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RESUMEN

Los objetivos de este estudio fueron determinar la influencia de la dosis y época de
aplicacion del dcido 2 (cloretil) fosfonico, 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
maiz (Jia mays L) V-18 y H-139, '

El ethrel (dcido 2 (cloretil) fosfonico) fué aplicado a las variedades mejoradas V-18 y
H-139 en tres dosis (0, 140 y 280 g i. a. ha™) en dos estados de crecimiento (diferenciacion
de espiga (DE) vy diferenciacion de mazorca principal (DM)).  Ambas variedades fueron
~ sembradas en un diseflo experimental de Bloques Completos al Azar con un arreglo en
parcela sub-dividida; los tratamientos se dgﬁnieron en base a un arveglo factorial 3x 2x 2.

El experimento s establecit en temrenos del Campo Experimental Santa Lucia, del

- Centro de Investigaciones Region Centro del Instituto Nacional de Investigaciones ‘

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

El uso de 280 g ba” de dcido 2 (cloretil) fosfonico, aplicado en el estado de
crecimiento de diferenciacion de mazorca princips! redujo el drea foliar de la hoja de la
mazorca principal, ¢l peso seco total de planta, |a longitud promedio de los entrenudos de la
parte media del tallo, 1a altura de planta, peso de grano por mazorca y el acame en ambas
variedades en un 13 %, 3 %, 6 %, 7%, 11 %y 44 % respectivamente. La aplicacion de

cthrel en diferenciacion de mazorca principal fué critica y determinante en I reduccion de
longitud de entrenudos de Ia parte media del tallo y altura de planta, ambos componentes

influyeron de manera positiva en Is incidencia de acame, en adicién n_estb se redujo la
acumulacion 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?, niimero de granos por mazorca, nimero de granos m? y
peso de grano m?, La aplicacitn de 280 g de kcido 2 (cloretl) fosfonico, asi como le

aplicacion en el estado de crecimiento de diferenciacion de espiga redujeron en 12 y 4 dias



respectivamente la madurez fisiologica en ambas variedades. Del mismo modo, se redujo la
longitud de mazorca en época de aplicacion de diferenciacion de mazorca principal para
ambas variedades.

El andlisis de correlacién para la variedad V-18, mostrd una correlacién positiva

allamente significativa entre % de acame y drea foliar (r= 0.756**); esto explica que quizd la -

disminucion en incidencia de acame fué debida auna reduccion en el area foliar de la hoja de
Ia mazorca principal y en la acumulacion de materia seca en la planta. Por otro lado, para ¢l
hibrido H-139 se observaron valores de: correlacion positivos significativos entre % de
acame y longitud de emrenudos de la pante inferior del tallo (= 0.569*) y. altamente

uumﬁcmvol entre % de acame y drea foliar de la hoja de la mazorca principal (r=0. 763").'

peso :eco de tallo en antesis (r=0,733*%) y peso seco total de planta en madurez fisiologica
(=0 750") Euta disminucién en materia seca en la planta influy6 de manera detrimental
en la madurez fisiologica, ¢l peso de grano por mazorca y el rendimiento en grano de maiz
deambas vmedodu

~ Ambas variedades respondieron particularmente a la aplicacion del icido 2 (cloreti)
fosfonico.. EJ hibrido H-139 fué més sensible a el ethrel, sin embargo, se expresd de manena
_ favorable en el rendimiento en grano en comparacion a la variedad V-18.



1. INTRODUCCION.

El acame es |s mayor limitante en produccion de maiz (fu map L) (Zuber y

Kang, 1978; Esechie, 1985) en los US.A, a pesar de los esfuerzos de los
fitomejoradores para desarrollar resistencia a el acame. Comunmente se acepta que,
pricticas de manejo pﬁ maximizar los rendimientos tales como altas dosis de
fertilizacion dc nitrdgeno, altas densidades de poblacion, imgncién‘ 0 alta precipitacion,
frecuentemente dan plantas més altas y fragiles, las cuales se acaman por efecto del viento
y por dahos de barrenadores del tallo (Carter, 1985; Norberg o ol., 1988).

El acame reduce el rendimiento en grano principaslmente por restringir Ia
translocacion de fotosintatoa a €l grano y por- obstaculizar la cosecha mecinica
(Lieberhardt J ol., 1968; Wiersma J ol., 1986). Esto ha conducido a que recientemente se

hayly enfocado el interés sobre el uso de compuesips antiacame tales como el ethephon
para su prevencion en cultivos en campo.

El ethrel, inicialmente se usd para sincronizar la floracion en pifia, desde entonces '
se usa como un regulador de crecimiento para muchas olras especies (Cooke y Randall,
1968; de Wilde 1971). Mayor interés en ¢l manejo inlensi\?o de cereales ha incrementado

“¢l uso de ethephon como un agente antiacame para granos pequefios (Dnhnous o ol

1982, lezlgenl d, I986 Wiersmad of ., 1986).

Pocos estudios, s¢ han realizado en México para cuantificar el acame‘ en mniz y
evitarlo por medio de productos quinucos por lo que se plantea el preseme estudio con
los sugmentes objeuvos



1.1. OBJETIVOS.

1. Conocer In influencia de la época y dosis de aplicacion del dcido 2 (cloretil)

fosfonico sobre el rendimiento y sus componentes en las variedades de maiz V-18 y H-
139, o

2. Conocer ¢! efecto de dosis y époci de aplicacion de ethrel (icido 2 (cloreil)
- fosfomico) sobre la longitud del tallo, el peso seco de la planta y el acame en las
.- variedades de maiz V-18 y H-139. : -

1.2 HIPOTESIS.

I E) ethrel afecta I3 estructuras vege_mi\}as 'y reproductivas de manera
diferencial deacuerdo con dosis, época de aplicacion y variedad.

2. Altas dosis de ethrel (dcido 2 (cloretil) fosfonico) aplicadas en diferenciacion

de mazorca principal estan asociadas con mayor reduccion del rendimiento en grano y

de sus componentes y menor expresion de acame.



