmente más pequeños en comparación a la variedad V-18 

(Cuadro 8). 



CUADRO 6. MEDIAS DE LOS PARÁMETROS LONGITUD DE ENTRENUDOS, ~CIENTO DE ACAME,DUS A FLORACIÓN FEMENINA 
Y A MADUREZ FISIOLÓGICA EN VARIEDADES DE MAÍZ RAJO TRES Dosis DE muta.. 

DOSIS DE ETHREL LEPIT LEPMT LEPST % AC DFF DMF 
(g i. 	) (cm) (cm) (cm) (No. Días) (No. Días) 

223 a 21.3 a 17.4 a 43.3 a 95.6 a 188.0 a 
140 19.4 a 20.7 a 17.6 a 27.2 a 96.5 a 188.0 a 
280 19.6 a 22.2 a 18.I a 17.9 a 96.5 a 176.0 b 

Tukey 0.05. Letras cliferentes muestra trananientos diferentes. 

LEPIT= Longitud de entrenados de la parte inferior del tallo 
LEPMT= Longitud de esereaudas de la parte media del tallo 
LEPST= Longitud de ~nudos de la pene superior del tallo 
% AC= Porcentaje de acame 
DFF-- Dias a floración femenina 
DMF= Dias a madurez fisiológica 



CUADRO'. MEDIAS DE LONGITUD DE ENTRENUDOS, PORCIENTO DE ACAME, DÍAS A FLORACIÓN FEMENINA 
Y A suma= FISIOLÓGICA EN VARIEDADES DE MAÍZ BAJO DOS ÉrocAs DE APLICACIÓN DE ~EL. 

ÉPOCA DE APLICACIÓN LEPIT LEPMT LEPST % AC DFF DMF 
(cm) (cm) (cm) (No. Días) (No. Días) DE ETHREL 

DIFERENCIACIÓN DE 
ESPIGA 21.1a 213 a 100 17.5a 37.7a 100 97.0a 182.1b 

DIFERENCIACIÓN DE 
MAZORCA 199 a 20_1 b 94 18.0 a 21.2 b 56 95.5 a 186.0 a 

Tuicey 0.05. Letras difenmtes muestra b-'- estos «M'entes. 

LEPIT= Longitud de entrenados de `parte inferior dd talio 
LEPMT= Longitud de artrenudos de la parte mecha dd tallo 
LEPST = Longitud de emrenudos de la pene euperier dei tallo 
% AC= Porcentaje de acorne 
DFF= Días a floración femenina 
OMF= Días a madurez fidolágica 
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LEPIT= Longitud de ~rentados de la parte inferior del tallo 
LEPMT= Longitud de entramados de la parte media del tallo 
LEPST= Longitud de enumaados de la parte superior del talio 

AC= Porcentaje de acune 
DFF.--- Días a floración femenina 
DMF= Días a madurez fisiológica 

CUADRO S. MEDIAS DE LONGITUD DE ENTRENUDOS, PORCIENTO DE ACAME, DÍAS A FLORACIÓN FEMENINA 

Y A MADUREZ FISIOLÓGICA DE LAS VARIEDADES V-11111  0-139 BAJO EL EFECTO DEL ETHREL. 

VARIEDADES 	LEPIT 	LEPMT 	LEPST 	% AC 	 DFF 	 DMF 
(cm) 	 (cm) 	 (cm) 	 (No. Días) 	(No. Días) 

V-18 20.7 a 213 a 18.0 a 34.8 a 97.2 a 184.4 a 
H-139 203a 20.0b 17.5a 24.1b 95.2b 183.6a 

rukey 0.05. Letras diferentes muestra tratamientos mes. 
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4.3. Componentes del rendimiento y rendimiento, 

El análisis de varianza permitió detectar diferencias estadisticas altamente 

significativas por efecto de la dosis de aplicación de ethrel en altura de planta (AP) y 

altura de mazorca (AM) y significativas en el peso de mazorcas m2  (PM m2). Por 

efecto de épocas de aplicación de ethrel se observó diferencia altamente significativa en 

AP, AM y significativa en el PM m'2, de la misma manera, se observaron diferencias 

altamente significativas en el PM ni2. También se observó significancia estadística en la 

interacción dosis x variedades para PM m"2. El número de mazorcas 111.2  (NM ni) no 

fué afectado por dosis de aplicación de ethrel, época de aplicación de ethrel, variedad o 

sus interacciones (Cuadro 9). 

Lo anterior permite establecer que en general son las dosis y épocas de 

aplicación de ethrel las que de manera significativa afectan el AP, AM y PM m 2, en 

adición a esto, las variedades se expresaron de manera particular en cuanto a éstos 

parámetros morfológicos del rendimiento en función de le dosis de aplicación de ethrel. 

Respecto al rendimiento en grano y sus componentes, el análisis de varianza 

mostró diferencia estedistica altamente significativa por efecto de la dosis de aplicación 

de ethrel en el numero de granos m=  (NG In-2) y peso de grano ni2  (PG ni2). Se 

observó diferencia significativa en la longitud de mazorca (LM), en NG m4  y altamente 

significativa en PG m2  por efecto de la época de aplicación de ethrel. Del mismo 

modo, se observó diferencia significativa entre variedades para número de granos 

mazorca (NOM:c4), 	PG «2  y altamente significativas en el rendimiento 

(REN). En adición a lo anterior, se observó diferencia estedistica significetiva de las 

interacciones dosis de aplicación x variedades para NG ni.2  y altamente significativa para 

PG m2 y en dosis de aplicación x épocas de aplicación x variedades altamente 

significativos para NG m4. El peso de 100 granos (P 100 G) no fié afectado por dosis 

de aplicación de ethrel, épocas de aplicación, variedades o sus interacciones (Cuadro 

I0). 



FACTOR DE VARIACIÓN NM m Z  "F' PM Iti.2  

BLOQUE 1046.3 3.5 NS 324.3 1.4 NS 2.3 2.2 NS 0.08 2.4 NS 
DOSIS 4712.1 159 ** 21290 91 ** 23 2.5 NS 0.15 4.9 	' 

BLOQUE X DOSIS 2359.4 7.9'• 1238.4 53 ** 1.0 1.0 NS 0.06 2.0 NS 
ÉPOCAS 4624.0 15.6 ** 1892.2 & I ** 2.2 2.1 NS 0.16 4_9 	* 

DOSIS X ÉpocAs 290.3 0.9 NS 74.0 0.3 NS 0.5 0.5 NS 0.03 0.9 NS 
BLOQUE X DOSIS X ÉPOCAS nat 2.6 NS 390.8 1.6 NS 2.1 2.0 NS 0.03 1.1 NS 

VARIEDADES 3444.0 12.9 ** 3620.0 15.6 e* 13 1.3 NS 0.18 5.8 	* 
DOSIS X VARIEDADES 65.3 0.2 NS 54.8 0.2 NS 1.3 1.3 NS 0.11 3.5 	' 

ÉPOCAS X VARIEDADES 69.4 0.2 NS 2290 0.9 NS 13 1.3 NS 0.00 0.0 NS 
DOSIS X ÉPOCAS X VARIEDADES 

C. V. X 
691.4 

5.4 
2.3 NS 46.0 

8.3 
0.2 NS 1.3 

22.1 
1.3 NS 0.04 

27.3 
1.3 NS 

",•• Indica significada a niveles 0.05 y 0.01, rapectivailime. NS= No gigairocativo. 

AP= Altura de plasta 
AM= Altura de ~ea 
NM Int-2= Número de una ras 
PM m Peso de mazoreas nr2 

CUADRO 9. CUADRADOS ZUMOS, VALOR DE "F" Y SIGNIPICANCIA ESTADÍSTICA DE COMPONENTES DE RENDIMIENTO 
seoeumóczetsEN VARIEDADES DE YMAÍZ RAJO LA APLICACIÓN. DE ~El- 



CUADRO 10. CUADRADOS MEMOS, VALOR DE *V" Y SIGNIPICANaA ESTADÍSTICA DE RENDIMIENTO Y SUS COMPONENTES 
EN VARIEDADES DE Ruiz BAJO LA APLICACIÓN DE ~EL • 

FACTOR DE 
VARIACIÓN 

NG PlOOG PG 111.2  

BLOQUE 23 1.6 VIS 169311.11 1.614S 2429313 0.9NS 12.8 3.9 • 0.0 3.6NS 22627138.3 24NS 
DOSIS 3.3 2.1N5 4545.3 0.4NS 12250142 4.7•• 06 0.0145 al 6.5•• 17062403 I .8NS 

BLOQUE X DOSIS 3.1 2.4145 7205.5 ohm 756090.5 2.9NS 19.6 ams 0.0 2.7115 511519.7 
0.6NS 

ÉPOCAS 3.0 5.0 • 9473.7 asta 1594327.1 6.2 • 19.0 0.9115 0.1 13" I733334 O. INS 
rtoMS X ÉPOCAS 13 0.11145 3540.5 anis 137061.3 asta 37.1 1.1I115 ao 2.216 65176.3 aONS 

BLOQUE X DOSIS X 
ÉPOCAS 1.0 0.6113 6113.0 asris 317611.0 12NS 3.8 O. INS 0.0 1.7115 565569.1 0.6NS 

VARIEDADES 0.6 0.4115 57210.4 5.3 • 3501231.4 13.6 • 29,8 1.4115 0.1 7.1 • 11241441.0 19.6** 
DOSIS X VARIEDADES ' Oil 03113 97173 0.9ris 1341710.8 5.2 •• 57.9 2:yris az s.1•• 534063 

0.0NS 
ÉPOCAS X 

VARIEDADES 13 0.11/43 9933.4 0.9145 76913.7 0.3NS u aova ao a »S 71219.0 a ONS 
DOSIS X ÉPOCAS X 9 

VARIEDADES 01 0.5145 16493.3 13115 673116.1 3.7•• 1.2 0.0145 0.0 1.7N5 6170153 0.6NS 
C. V. % 9.0 21.4 23.0 14.7 23.0 111 

.•" Indica significaseis a Mudes 0.05 y 0.01. resposivalassie 145. No alío. 

LM= Longitud de minara§ 
NGM7ii= Número de granos easearca4  
NG in-2= Número de ~as en4  
12100G= Peso de 100 grama 
PG ni4= Peso de graso arl  
REN= Rendimiento 
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Lo anterior permite establecer que en general, son las épocas y dosis de 

aplicación de ethrel, las que de manera significativa afectaron las componentes del 

rendimiento y que las variedades expresaron su rendimiento y componentes de manera 

particular acorde ala dosis o época de aplicación de ethrel. 

En la prueba de comparación de medias no se observaron diferencias estadísticas 

por efecto de la dosis de ethrel para AP, AM, NM m 2, LM, NGMzc'1, NG M2, P 100 

G, PG m*2  y REN. Sin embargo, se observó una tendencia en reducción de éstos 

parámetros por efecto de la alta dosis de aplicación de ethrel (Cuadro I I). 