2. REVISION DE LITERATURA.

2.1. Acame en ¢ cultivo de maiz (oo map L.).

El acame en ¢l cultivo de maiz no sucede en forma subita, existen diversos
factores que lo ocasionan entre ellos variables del tiempo y suelos himedos, los cuales
solos o en combinacion causan o contribuyen a el acame (Carter, 1985), Poehl‘mnn.‘
(1987); Moentono, (1988); Vaidya y Mahab, (1988) mencionan que en maiz dos tipos

* de acame son observados; uno es llamado acame d‘e‘ raiz, mientras que el ofro es

denominado rompimiento de tallo,

Jugenheimer, (1981) define ¢l acame como la caida o inclinacion de la planta en
un ingulo de 45° con respecto a ¢l suelo. Poehlman, (1987) considera a ¢l acame como
la inclinacién mayor o igua! de 30° de Ia'puma a pitir 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 Ia planta sobre el suelo
antes de la cosecha, o ‘

© 2.2, Eatimacién de acame en maiz.

Esechie, (1985) y Fritz d ol., (1991) consideraron a las varicdades resistentes de

maiz a el acame con calificacion uno o dos, mientras que las variedades susceptibles las
registraron con calificacion tres, cuatro o cinco dependiendo de la severidad. Esechie,
(1985); Beck  of., (1988), Khosravi y Anderson, (1991) consideraron el acame de

planta como aquellas que poseian una inclinacion en un ingulo mayor o igual a 30° con

.~ respecto a la vertical.



Por su parte Poehiman, (1987) menciona que tas observaciones de acame son
registradas en diferentes formas por diferentes fitomejoradores. Un método comin para
medir el acame es expresarlo en porciento. En maiz, ¢ 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 ¢l acame visualmente como el -
porcentaje de plantas en la parcela acamadas por raiz o tallo en kngulo mayor que 0.524
"~ radianes con respecto a la vertical. Bullock y Raymer, (1989) y Norberg « ol., (1988) ’

bregislmon el porcentaje de acame en las parcelas durante la’ cosecha, como la
proporcion de plantas acamadas con tallo roto o inclinado en un angulo mayor que 0.78
radianes. '

2.3. Altura de plants,

Fisiologicamente, la altura de planta es el producto de! nimero de nudos y el
~ promedio de Ia longitud de emtenndos (Cooper, 1973; Suresh y Khanma, 1975). Las
condiciones ambientales existentes durante ! alargamiento del nllo ¢jercen una notoria
influencia sobre la altura de la planta madura, el diimetro del tallo y también en cierto "
modo, el potencial de rendimiento. La temperatura y el fotoperiodo pueden influir sobre
In altura de tallo a! afectar |a cantidad de entrenudos. Sin embargo, existen d‘eclbs mis
directos como los que resultan de las variaciones en el nivel de humedad, nulnclén ‘
temperatura, cantidad y ulndnd de la luz (Evans, 1983).

Una reduccion de almn de planta disminuye la susceptibilidad al mme. hace
que el cultivo de malz responda més favorablemente a un mejor manejo y puede mejorar
Ia eficiencia del rendimiento a través del mejoramiento del indice de cosecha (Sprague;
1981). ' ‘



2.4. Acame de tallo.

Poehiman, (1987) considera que una planta de maiz usualmente se clasifica comd
acamada de tallo si el tallo se rompe abajo de la mazorca, !a rotura del tallo puede . -
ocurrir antes o después de la cosecha. Por otro lado Vaidya y Mahab, (1988)
mencionan queb ¢l acame de tallo es un fendmeno fisico, el cual ocurre cuando la parte
inmediatamente arriba del suelo es incapaz de sostener el peso causado por las partes
arribade ls superﬁcié del suelo. A

2.4,1. Caracteres morfolégicos relacionados al acame de tallo.

Yoshida, (1972); Mohammad, (1978) y Poehiman, (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. Vaidyl y Mahab, (1988) vepomanue

- In ghtura de planta incrementa el peso que es soportado por los entrenudos mis bajos de

las plantas y secundariamente incrementan |a fuerza de movimiemo “del viento y
conjuniamente causan que el tallo se acame. '

La longitud: internodal basal esté estrechamente correlacionada ‘con acame
Esechie, (l985) en su estudio ohservd que el acame se correlaciono positivamente con
longitud intenodal basal (r=0.82**). A partir de un mayor crecimiento y poseer
emrenudos basales mas largos, las variedades susceptibles fueron de tallos delg_adoé en
Ia bse, ¥ tuvieron cortezas més delgadas que las variedades resistentes. Stamp y Kiel,
(1992) reportaron que e} acame se comelaciond negativamente con elldiimelro basal del
entrenudo (r=-0,90%*), grosor de corteza (r=-0.88*) y pesoide una seccion basal de
entrenudo (=-0.90), esto les condujo a pensar que las variedades resistentes al acame

debieran ser robustas en la base, presentar cortezas mis gruesas y poscer un buen

sistema fibrovascular,



- 2.5, Acame de raiz,

El mmé de raiz ocurre cuando bajo el suelo, las partes del sistema radical son
ihcapaces de sostener el peso causado por las partes aéreas de Ia plania, técnicamente,
el acame de raiz puede Ser parcial o el completo tendido de la planta sobre el suelo
(Vaidya y Mahab, 1988) en adicion a Jo anterior para Stamp y Kiel, (1992) el anclaje de
la planta por la raiz y ¢l apalancamiento del brote juegan un p;pei mayor en el proceso

“de acame de raiz.

2.5.1. Factores promotores de acame de raiz.

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

~ pudridores de raiz y gusanos que se alimentan de la raiz del maiz por ejemplo Sbuls

w.'{m Le Conte, fabulia bagiowis (Say).son las causas primarias de acame de raiz,

asimismo Ia humedad del suelo y factores ambientales piemﬂan influencia en este tipo
da acame. ‘

Los efectos combinados de elementos del clima especialmente lluvias intensas y

~fuertes vientos promueven ¢l acame de raiz, en su momento ¢l acame reduce el

rendimiento y calidad del grano (Jugenheimer, 1981; Beck, 1985; Carter, 1985:
Moentono, 1988; Poehiman, 1987; Stamp y Kiel, 1992). k ‘

Moentono, (1988) menciona que observaciones de campo muestan que el
acame de raiz puede causar un serio problema en suelos aluvinles, en los cgules Ia nafz
no puede asirse fuertemente a los agregados del suelo; por co}ndiciones humedas del

~ suelo (Carter, 1985); en combinacion con elementos del tiempo (Beck, 1985; Stamp y
Kiel, 1992) o en dreas fangosas donde I superficie del agui usualmente expone las

raices de anclaje.