La prueba de comparación de medias para época de aplicación de ethrel muestra 

que la ¿poca de aplicación tardia (DM) redujo significativamente el AP, AM y LM en un 

7 %, 8 % y 7 % respectivamente en relación a la época de aplicación en diferenciación 

de espiga. No obstante esto, no se observó diferencia en las medias de AM, número de 

mazorcas 111.2  (NM m4), PM m2, NGMzc'1, NG 	P 100 G, PG M2  y REN; sin 

embargo, se observa que éstos parámetros tienden a reducirse por efecto de la época de 

aplicación en diferenciación de mazorca principal (Cuadro 12). 

La prueba de comparación de medias respecto a variedades mostró diferencias 

significativas entre variedades para AP, AM, PM ni2, NGMzc'', NG 	PG ni2  y 

REN (Cuadro 13), Lo anterior permite indicar que el híbrido H•139 presentó menor 

AP y AM, pero mazorcas con mayor número de granos y más pesadas, esto contribuyó 

a un mayor rendimiento en grano de naiz del híbrido. 



CUADRO IL MEDIAS IDE LOS PARÁMETROS ALTURA DE PLANTA Y DE MAZORCA Y RENDIMIENTO 
EN GRANO IDE RIME Y SUS COMPONENTES BAJO EL EFECTO DE TRES DOSIS DE ETIIREL. 

DOSIS DE ETIMEL 
	

NM a12  PM zi12 
	

NGm2  PIOOG PG 

ha4) 
	

(cm) 	(coa) 	(NO 	(Kg) 	(cm) 	(No.) 	(No.) 	(g) 	(kg) 	(kg hil) 

0 341_1 a 196.6 a 5.0a 0_74 a 14.1 a 485.5 a 2460.8 a 31_2 a 0.63 a 5469.8 a 

140 304.0 a 1717 a 4.6 a 070 a 14.1 a 495.0 a 2292.5 a 30.9 a 0.61 a 4850.1 a 

280 310.6 a 172.0 a 4.0 a 0.52 a 132 a 475.5 a 1842.7 a 30.8 a 015 a 4787.7 a 

Tukey 0.05. Letras diferentes muestra trataninnos ~artes. 

AP= Altura de planta 
AM= Altura de mazorca 
NM mi 2= Número de mazorcas m 
PM ni2= Peso de mazoreas 
LIV1= Longitud de mazorca 

~mero de gramosillUIDICKS  
NG ni• 2= Número de granos rtia  
PJOOG= Peso de 100 granos 
PG m"2-= Peso de grano ni2  
REN= Rendimiento 
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CUADRO 12. MEDIAS DE LOS PARÁMETROS ALTURA DE PLANTA Y DE MAZORCA Y RENDIMIENTO EN GRANO 
DR MAilL Y SUS COLVONENTES RAJO DOS ÉPOCAS DE APLICACIÓN DE ETHIREL. 

ÉPOCA DE 	AP 
	

Nlrl ta' PM m2 	LM 
	

NGMze'l  NG ms  P1000 PG 	REN 

APLICACIÓN DE 	(cm) 
	

(aa) 
	

eh-) 	(kg) 	(cm) 
	

(Na) 	(N0-) 	(/) 	(kg) la ba-I) 

ETHREL 

DIFERENCIACIÓN 

	

DE ESPIGA 	329_9 a 	100 111.7 a 100 	4.11a 	0.72 a 	14.3 a 	100 	493.6a 	2409.1 a 	31.7a 	0.63 a 3105.2 a 

DIFERENCIACIÓN 

	

DE MAZORCA 	3072 b 93 1742 a 

Tukcv 0.05. Letras diferentes amara tralmaimass diksinaes. 

AP— Altura de planta 
AM= Altura de mazorca 
NM mes= Número de amazonas rn  
PM rrill= Peso de nazareas 
LM.-- Longitud de mazorca 
NGMze4= Niuntso de ~os niantrail  
.11G m Número de gama ate 
P1000.. Peso de 100 guarres 
PO 	Peso de grano nt
REN= Rendimiento 

13.3 b 	93 	463.1 a 	191111.2 a 	30.3 a 	0.50 a 4966.4 a 
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VARIEDADES 

CUADRO 13. MEDIAS DE LOS PARÁMETROS ALTURA. DE PLANTA Y DE MAZORCA Y RENDIMIENTO EN GRANO DE MAIZ Y 
SUS COMPONENTES DE LAS VARIEDADES V-18 Y II-139 BAJO EL EFECTO DEL ETHREL. 

NM m"2  PM rri2 	 NGMzc't  P100G PG 	 ICEN 

(cm) 	(cm) 	(No.) 	(kg) 	(cm) 	(No-) 	(No.) 	 (g) 	 (kg) 	(kg ha-i) 

V-18 328.9 a 191.5 a 4.3 a 0.58 b 14.0 a 439_5 b 18136.8 b 319 a 0.5 b 4324.0 b 

H-139 308.2 b 171.4 b 4.7 a 0.72 a 13_7 a 519.2 a 2510_6 a 30.1 a 0.6 a 5747.7 a 

Tukey 0.05. Letras difames muesca tratomiemos dilatases. 

AP= Altura de pluma 
AM= Altura de mazorca 
NM nr= Número de mazaras nt•2  
PM m-2- Peso de neozoreas in-2  
LM= Longitud de mano= 
NGNIre1 = Número de ganes Tozorra't 
NG mn Número de grmos ro- 
PlOOG= Peso de 100 granos 
PG m''‘. Peso de grano m 
REN= Rendimiento 



4.4. Análisis de condición entre componentes del rendimiento. 

Los resultados en la variedad V-18 mostraron correlaciones significativas positivas entre 

LEPMT y LEPST (r=0.501*), del mismo modo entre PSTPMF y PGMze'l  (r=0.450•). 