Las raices de anclaje sanas y el tallo fuerte de una planta de maiz asegura una
buena probabilidad de que ésta planta permanecera en la época de cosecha (Carter,
1985), Grancher d o, citados por Beck, (1985) reportan una baja pero significativa

comelacion entre acame y niimero de raices, la cual consideran que puede ser usada por
los fitomejoradores. Por su parte, Stamp y Kiel, (1992) reportan que no encontraron
comelaciones entre el nimero total de raices y acame de raiz.

~ El acame de rafz resulta de una fenilidad deficiente, por lo general se ha
atribuido a una deficiencia de potasio, también se ha encontrado que el nitrogeno y el
- fosforo influyen en el acame, particularmente cuando los niveles de éstos nutrientes se
incrementan y el potasio ‘pen.mnece 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 ¢} acame de maiz notablemente (Jugenheimer, 1981; Beck, 1985; Poehiman,
1987; Vaidys y Mahab, 1988).

2.6. Caracteristicas de una pianta resistente al acame.

La resistencia es Ia capacidad de una planta para permanecer relativamente
inafectada por influencias mﬁicnﬂles anormales debido a las propiedades inherentes
que posee. La excelente resistencia al acame ha contribuido considerablemente a la
popularidad de los hibridos de maiz (Jugenheimer, 1981), '

La seleccion para resis(ehcvig al acame de raiz es el mayor objelivo en el
mejoramiento del maiz. Sin embargo, Ia impredecible naturaleza de condiciones
ambientales que promueven el acame de Ia raiz, crea dificultad para obtencr avances
consistentes por seleccion, 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 limitacion para la seleccion de
reduccion de acame de raiz, s 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 mis resistente se acame,
consecuentemente, la precision para medir el acame de raiz frecuentemente es pobre
(Beck, 1985).

Los fitomejoradores de maiz deben incorporar muchas caracteristicas deseables
en sus hibridos, sin embargo, tres rasgos muy importantes que es necesario considerar
son: los rendimientos elevados, la madurez adecuada y Ia excelente resistencia a el
acame (Jugenheimer, 1981). En concordancia con lo anterior Pochlman, (1987)
menciona que los hibridos de nuestros dias tienden & ser mds cortos y tempranos; con un
fuene sistema radical y tallos mis rigidos para mantener la plamta efectl sin acame,

2.7. Rendimiento en granoy sus éoupouu_!u. :

E! rendimiento se ha considerado como un caracter controlado por genes
cuantitativos, es decir, est influencisdo de muchos genes de efectos pequedos e
individuales que fenotipicamente se comsidera como un caracter Unico. Sin embargo, el
rendimiento es un caracter complejo que depende de Is intéuccién de_ varias
. componentes fisioldgicas, en especial de aquellas que mis lo limitan y que varian su
expresion de acuerdo con ¢l genotipo y ¢l medio ambiente (Wallace: citado por Ozpna.
1980). Para Poey, (1978) y Pochlman, (1987) el rendimiento, ya sea por planta o
superficie, debe interpretarse como producto final de procesos fisiologicos de la planta,
estos prdduclos depeﬁdén de efectos genéticos y ambientales que pueden afectar las
estructuras moffolégicns en formas diferentes ¢ independientes a las diversas
componentes del rendimiento, ¢l rendimiento en grano debe inerpretarse de acuerdo a
la eficiencia de procesés metabolicos que logren la méxima produccion, translocacion y
acumulacion de solidos solubles en los granos con Is menor interaccion con el medio
ambiente. Es dificil controlar los mecanismos genéticos que se ejercen a través del
control de los cdmponentes fisiologicos, los cuales interaccionan para expreélr e

rendimiento econémico.



Un alto rendimiento en grano de cualquier cultivo puede ser alcanzado solo
cuando una combinacion apropiada. de variedad, medio ambiente y pricticas
agrondmicas son obtenidas. Bajo la comprension de los procesos fisiolégicos incluidos
en la produccion de grano, el crccimiemo vegelativo, la formacion de 6rgnno$ de
almacenamiento y llenado de grano, ayudan a Vdeterminar Ia mejor combinacion 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 maiz produzca granos es necesario que se cumplan dos
etapas secuenciales; en primera instancia, debe existir una cantidad tedrica de granos
polinizados capaces de experimentar un desarrolio posterior y segundo, deben recibir
productos folosintéticos durante este periodo. De modo, que ¢l rendimiento en grano a
la cosecha queda determinado por la cantidad de los granos establecidos en el momento
~de la polinizacién o por la cantidad de productos folosintétiéos disponibles entre la |

polinizacion y s madurez. El tamafio de la demanda depende de la cantidad de granos
polinizados y desarrolio existente por planta, multiplicada por el peso potencial de
iquellos. Los productos fotosintéticos necesarios para llenar los granos resultan de la
tasa de fotosintesis del cultivo durante el periodo de llenado, menos las pérdidas por
respiracion, mas las reservas de carbohidratos almacenados anteriormente en la
estructura de la planta y disponibles durante dicho lapso. EI rendimiento potencial en
grmo en antesis es funcion del crecimiento anterior (Evans, 1983).

Halmann, (1990) menciona que a la fecha, los esfiserzos por optimizar los
rendimientos de cultivo fueron dirigidos primeramente a mejorar las técnicas de cultivo, |
adecuado abastecimiento de nutrientes y agua, seleccion y fitomejoramiento de la planta
con caracteristicas mis favorables, hibridacion y prolecci()n de malezas competitivas asl
como insectos plaga y hongos fitopatogenos. Sin cmbargo, para aprovechar el miximo
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 metabdlicas en los vegetales son controladas por el abastecimiento y
conversion de nutrientes y por su modelo hormonal endogeno (derivado internamente).

Para Nyanguila, (1980) los factores incluidos en e! rendimiento en grano pueden
ser simultaneamente resumidos en Ia siguiente ecuacion: Rendimiento en grano/drea de
terreno = drea foliar/drea de terreno x nimero- de granos/drea foliar x peso de ‘giano.
Donde: 4rea foliar/irea de terreno es el indice de drea foliar y mediciones de eficiencia
de intercepcion de luz; nimero de granogirea foliar es el tamafio de demanda; peso de
grano se refiere a ¢l monto de fotosintatos almacenados en el grano y el producto de

‘nbmero de granoyirea foliar y peso de ghnos es la eficiencia del rendimiento, el cual es
una funcién de eficiencia fotosintética en Ia produccion de granos, toda la materia seca
prodhcidn después de antesis ‘es translocada  los granos en crecimiento o es una
funcion de |a translocacion en los otros casos. ‘

Una estrecha corvelacion se encuentra entre rendimiento de grano e indice de
Area Foliar (IAF) en malz en floracion femenina (Yoshida, 1972).

~ Laexistencia de una fuerte comelacion entre rendimiento de grano ¢ indice de
Atea Foliar (JAF) en floracion femenina implica que el JAF en floracion es
estrechamente correlacionado con |a formacion de estructuras reproductivas o con la
produccion de carbohidratos para llenado de grano o con ambos (Yoshida, 1972).

Las coinponcmes del rendimiento se pueden considerar como todos aquellos
caracteres, estructuras morfologicas y procesos fisiologicos de la planta identificables,
los cuales en tltima instancia regulan la produccion final del grano.

Para su estudio se dividen las componentes del rendimiento en morfologicas y
fisiologicas. Los caracteres morfoldgicos son aquellos relacionados con los drganos
atreos y subterrineos de la planta, en vanto que los fisiolégicos incluyen todos aquellos
procesos determinantes de la produccion primaria,



Para Evans, (1983) los principales componentes fisiologicos son tasa de
crecimiento del cultivo (TCC), utilizacion de 1a luz, intercambio neto de CO, y como
subcomponentes movilizacion 'y distribucion de fotosintatos, respiracion obscura,
fotorrespiracion y actividad enzimdtica.  Por su parte Suresh y Khanna, (1975)
consideran los siguientes componentes fisiologicos: a) produccion de materia seca, de la
cual los shbcomponentes son ¢l Area foliar y tasa de fotosintesis neta o tasa de
asimilacion neta (TAN), b) tasa de fotosinesis, cuyos subcomponentes son L
intercambio gaseoso, ¢l cual esti relacionado con la frecuencia de estomas y la tasa de

* difusion, Ia carboxilacion, Ia fosforilacion y la fotorrespiracion y <) el crecimiento de la

raiz y la absorcion de nutrientes por unidad de peso.

Dentro de las componentes morfologicas del maiz mis estudiadas se encuentran:
slura de plants, peso de la planta (fresco o seco), nimero y tamaflo de hojas,
rendimiento en grano planta”, trel‘fo|iar planta’, peso y dimensiones de la mazorca asi '
como el nimero de hileras y de granos (Leng, 1954). - Jugenheimer, (1981) menciona
que ¢l nimero y tamafio de los granos contribuyen a e} rendimiento en grano. El
numero de granos esté determinado por Ia longitud de la nipzom, ¢l nimero de hileras
mazorca®, ¢l nimero de mazorcas planta’ y el nimero de plantas por unidad de drea.
Poey, (1978) asi como Tamka y Yamaguchi, (1984) mencionan que muchas
caracteristicas de la planta estin asociadas con la aptitud para el rendimiento; sin
embargo, Mohammad, (1978) considera que caracteristicas como altura de planta y :
mazorca no son corhponemes del rendimiento, pero son importantes en cuanto a
pricticas de produccion, indice de Area Foliar (IAF) e intercepcion de la radiacion
solar. '

El nimero de granos por unidad de area sembrada depende bisicamente de los
eventos que ocurran antes y alrededor de la floracion, Tanaka y Yamaguchi, (1984)
observaron correlaciones significativas entre el nimero de granos pbr unidad de drea
sembrada (NGUAS) y rendimiento de grano. EI NGUAS también es denominado
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tamafio de Ia demanda fisiologica, esta compuesta por; a) nimero de planias por unidad
de drea sembrada; b) nimero de mazorcas plama" y ¢) nimero de granos mazorca’. En
los tropicos, s la componente de rendimiento que usualmente se emplea para evaluar el
rendimiento entre variedades (Fisher y Palmer, 1983).

Tanaka y Yamaguchi, (1984) mencionan que el nimero de granos mazorca” es
el producto del nimero de hileras mazorca” y el nimero de granos hilera”; para una
variedad dada, ¢l nimero de granos mazorca™ es constante para una amplia variacion de
condiciones de cultivo y estk controlado genéticamente, es decir, no es afectada
ficilmente por las condiciones de cultivo. Mientras que el nimero de granos hilera”
decrece con una disminucion del espaciamiento y del nivel de nitrogeno.  Hay
diferencias varietales en ¢l nmero de granos hilera” y también en la respuesta de dicho
niimero a las condiciones del cultivo. Sin embargo, Hansen J ol., (1978) mencionan que

¢ nimero de granos linea™ se establece durante el crecimiento vegetal temprano, cerca

* del inicio del alargamiento lineal del tallo. La modificacién de! nimeso de lineas para un
cultivnf dado es causado por la variabilidad genética y condiciones medio ambientales.
El potencial de rendimiento alto a pastir del incremento en el nimero de lineas ¢s mis
tarde reducido por el estress, el cual, acorta la longitud de la mazorca y decrece el
tamafio de semilla, '

Para Poey, (1978) entre las caracteristicas determinantes en el rendimiento ﬁnai
en grano se encuentran el nimero y peso del grano y el nimero de mazorcas plmla“. :
Estas componentes dependen de efectos genélicos cuantitativos y pueden seleccionarse
con relativa facilidad, EI nimero de granos, depende de la mazorca y se determina por
medio de nimero de hileras de granos de cada hilera, Del mismo modo, ¢l nimero de
mazorcas que produzca cada planta influird en el potencial del nimero de granos por
planta.