Se observaron diversas correlaciones positivas altamente significativas entre AFHMP y 

% AC (r--0.756"), PSTA y DMF (=0.627"), LEPIT y AP (=0.698"), LEPST y 

PGM1C1  (r=0.608"), LEPST y PSTPMF (r=0.526"), DMF y NGMzc's  (r-0,493") 

y LM y NGMze'l  (r--0,586"). También se observó correlación negativa altamente 

significativa entre PSTPMF y DMF (r=-0.590"). No se observó correlación alguna 

entre rendimiento y los diferentes parámetros cuantificados (Cuadro 14). 

Estas correlaciones indican relación entre '1. AC, PGMze'l  y DMF con el 

PSTPMF, así mismo estos fueron afectados por la aplicación de ethrel. 

Lo anterior permite establecer que posiblemente el control de acame en ésta 

variedad fué debido a una reducción en el área foliar dula planta. El altura de planta fue 

afectada en mayor proporción por la LEPIT; acorde a esto es posible establecer que la 

época de aplicación de ethrel en DE acortó más la longitud de éstos entrenudos y de 

este modo influyeron en la expresión de la altura de la planta. La acumulación de 

materia seca en la planta es determinante en la madurez fisiológica de la variedad y 

fundamental en el PGMzc'l  debido posiblemente a que el periodo de llenado de grano 

fié reducida El peso de las mazorcas determinaron el rendimiento en grano de maíz de 

la variedad, quizá la reducción en el rendimiento en grano de maíz de la variedad se 

debió principalmente al afectar la acumulación de materia seca total en la planta por 

efecto de la aplicación de ethrel, asa, fué afectado el rendimiento biológico, el cual se 

correlaciona positivamente con el rendimiento económica 

Estos resultados se agregan con estudios previos concernientes a aplicaciones de 

ethephon en mala. Khosravi y Anderson, (1991) reportan que la altura de planta fué 

influenciada principalmente por los entrenudos abajo de la mazorca, debido a que las 



CUADRO 14. COEFICIENTES DE CORRELACIÓN Y SU SIGNIFICANCIA ESTADÍSTICA DE ÁREA FOLIAR, PESO SECO DE TALLO Y 
PLANTA, LONGITUD DE ENTRENUDOS, PORCENTAJE DE ACAME, DÍAS A FLORACIÓN Y A MADUREZ, ALTURA DE PLANTA Y 
RENDIMIENTO Y SUS COMPONENTES DE LA VARIEDAD V-I$ BAJO EL EFECTO DEL ETHREL. 

AFHMP PSTA LEPIT LEPMT LEPST PSTPMF % AC DFF DMF REN NGAlz.c4  PI °OG 

AFHMP 1.0 
0.174545 0.171NS 0.33774 4.103 NS -030495 -0.101 NS 0.736** 0.1911NM 0.311NS 0.ONS 0.2S6NS 0.03121S 0.162NS 0.166NS 

PSTA 1.00 0.403NS 0.306NS 0.0114NS -0.032NS 0.066NS 0.03923 -0.401NS 0.627". 0026NS 0.202N5 -0.36316S 0.101 NS -0.119NS 

LEPIT 1.0 0.272N5 0.0545 0.096NS -0.052NS 0.20 INS 0.122NS 0.107545 0222NS 0.691." -0.152/45 -0.2111545 -0.0751.S 

LEPMT 1.0 0.5010  0.119NS 0.370NS 0.427NS 0.11145.5 0.171545 -0.176NS 0.413NS al3 I NS 0.24 INS -0.193NS 

LEPST 10 0.526" 0.6019" 41133NS -a16254s .0.1511NS -0.318NS O.147NS -0.033NS 0.052NS -0.068545 

PSTPMF 1.0 0.430' -0321INS -0.2051.4.5 -0.590» -0.061NS 0.21213 -020O54S .0.233NS 0.033NS 

PGMze-' LO aotobis 41094545 411295.S 411015165 0.133NS 0.074NS 41143NS 41323NS 

% AC 0326NS 0.304545 0.132NS o.245NS 0. MONS 0.1110545 aaeobs 

DFF .o -a 173NS -0.044NS .0.006NS 0.19INS 0.118NS 0.116NS 

DMF 1.0 o. 49NS 0.001545 0.062NS 0.493** -0.16 INS 

REN 1.0 0.102NS -a MONS 0.026NS 0.075545 

AP 1.0 0.24054S 022NS 0.198NS 

LM 1.0 0.5116'• 0.136545 

NGMac-1  9A 036INS 

PIOOG 10 

'o'" Indica significancia a niveles 0.05 y 0.01. respectivaznente. NS=. No significativo. 



67 

aplicaciones de ethephon en DE principalmente afectan el alargamiento de entrenudos 

inferiores. Sin embargo, Gaska y Oplinger, (1988a); Konsler y Grabau, (1989); Norberg 

o/ al., (1989) reportan que el retraso en la aplicación de ethephon de DE a DM 

incrementó la eficacia del ethephon en reducir la altura de planta, Reducciones en el 

rendimiento por aplicación de ethephon fueron atribuidas a la reducción del rendimiento 

por planta (Earley y Slife, 1969), a reducciones en el peso de grano (Cox y Andrade, 

1988; Norberg J al., 1988) y a reducciones en rendimiento por mazorca y peso de grano 

(Langan y Oplinger, 1987). 