Tanaka y Yamaguchi (1984) encontraron que el rendimiento en grano esth mis

estrechamente relacionado con el nimero de granos por unidad de drea sembrada-que



15

con el pesode 1,000 granos. Sobre la base de la unidad de drea foliar, la velocidad de
incremento de peso de grano estd positivamente correlacionado con el nimero de
granos. Estos resultados les hizo pensar que la fotosintesis potencial de las hojas no es
el factor limitante, sino que ¢l nimero de granos, es decir, Ia demanda ﬁsiolégical esel
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, conciuyen
que mis que cualquier otro factor, ¢l nimero de granos por unidad de drea sembrada es
el que determina el rendimiento en grano de maiz.

Poey (1978) considera que el méximo rendimiento ha™ dependera de un'peso
optimo de grano que pueda producirse planta”, a una densidad de poblacion éptima
- bajo condiciones ambientales de ésta variedad. Este peso estard determinado por dos
factores principales e independientes: uno,‘;e relaciona con la mazorca y su potencial
para desarrollar un nimero determinado de granos, el otro, se relaciona con €l grano en

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

El peso individual del grano depende totalmente de factores que controlan ef
abastecimiento de asimilados para el llenado de grano (fuente) relativo a ¢l niimero total
de granos (demanda) y sobre ¢l limite genético de crécimiento individual de grano
(demanda individual de grano). - |

E| peso-del grano es el producto de Ja duracion del periodo efectivo de llenado
de grano y la tasa de crecimiento de llenado de grano. La variacion principal del
rendimiento se relaciona a cambios en la tasa de acumulacion de materia seca, pero no la
duracion del periodo efectivo de llenado de grano (Fisher y Palmer, 1983).

Lawlor, (1987) considera que para el caso de cereales, ¢ rendimiento es
determinado por el nimero de mazorcas producidas por unidad de 4rea de terreno, el
nimero de granos mazorca™ y la masa grano”. El rendimiento del cultivo es entonces

limitado por la capacidad de almacenamiento para asimilados (capacidad de detmanda)
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- bajo algunas condiciones 'y la dosis de produccion de asimilados (fuente de

abastecimiento) en otros.
2.8, Efecto del acame sobre el rendimiento,
E! acame reduce el dres de los haces vasculares, los cuales perturban el

movimienio @& asimilados fotosintéticos y nutrientes absorvidos via sistema radical.
~ Ademis, el acame perturba la hoja, lo cual muestra resultados de sombreo y

ev_ehmlh)emc incrementa el porceﬁujc de granos no llenados (quhidn. 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 ¢l acame a expensas del rendimiento tuvo que ser asumido,
débido a que ambos compiten en Is planta.

Esechie, (1985) observd que el rendimiento en grano se comelaciond
. negativamente (f=-0.90) con acame, ¢l cual fué indicador de que las variedades de maiz
resistentes a el acame tienen un mayor rendimiento en grano en relacion a las variedades
wsceptiblés; en adicion a éste, Remison y Akinleye, (1978), Jugenheimer, (1981)
también reportan correlacion ‘negativn entre acame y rendimiento en grano. ‘

El efecto del acame sobre ¢l rendimiento y calidad de grano depende de su
severidad y tiempo de ocurrencia, ¢l acame en antesis sc identifica como ¢l més
~ detrimental (Vaidya y Mahab, 1988).: El acame contribuye a reducir Ia cantidad y
calidad de grano y pajs, debido & la reduccién de fotosintesis, incremento en Ia severidad
de enfénnedadcs, efecto detrimental de humedad sobre el dosel de un cultivo acamado y
reduce la eficiencia de |a cosecha (Lieberhardt i oL, 1968; Jugenheimer, |9si; Wiérsma

d ., 1986).



Pachlman, (1987) menciona que las pérdidas en el rendimiemo debido al acame
pueden resultar a pantir de que las plantas de maiz se inclinan, o el tallo se rompe abajo
de Jamazorca. Las mazorcas sobre los tallos acamados frecuentemente son pérdidas en
la operacion de cosecha, Las pérdidas pueden resultar también debidas a que ¢l acame
promueve debido a una menor incidencia de radiacion mazorcas inmaduraz. La calidad
del granc puede ser reducida si los |allos son rotos, asl, las mazorcas tocan €l suelo y es
dafada por Ia pudricion de granos,

29, Contribuﬂdn del drea foliar a ¢l rendimiento en grano.

La fotosintesis durante la fase de almacenamiento puede convertirse en un
determinante importante del rendimiento, pero Ia que tiene lugar antes de este momento

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

movnhum durante la fase en que se almscenan Jos compuestos (Evans 1983; Lawlor,
1987). Hoy en dia, en la mayoria de los cultivos parece que éstas contribuyen. a
determinar el rendimiento final en una proporcion relativamente pequefia, 20 porciento
en ¢l caso de maiz y cebads, § y 10 porciento entrigo (Evans, 1983).

Eastin, (1969) y Tanaka y Yamaguchi, (1984) estudiaron la contribucion de las
hojas, acorde a su posicion en Ja planta de maiz, a el rendimiento en grano y materia
seca. Ellos encontraron que las hojas arriba de la mazorca contribuyeron principalmente
al llenado de grano. ‘La remosion de las hojas superiores durante el periodo de
polinizacion redujo & rendimiento del control, Sin embargo, la remosion de las hojas

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

grano, Hallazgos similares observason diversos autores citados por Soza ! d,, (197‘5);

Yoshida, (1972).

Eastin, (1969) y Palmer citado por Soza J of., (1975) siguieron la translocacion

de los productos de Ia fotosintesis con CO; y encontraron que las hojas superiores



contribuyeron principalmente al tallo, en adicion a lo‘anleri'or‘ Eastin concluye que la
jerarquia de importancia de contribucion foliar a ¢l rendimiento en grano, el cual
establecid como: 1) hojas de la mazorca; 2) hojas superiores del follaje y 3) hojas més

bajas del follaje.