El análisis de correlación correspondiente a el híbrido H-139 mostró 

correlaciones positivas significativas entre % AC y LEPIT (r=0.569*), AFHMP y AP 

(r- 3.5741"), AFHMP y NGMzc'l  (p--0.427*), PSTPMF y PSTA (r-0.582'), PSTPMF y 

LEPIT 	PGMzc'l  y LEPIT (r-.0,5101, PGMzc'i  y PSTPMF (p.0456'), 

REN y PSTPMF (p0,494*), REN y P 100 G (.0,508*), correlaciones negativas 

significativas entre LEPST y AFHMP 	LEPST y PSTA (r.-0.482'), DFF y 

LEPIT (r.-0.500), DFF y PSTPMF (r.-0.487*) y DFF y DMF (r--0.4820). 

Correlaciones positivas altamente significativas entre AFHMP y PSTA (r=0.909"), 

AFHMP y LEPIT (r-0,606"), AFHMP y % AC (.'0,763"), AP y LEPIT 

(r.0.592"), AP y % AC (r0.662"), AP y P 100 G (r=0.647"), PSTA y LEPIT 

(p--0,691"), PSTA y % AC (4.733"), PSTA y AP (r--0.671"), PSTPMF y 

AFHMP (r.-0.552"), PSTPMF y % AC (r=0.750"), PSTPMF y AP (r.0.529"), 

PSTPMF y P 100 G (p---0,517"), NGMze'l  y PSTA (r--0.599"), NGMzc'l  y LM 

( -.0.686") y DMF y LEPIT (r=0.521"). También se observaron correlaciones 

negativas altamente significativas entre PGMzc'i  y DFF (r=-0.599") y DFF y % AC 

(p.-0,563") (Cuadro 15). Los coeficientes de correlación indican relación entre AP, 

AFHMP y acumulación de materia seca en la planta con % AC. El AFHMP influenció 

la acumulación de materia seca en la planta, el número y peso de granos mazorca' y los 

DFF, 



CUADRO 15. COEFICIENTES DE CORRELACIÓN Y SU SIGNIFICANCIA ESTADÍSTICA DE ÁREA FOLIAR, PESO SECO DE TALLO Y 
PLANTA, LONGITUD DE ENTRENUDOS, PORCENTAJE DE ACAME, DÍAS A FLORACIÓN Y A MADUREZ, ALTURA DE PLANTA Y 
RENDIMIENTO Y SUS COMPONENTES DEL Mamo 11-139 BAJO EL EFECTO DEL ETFIREL. 

PG5kg4  AFI1MP PSTA 	LEPIT % AC DFF DMF 	REN NGMz P1000 

AFHMP 	1.0 	0S09.. 	0.606.. 	0.234NS 	4.45r 	0352.. 	030SNS 0.763.• -0329NS 0314x513.236NS 0.574. o.207Ns 0.427' 0.209NS 

PSTA 	 1.0 	0691.* 	0237245 	-0.4112. 	0342. 	0.241x5 0.733". -030514S 03512.4 	0.4041.5 0.671.• 03 17NS 0399•• 0397N5 

LEPIT 	 1.0 	0.347125 	4.193NS 	0~ 	03 10. 0349. -03049  0321... 	0.111 NS 0.S92.• 0.014NS 0310NS 0.404NS 

LEPMT 	 ¡0 	0.111145 	-0.113145 	-o. a 77N5 0.021IN5 0.143NS O. MONS 	.0.254N5 0.224NS 0. I MINS .0079%S 0.217NS 

LEPST 	 1.0 	-0331NS 	0.031 NS 41.266NS 0239N5 -0.146N5 	-0.217NS -0.193NS -0.036N5 41063x5 -o.049NS 

PSTPMF 	 Lo 	0.456' 0.730'• -0437' 0.401IN5 	0.494* 0329••• -0.162N4 0.0261S 0.521•• 

PDMzei 	 Lo 0320NS -0599.* 0.243145 	0.226NS 0.034NS 0.096NS 0.206Ns 0.107NS 

% AC Lo -0563"  043215 	0.37gNS 0.662.• 0.190x5 0.322N5 0.443NS 

DFF 10 -omia• 	-03261S -0.273115 -o.1 i 6NS -0.091145 -0.027N5 

DMF I.0 	 0200NS 0.259NS 0.0116NS 0.031NS 0.301N4 

REN Lo 0302NS 0.1 O 1NS 03411N5 0.5011. 

AP Lo 0iS7Ns 0.412.145 0.647•• 

LN1 in 0.606.• 0.121 N5 

NGMzc-t  1.0 0.075145 

P100G Lo 

*,•• Indica significancia a niveles 0.05 y 0.01. respestivamegoe. NS= No º6mf cativo. 
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Lo anterior permite establecer que el % AC para ésta variedad está en función del 

AP, en adición a esto, los entrenudos de la parte inferior del tallo son determinantes en la 

expresión de acame, del AFHMP y de la acumulación de materia seca en la planta. La 

LEPIT influyeron en el AP, en el PSTP y en el PGM1CI. El AFHMP determinó en primera 

instancia, la acumulación de materia seca en la planta de este híbrido, el número y peso de 

los granos mazorca'', siendo la componente PlOOG determinante en el rendimiento en grano 

de maíz de este hibrido. De ésta manera, la acumulación de materia seca en la planta 

determinó los DFF y éstos a su vez el PGMze'l  y los DMF. Lo anterior revela la 

importancia del área foliar en la acumulación de materia seca (rendimiento biológico) y su 

relación en la expresión del rendimiento en grano en este híbrido. Las reducciones 

obserVadas en el AFIIMP en éste híbrido por efecto de la dosis y época de aplicación de 

ethrel son indeseables debido a su efecto detrimental hacia el rendimiento biológico el cual 

de alguna manera afecta el rendimiento en grano de maíz. 

Los efectos del ethrel sobre mala en este estudio se asemejan a los efectos sobre 

otras especies y generalmente se agregan con resultados de estudios previos. Konsler y 

Grabau, (1989) mencionan que es preocupante el impacto del ethephon sobre la 

distribución del área foliar dentro de la planta, debido a que aplicaciones de ethephon en 

estados vegetativos afectan el área foliar de la hoja de la mazorca (AFHM), cuyo efecto 

es negativo sobre el rendimiento en grano. El flujo de fotosintatos de la hoja de la 

mazorca se encuentra relacionado a la velocidad de desarrollo del grano (Eastin, 1969; 

Tanaka y Yamaguchi, 1984) y presumiblemente, el impacto del ethephon sobre el 

alargamiento celular puede ocasionar una reducción en el área de éstas hojas criticas si 

es aplicado antes de alcanzar su completa extensión. En efecto, reducción en área foliar 

vegetal fué observada con el uso de ethephon en maíz (Earley y Slife, 1969), 

De este modo, los resultados obtenidos en la presente investigación 

anteriormente descritos, permiten establecer que los objetivos planteados al inicio de la 

investigación, fueron alcanzados en toda su extensión, como anteriormente fueron 

presentados los efectos de la época y dosis de aplicación de ethrel sobre la longitud del 
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tallo, el peso seco de planta, el acame y el rendimiento y sus componentes en las 

variedades de maíz V-I8 y H-139. 

5. DISCUSIÓN. 

Si.. Área foliar de la hoja de la mazorca principal y peso seco de tallo. 

La reducción observada en AFHMP y en producción de materia seca por efecto 

de la dosis y época de aplicación de ethrel puede ser atribuida a la acción del etileno, ya 

que su contenido, el ácido 2 (cloretil) fosfónico redujo la velocidad de crecimiento en 

órganos que en esos momentos se encontraban fisiológicamente activos (Earley y Slife, 

1969; Abeles, 1973; Burg, 1973; Jackson, 1981; Bullock y Raymer, 1989; Konsler y 

Grabo, 1989); por lo que es posible que el área foliar se haya visto afectada en su 

crecimiento por efecto del ethrel, dado que la fotosintesis en maíz depende en su mayor 

parte de la lámina folian alrededor del 90 % del peso de los granos es derivado de los 

fotosintatos producidos por las hojas durante el llenado de grano los cuales son 

translocados directamente a la mazorca (Tanaka y Yamaguchi, 1984). 

La dosis de aplicación de ethrel redujo linearmente el alargamiento de diversas 

estructuras anatómicas de la planta tal efecto fue más marcado conforme se incrementó 

la dosis, observándose un efecto más drástico en las épocas tardías de aplicación (DM) 

quizá debido a una mayor área de intercepción del químico por la planta, de este modo 

se presentó una mayor concentración de i. a. de ethrel en la planta (Gaska y Oplinger, 

1988a; Konsler y Grabau, 1989; Norberg J. II., 1989). En este estudio el ácido 2 

(cloretil) rodó:tico redujo el AFHMP, la producción de materia seca en la planta y 

debido a esto indirectamente redujo el rendimiento en las variedades de estudio. Sin 

embargo, los resultados correspondientes a la dosis de aplicación de ethrel no muestran 
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efectos drásticos, quizá usando mayores dosis de aplicación de ethrel (>280 g i. a. 	) 

podrian observarse efectos más claros. 

Los resultados de éste estudio son congruentes con los hallados por Earley y 

Slife, (1969) quienes reportan reducciones en el área foliar planté' por efecto de la dosis 

de aplicación de ethrel, en adición a lo anterior, Konsler y Grabau, (1989) también 

reportan reducciones en el área foliar por efecto de la época de aplicación de ethephon; 

sin embargo, Cox y Andrade, (1988) encontraron que el ethephon no tuvo efecto sobre 

el IAF, pero que éste afectó la eficiencia fotosintética. En otra investigación Van 

Sanford d at., (1989) encontraron que el ethephon redujo el área foliar de la hoja 

bandera de cultivares de trigo sin influenciar significativamente el rendimiento en grano. 

En términos generales el híbrido H-139 se expresó de manera diferencial en 

relación a la variedad V•18, la cual mostró un mejor comportamiento al efecto del ethrel 

en relación a el AFHMP y producción de materia seca. 

5.2. Longitud de entrenudos, mame, dial a floración femenina y din a madurez 

fisiológica. 

La división del tallo de la planta en tres porciones (inferior, media y superior) 

permitió observar el comportamiento de los entrenudos en las porciones bajo el efecto 

del ethrel. Asi, la época de aplicación de ethrel fué determinante en la reducción de la 

longitud promedio de los entrenudos de la parte media del tallo, la época de aplicación 

tardia (DM) redujo signilicativamente la longitud de los entrenudos de la parte media 

del tallo en comparación a la época de aplicación temprana (DE). Dicha reducción en la 

longitud de entrenudos, es el resultado de una inhibición del alargamiento celular, efecto 

característico dél etileno (Abetes; Durg y Hurg y Van Andel citados por Abeles, 1973). 
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La época de aplicación de ethrel en diferenciación de mazorca fué decisiva en la 

reducción y control de acame, posiblemente ésta reducción fué debida a la reducción en 

la longitud promedio de loa entrenudos de la parte media del tallo, tal reducción de los 

entrenudos del tallo posiblemente le confirieron mayor resistencia a la planta al acame. 

Aunque no se observó diferencia en las medias de % AC, si se observó una 

tendencia a reducirse por efecto del incremento en la dosis de aplicación de ethrel. 