Castro, (1978) menciona que al reducir el drea foliar, probablemente se reduciria
¢ rendimiento por plants; sin embargo, podria incrementarse el nimero de plantas ha!
lo que eventuaimente aumentasia Ia productividad.

o 2.10. Etileno.

Fué un fisilogo Ruso llamado Dimitry N. Neljubow quien en 1901 establecio

por primera vez los efectos del etileno ‘(Czul; CH;=CH;) sobre el crecimiento

, vegetativo, ¢l identifico el etileno como un cori\poneme del gas iluminatorio y mostrd

que causa I triple respuesta de plinulas de guisante: inhibicion del alargamiento del

tallo, i_ncrememo en [a expansion radial o incremento en el grosor del tallo y una
arientacion de crecimiento harizontal (Abeles, 1973).

A medisdos de los 30's los cientificos en el Boyce Thompson de Investigacion
Vegetal en N.Y., descubrieron mucho de lo actualmente conocido acerca de los efectos
fisioldgicos del etileno. Sus observaciones los condujeron a pensar que el etileﬁo no era
tan s6)0 un regulador enddgeno de crpcimiento sino también una hormona maduradora
(Crocker d o., citados por Rivier y Crozier, 1987).

El surgimiento y gran interés por la bioquimica y fisiologia de! etileno ocurrit
poco después de la décads de los 50's y desde entonces este es un campo de
investigacion muy productivo. El ctileno es ahora conocido como un producto natural
del metabolismo vegetal que es producido por tejidos sanas ‘asi como senescentes y
enfermos, el cual ¢jerce un control regulatorio e influencia sobre el crecimiento y
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~desarrollo vegeia} generalmente a Iravés de la ontogenia. Sus interacciones con ofras

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

2.10.1. Propiedades fisicas.

E! etileno es un gas hidrocarbonado C: no saturado simple con una doble
ligadura y un peso molecular de 28,054, Su punto de congelacion es -181° C, de
ebullicion -103.7° C y de fusion -169.0° C. ‘Es un gas incoloro con olor dulce como e!
~ del éter. Es flamable con fimites de explosion 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
~ extension de 3.94, 3.80y 3.70 respectivamente (Abeles, 1973).

Elvetileno es cinco veces mis soluble en agua que el oxigeno. A 10° C su
coeficiente de absorcion (OL) es 0,266 y en 25°C 0.18. El coeficiente de absorcion es
¢l volumen de un gas, reducido a condiciones estandares (0° C y 760 mm Hg), disuelto
en un volumen especifico de 861.5 ml g' a 21°C, es i(‘iéntico'a el del nitrogeno,
escasamente mis que el del aire (830.2 ml g”') y considerablemente mayor que ef de!

~oxigeno (7554 ml g*) o ditxido de carbono (547.0 ml g'). El etileno es ligeramente
més ligero que el aire, con una gravedad especifica de 0.9740 (aire=1.0). En una
concentracion de } ppm en la fase de gas y 8 una temperatura de 0° C, la molaridad de!
etileno en agua es de 10.) x 10°, a 25° C 4.43 x 10” (Abeles, 1973, Rivier y Crozier,
1987).
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2.10.2, Preparacion,

El etileno es sintetizado a partir de una serie de compuestos incluyendo alcohol :
en la presencia de H,S0, u oxido de aluminio. E etileno es también formado a partir de -

B-hydroxietilhidrazina y dcido 2-cloroetil fosfonico (Abeles, 1973),

2.10.3, Concentracién enddgena de etileno.

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

variedad de respuesta fisiologica es 0.01 ppm; las respuestas maximas medias ocurren en’

0.1 ppm, Ia saturacion de las respuestas ocurren en 10 ppm y mayores concentraciones
~ son generalmente no toxicas (Abeles, 1973; Bonner y Varner, 1976), nuhque & una
concentracion de S0 ppm para completamente la division celular y In sintesis de ADN en
Ia region apical de plintulas de fiijol etiolado (Lieberimn. 1979). ‘

2.10.4. Efecto del etileno sobre ¢l slargamiento y‘en;rolivmlenlo del tallo de
monocotiledénens. '

A diferencia del efecto del etileno sobre tallos de dicotiledoneas, el etileno puede
“promover o inhibir el crecimiento de monocotiledoneas. Muchos investigadores

(Abeles, Burg y Burg, Heck y Pires, Kesdet. Mack y Livingston, Smith y Gane y Van'

- Andel) encontraron que ¢l efileno reduce el alargamiento del tgjido de
monocotiledoneas. En general una mayor concentracion de etileno es requerida pm
mostrar un efecto sobre monocotiledoneas y el grado de inhibicion del crecimiénio es

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

EI etileno indujo el engrosamiento de tallos a partir de una inhibicion del

alargamiento con poco o ningun cambio en la canalizacion de agua, éste engrosamiento
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puede ocurrir en Apices de tallos de plantulas, en raices, en la base foliar en el caso de

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

incremento en el tamafio celular asi como un cambio opuesto a la division y colocaclén :

celular original (Abeles, 1973, Burg, 1973; SallsburyyCIcon‘ 1989),

Microfotografias electronicas de células epidérmicas revelan un cambio en el
modelo microfibrilar de las paredes celulares epidérmicas.  Apelbaum y Burg,
encontraron que el engrosamiento fué debido a un cambio en la orientacion de las

microfibrilles de radial a longitudinal. ~El cambio en la deposicion microfibrilar

~ probablemente explica la apariencia alterada de las piredes celulares, resultando en

células de forma isodiamétrica més que rectangular como fué visto por Burg y Burg,
bajo luz polarizada (citados por Abeles, 1973). o

2.10.5; Inhiblcién en Ia upubnslén foliar por efeéto de etileno.

La inhibicion en la expansion foliar por el etileno es un ejemplo especializado de' ,

mlubnclén de crecimiento. Middleton / o, encontraron que 0.05 ppm de etileno

causaron crecimiento anormal en maravilla (Cokndis amenss L) y 0.1 ppm. causd

anormalidadeé foliares en tomate ({ycpmicum. @Mm Mill). Para Burg o, la inhibicion

celular explica la prevencién dela expmién foliar (citados por Abeles, 1973). ‘
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2.11. Ethrel (&cido 2-cloroetil fosfdnico) como fuente de etileno.