Los resultados de ésta investigación mostraron que la época de aplicación 

temprana y dosis alta (280 g i, a. hal de ethrel redujeron el número de días a madurez 

fisiológica, es posible que éstos dos factores alteraran la tasa de acumulación de materia 

seca, el periodo de llenado de grano y la tasa de pérdida de humedad del grana En éste 

estudio la dosis de aplicación redujo drásticamente el número de dias a formación de 

capa negra. 

Los resultados obtenidos en ésta investigación anteriormente mencionados son 

congruentes con los hallados por Earley y Slife, (1969); Konsler y Grabau, (1989); 

Norberg J 91,, (1989) y Khosravi y Anderson, (1991) quienes reportan que la aplicación 

de ethephon en el estado vegetativo de diferenciación de espiga principalmente afectó el 

alargamiento de entrenudos abajo de la mazorca, mientras que el estado diferenciación 

de mazorca afecta el alargamiento de entrenudos arriba de la mazorca. Conforme el 

tiempo de aplicación de ethephon se retrasó de DE a DM, una mayor reducción en 

longitud de los entrenudos ocurre. Cox y Andrade, (1988); Gaska y Oplinger, (1988a); 

Norberg d d., (1988,1989); Fritz J Qt., (1991) y Khosravi y Anderson, (1991) reportan 

reducciones en acame en maíz por efecto de aplicaciones de ethephon en diferenciación 

de mazorca comparado a el tiempo de aplicación temprana sin embargo, Rullock y 

Raymer, (1989) reportan que el acame no fué afectado por el tiempo de aplicación de 

ethephon. Earley y Slife, (1969) y Gaska y Oplinger, (1988b) reportan menor contenido 

de humedad en el grano con altas dosis de ethephon en época de aplicación tardia. 
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Las variedades V-18 y H-139 se expresaron de manera diferente en cuanto a la 

longitud de entrenudos de la parte media del tallo, % AC y DFF. Por un lado, el hibrido 

H-139 fue afectado en mayor grado ya que en promedio presentó menor longitud de 

entrenudos de la parte media del tallo. En adición a lo anterior, presentó menor número 

de DFF y menor incidencia de acame quizá por la correlación positiva que existe entre 

éstas dos variables. 

5.3. Componentes del rendimiento y rendimiento. 

Los resultados de la presente investigación indican que el alargamiento de los 

entrenudos de la parte media del tallo de la planta de maiz se retardó cuando el ethrel se 

aplicó en diferenciación de mazorca principal, de éste modo se redujo el altura de planta.  

Esto muestra que el tiempo de aplicación de ethrel en el estado de diferenciación de 

mazorca afectó el alargamiento de los entrenudos adyacentes a la mazorca principal. Es 

posible que tal reducción sea mayor en tiempos de aplicación tardio debido a una mayor 

formación de hojas y a un número mayor de entrenudos que ya se ha alargado y de este 

modo existen más sitios para que actúe el ethephon (Gaska y Oplinger, 1988a; Konsler y 

Grabau, 1989; Norberg d I., 1989), tales reducciones son características del etileno 

(Earley y Slife, 1969; Bullock y Raymer, 1989). Para el control de acame en maiz, la 

altura de mazorca es mejor considerada que la altura de planta, debido a que la mazorca 

desarrollada posee aproximadamente el 50 % del peso seco de la planta. También 

porque la mazorca cuando es movida por el viento provee mucha de la fuerza mecánica, 

la cual causa el rompimiento de la parle inferior del tallo (Konsler y Grabau, 1989). 

Los resultados del análisis de varianza en este estudio para las componentes del 

rendimiento mostraron diferencia estadística en cuanto a PM ni 2, LM, NGMzc'1, NG 

ni2  y PG m'2; es decir, el efecto producido por aplicación de ethrel se dirigió hacia las 

componentes por unidad de superficie, no obstante, la prueba de medias no registra 

diferencia significativa para éstas componentes por efecto de dosis y época de 
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aplicación de ethrel, ésto muestra que quizá la dosis alta de aplicación (280 g i. a. ha'') 

debió ser mayor para de este modo observar efectos drásticos y contundentes, No 

obstante lo anterior, existe una tendencia a disminuir el NM m'2, PM n1.2, LM, NOMzc'1, 

NG tn'2, P1006 y PG m'2  por efecto del incremento en la dosis de ethrel. Del mismo 

modo, la época de aplicación de Wird en diferenciación de mazorca afectó de manera 

detrimental las mismas componentes del rendimiento, esto muestra que ésta época de 

aplicación de ethrel es critica y fundamental a considerar para el rendimiento y sus 

componente& La tendencia a la reducción de las componentes relacionadas con el peso 

de grano muestra que la aplicación de ethrel redujo la acumulación de materia seca en el 

grano. 

En ésta investigación la dosis y época de aplicación de ethrel no tuvo efectos 

estadísticos significativos sobre el NM 	N6Mzc'l  y NG m4. Sin embargo, la 

tendencia a decrecer de éstas componentes por efecto del ethrel puede atribuirse a 

propiedades gametocidas del ethrel que se han observado en trigo (II ̂ (»dm" L), 

cebada (9tondtion. mfro L) y maíz (p. mar L) (Hughes 	Fairey y Stoskopf y 

Vamaguzhlm y Akhmetov citados por Cox y Andrade, 1988). Debido a que el ethrel se 

aplicó pocos días antes de antesis es posible pensar que la reducción en el número de 

granos sea atribuida a dichas propiedades gametocidas del ethrel, 

En adición a lo anterior, los resultados encontrados en esta investigación se 

agregan a estudios realizados previamente por Langan y Oplinger, (1987); Cox y 

Andrade, (1988); Gaska y Oplinger, (19898a, b); Bullock y Raymer, (1989); Konsler y 