La aplicacion de etileno a los vegetales puede ser usada para u‘-gular'un sin
nimero de procesos fisiologicos, los cuales tienen valor comercial 0 préctico.  Sin
embargo, los gases son dificultosos para usar en campo, comparado con otros -
reguladores vegetales, los cuales son usualmente aplicados en aspersiones acuosas. No
obmmte. intentos para usar etilenb en ¢l campo tuvieron que llevarse acabo. -

La respuesta prictica para encontrar un medio de tralamiento para plantas en
campo con etileno llegd con la introduccion de componentes capaces de liberar etileno
por medio de alguna reaccion quimica. El primer compuesto usado para éste propdsito
fué e B-hydmxyletilhidruinl (BOH). Palmer d al citados por Abeles, (I973)
reportaron que ¢l porcentaje de converslén de BOH en etileno fué de | porciento y la
tasa de descomposlcnbn fué influenciada por ¢l pH. Otros compueslos reportados pars
formar etileno son ethylpmpylfosfonno (Dollwe y Kumammo citados por Abeles, 1973)
y ethrel o ethephon (icido 2-cloroetil fosfonico) (de Wilde, 1971). De los compuestos
mencionados anteriormente, ¢l ethrel (cuya formula se describe posteriormente) parece - -
ser uno de los mis efectivos genendores de etileno y es uno dé los mts‘extensm{eme
estudiados (Abeles, 1973). '

@

C1-CH;-CH,-P-OH
0
'Formula desarrollada del ethrel
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2.11.1. Formacion de etileno a partir del dcido 2-cloroetil fosfénico.

En 1946 Kabachnik y Rossiiskaya reportaron la sintesis quimica del &cido 2-
cloroetil fosfonico (CI-CH,-CHa-POs-Ha), en 1963 Maynard y Swan describieron la
formacion de etileno a partir de éste compuesto (de Wilde, 1971).  Abeles, (1973)
menciona que una agrupacion -CH;-CH;- en ¢} centro de Ia moléculs, con un electrén
final quitado del centro y un electron donador es capaz de producir efileno. El
Msma de produccion de etileno acorde a Yang, (1969) se pensd  procede de la
siguiente maner; ‘

. (ﬁ/o' | g0 . - .
CLCHCHAY, +H0 (0 Ol CI-CHCHy B ——p CTHCH,=City+ H:P0] (1 HPO)
- o No" L _

W OH

Fuertes propiedades en I regulscion del crecimiento fueron observadas para ¢l
icido 2-cloroetil fosfonico cuando se aplico a plantas con su subsecuente rompimiento
por uéién del pH citoplasmico, con la formacion de etileno; el cunl ‘afectl‘lu @élulu de
cultivos vegetales, pudiendo causar la regulacfén de varios aspectos del crecimiento
vegetal (Wamer y Leopold, 1967, 1969; Abeles, 1973; Bullock y Raymer, 1989; Maore,
1989; Halmann, 1990). | 5

Cumdo‘el icido 2-cloroeti) fosfonico también varisblemente citado como CEPA -
{Abeles, l973; Wuner y Leopold, 1967, 1969) y ethrel (de Wilde, 1971; Sachs y
Hackett, 1972; Abeles, 1973) es desintegrado en el - citoplasma celular con la
subsecuente liberacion de tlileno e iones, cloruro y fosfato produb,e una amplia variedad

~ de respuestas de tipo hormonal en lss plantas (Cooke y Randall, 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
regulacion del crccimiento vegetal ¢s alcanzada primariamente a través de la Unica
estructura de este compuesto, ¢l cuaj libera. etileno directamente en ¢l tejido vegetal
donde el quimico es absorbido y translocado (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 pmencu de iones hidroxilos se mcumema y ¢ pH sube arriba de
cuatro, Ia desintegracion del quimico toma Jugar (Cooke y Rmdltl 1968, Edgerton y
Blnnpled 1968; Warner y Leopold, 1967, 1969; de Wilde, 1971).

2.12. Uso de ethephon (dcido 2-cloroetil fosfénico) como regulador de crecimlento
vegetal en cereales de grano pequefio.

.

Formas tradicionales de controlar scame incluyen la restriccion de aplicaciones
de fertilizantes nitrogenados y uso de cultivares cortos usmemes al acame. En algunos
paises, los Reguladores de Crecimiento Vegetal (RsCV) son usados pm ayudar en el
control de acame ¢ incrementar el rendimiento, pero ulgunos reportes son conflictivos
respecto a los RsCV teniendo feslringida s escala de uso (Appleby o o, 1966
Humphries, 1968; Leary y Oplinger, 1983). Las reducciones en los rendimientos toman
lugar cuando el minen severo. En ausencia de acame, sin embargo, los rendimientos
en ocasiones son reducidos con ciertas aplicaciones de RsCV. Sin embargo, ¢

. clormequn (Cloturo 2-cloro N, N, N,-trimetil amonio).es undo pan el comml de
acame en granos pequefios en el None de Europa (Wiersma d a! 1986; Stitzel y

Authanumer, 1989, White, 1991).
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En adicion a el clormequat, el ethrel es ampliamente examinado y comercializado
para ¢} control de acame ¢ incrementar Jos rendimientos en granos pequedos en Europa
(Wiersma & of, 1986, Stiitzel y Authammer 1989; White, 1991) y recientemente se

TeRISrd su- uso en None‘Amétict (Wiersma o of, 1986). El ethrel estimula la

produccion de etileno en plantas, ¢l cual inhibe & movimiento de auxinas en tejidos de '

tallo, por medio de esto reduce Ia posibilidad de las auxinas para promover el
slargamiento del tallo (Dahnous d o/, 1982),

Wiersma o o., (1986) en un estudio para evaluar los efectos de} Regulador de

Crécimiénlo Vegetal (RCV) édwel. sobre e 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 ethreliredujo ¢l acame y altura de planta e incremento el

rendimiento en guho en un promedio de 0.28 mg ha', 64 %. E) acame y el
rendimiento en grano fueron correlacionadoa negativamente, mieniras que acame y