Grabau, (1989); Notberg d J, (1989); Fritz 	(1991) y Khosravi y Anderson, (1991) 

quienes reportan que las aplicaciones retrasadas de ethephon incrementaron su eficiencia 

en reducir la altura de mazorca en todas las dosis de aplicación, Por otro lado, Earley y 

Slife, (1969); Langan y Oplinger, (1987), Gaska y Oplinger, (1988a); Norberg J 

(1989), Bullock y Raymer, (1989); Konsler y Grabau (1989) y Khosravi y Anderson, 

(1991) reportan reducciones en el rendimiento en grano de maíz por efecto del 

incremento en la dosis y tiempos tardíos de aplicación de ethephon; siendo la 
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componente peso de grano determinante en el rendimiento, Sin embargo, Cox y 

Andrade, (1988) reportan incrementos en rendimiento en grano de maíz del híbrido 

"Comen 281" bajo dosis de 0.42 kg hat  i, a. de ethephon; Gaska y Oplinger, (1988b) 

no observaron reducciones en el rendimiento en grano de maíz cuando la alta dosis de 

aplicación de ethrel se aplicó en tiempo de aplicación tardio, En cuanto a las 

componentes del rendimiento Gaska y Oplinger, (1988a) reportaron que en época de 

aplicación tardia, el número de mazorcas Plantil  decreció; no obstante esto, Norberg 

ad;, (1988) encontraron incrementos en el número de mazorcas m2  en época de 

aplicación tardía. Este autor también observó reducción en el número de granos 

mazorca y peso de grano por el incremento en la dosis de aplicación. Langan y 

Oplinger, (1987) y Khosravi y Anderson, (1991) reportan reducciones en el peso de 

grano por efecto de la aplicación de ethrel, siendo ésta una de las componentes que 

afectó el rendimiento. 

Las variedades de estudio respondieron de manera diferente a la aplicación de 

ethrel, siendo el híbrido H-139 quien respondió de mejor manera. El híbrido H-I39 

presentó menor altura de planta y mazorca; sin embargo, presentó superioridad en 

cuanto al PM 	NGMze'l  y PG 112  esto muestra quedas componentes cuantificadas 

fueron las que contribuyeron en mayor proporción a un rendimiento más elevado en 

relación a la variedad V-I8; de este modo el H-I39 presentó mazorcas con un mayor 

número de granos y más pesados que la variedad V-18. Lo anterior nos muestra, que el 

híbrido H-139 fue menos sensible a la aplicación de ethrel. 

De esta manera, la discusión de resultados presentada anteriormente permite 

establecer que las hipótesis planteadas para verificar los efectos de la dosis y épocas de 

aplicación de ethrel sobre estructuras vegetativos y reproductivas, acame, rendimiento 

en grano y sus componentes en las variedades en estudio fueron comprobadas, como se 

indicó en la discusión. La dosis y época de aplicación de ethrel afectaron de manera 

negativa el AFHMP y la producción de materia seca. La época de aplicación fié 

determinante en la reducción de la longitud promedio de los entrenudos del tallo, así, 
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ésta reducción en longitud de entrenudos contribuyó en reducir la incidencia de acame. 

Del mismo modo, la época de aplicación de ethrel en diferenciación de mazorca es 

critica y fundamental para el rendimiento y sus componentes, la tendencia de reducción 

de las componentes relacionadas con el peso de grano mostró que el ethrel redujo la 

acumulación de materia seca en grano. Las variedades se expresaron de manera 

diferencial, su manifestación fué acorde con la dosis y época de aplicación de ethrel. 

é. CONCLUSIONES. 

I. El uso de 280 g i. a. 	de ethrel aplicado en el estado de crecimiento de 

diferenciación de mazorca principal redujo el área foliar de la hoja de la mazorca 

principal, el peso seco total de planta, la longitud promedio de los entrenudos de la parte 

media del tallo, la altura de planta y el acame en ambas variedades en estudio. 

2. La mayor dosis de aplicación de ethrel (280 g i. a. ha4) aplicada en el estado 

de crecimiento de diferenciación de mazorca principal afectó de manera negativa la 

acumulación de materia seca y redujo el acame en ambas variedades; sin embargo, se 

redujo el rendimiento en grano principalmente en la variedad V-1 8. 

3. La aplicación de ethrel en diferenciación de mazorca principal fué critica y 

determinante en la reducción de longitud de entrenudos y altura de planta; ambos 

componentes influyeron de manera positiva en la incidencia de acame. 

4. La aplicación de 280 g i. a. hal  de ethrel en el estado de crecimiento de 

diferenciación de espiga redujo el número de dias a madurez fisiológica en ambas 

variedades. Del mismo modo, se redujo la longitud de mazorca por efecto de aplicación 

en diferenciación de mazorca principal en ambas variedades. 
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5. El análisis de correlación mostró que la reducción en acame por efecto de la 

aplicación de ethrel fué debida a una reducción en el área foliar de la mazorca principal y 

en la acumulación de peso seco en la planta, Esta disminución en materia seca en la 

planta influyó de manera detrimental en la madurez fisiológica, el peso de grano por 

mazorca y el rendimiento en grano de maíz de ambas variedades. 

6. Las variedades de estudio respondieron de manera particular a la aplicación 

de ethrel. En términos generales, el híbrido H-139 fué más sensible a la aplicación del 

ethrel, no obstante esto, se expresó de manera favorable en el rendimiento en grano en 

comparación ala variedad V-18, 
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