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

rendimiento en grano por las Aplicnciones de RCV cuando el acame fué ausente. En
adicion a esto Mohamed o ol., (1991) trabajando con Ia ve de trigo Yecora Rojs,
encontraron que la aplicacion de ethephon redujo el acame pero no tuvo efectos en €
' rendimiento y proteina en grano. :

Diversos estudios . realizados en diferentes locafidades de Europa 'y Norte

- América sobre el uso de RsCV en diversos genotipos de cebada (Yordun. vy L) tienen

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

reducciones en rendimiento (Foy y Witt, 1986; Alberici « of., 1991; Taylor d ., 1993). k

Sin embargo, Moes y Stobbe, (1993) y White, (1991) reportan reduccionek en altura de
planta y en el porciento de acame acompafiado de un incremento en el rendimiento en

grano de cebada por €l uso de RsCV.
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2.13. Uso de ethephon como un regulador de crecimiento en ¢l cultivo de maiz (ju

wap L),

El acame es la mayor limitante en ia produccion de maiz, sea este dulce o
palomero, debido primeramente a el débil tallo y pobre desarrollo de! sistema radicular,
lluvias pesadas y fuertes vientos, afectando de algin modo considerablemente el

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

Oplinger, 1988a; Fritz il o, 1991)." Pricticas de manejo pm‘mnxit‘niur el rendimiento -
tales como altas dosis de fertilizacion y densidades de plantas, imgacion o alta
precipitacion dan como resultado plantas muy altas y frdgiles que se acaman por efecto
del viento y barrenadores del tallo (Carter, 1985, Cox y Andrade, 1988; Norberg /. ./,

1988). Cuando ¢l acame ocurre, ¢ rendimiento en grano en campo es ieducido‘
(Lieberbqrdt d ol 1968; Yoshida, 1972; Zuber y Kang, 1978; Jugenheimer, 1981
Pochlman, 1987; Vaidya y Mahab, 1988). '

Halmann, (1990) menciona que los reguladores de cr_ecimiémo vegetal pueden

.~ ser considerados como una nueva generacion de agroquimicos, después de fertilizantes,

pesticidas y herbicidas. Entre los regulldorés de crecimiento vegetal sintéticos, el grdpo'

més importante hasta shora es ¢l etileno y compuestos liberadores de éste, asi como.

antagonicos (inhibidores) de auxinas y giberelinas, - Cerca de sesenta biorreguladores ‘
vegetales son ahora comercillmenleydisponibles. . '

Investigaciones recientes en maiz han despertado el interés en el uso de
reguladores de crecimiento vegetal con efecto antiacame, tal es el caso del ethephon que -

~se ha usado para la prevencion de acame en campos de cultivo (Cox y Andrade, 1988,

Konsler y Grabau, 1989).
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2131, Efecto del ethephon sobre el rendimiento y sus componentes,

Earley y Slife, (1969) observaron que el rendimiento en grano planta” se redujo
por cada dosis de aplicacion de ethrel en cada época de aplicacion. La mayor reduccion
del rendimiento ocurrid con aplicaciones de 1.12'y 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, 112 y 2.24 kg ha' de ethrel fueron 138, 102, 98 y 92 ¢
respectivamente.  La reduccion. en rendimiento en grano para los tres dias tardios de
tratamiento fué asociada con el drea foliar planta” . Esto mostrd que el ethrel redujo el -
rendimiento en grano de maiz por restringir el crecimiento de las hojas. ) grano seco
dm? de drea foliar para las plantas examinadas y para las que recibieron 0.56, 112y
2.24 kg ha'! del quimico fueron 3.15,2.54, 2.53 y 2.44 respectivamente.

~ Elusode RsCV, los cuales pueden incrementar los tendimiemos de maiz deben
dar resultados consistentes-de una magnitud suficientemente grande para ser de valor
econdmico.  Procesos de deuirollo de mazorca estrechamente relacionados con el
rendimiento, los cuales son continuos sobre un largo periodo, crea dificultad en
tiempo de aplicacion de reguladores de crecimiento pm alcanzar el resultado deseado.
También, hay substanciales compensaciones entre componentes del rendimiento. La
estimulacion hormona! adquirida en un componente puede ser nulificada por el estress

sobre otro componente. Resultados obtenidos por Hansen o of., (1978) muestran que ¢

incremento en o didmetro y longitud de mazorca debe resultar en incremento del
rendimiento,  El umaho de mazorca, tamafio de semillas y nimero de mazorcas
probablemente no pemunecen compatibles con el cambio en el medio ambiente, por
otro lado, los RsCV modifican un Gnico componente y quiza ninguno de los beneficios
de un RCV modificark ¢ rendimiento debido a la necesidad de alterar més de un

componente de rendimiento antes de que los rendimientos se incrementen.
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Colville y Nielsen, (1986) con dosis de aplicacion de 0.0 y 042 kg i. a. ha"
observaron que las parcelas tratadas con ethephon rindieron 0.25 mg ha mas 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 aplicacion de ethephon.

Norberg ¢ af., (1988) en un estudio para determinar los efectos del ethephon

sobre acame y rendimiento y sus componentes en los hibridos de maiz P 3475, P 3377y
P 3183 realizaron tres ‘aplicaciones de ethephon entre diferenciacion ‘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 aplicacion de ethephon se incremento ‘ot':urrié una reduccion
linea! en el rendimiento cosechable de 11,350 a 10,380 kg ha”. El andlisis de los
componentes del rendimiento, les mostro que el incremento en la dpSis’ de aplicacion
redujo el peso de grano de 330 a 324 mg grano”, el nimero de granos mazorca” se
redujo de 556 a SO7; mientras que el nimero de mazorcas cosechadas m? s
incrementd de 6.1 a 6.4, dicho incremento tuvo lugar con altas dosis en diferenciacion

de mazorca.

En otro estudio Norberg J ol., (1989) encontraron una correlacion negativa'entre

mazorcas cosechadas m* con peso de grano mazorca™ y positiva entre acame y altura

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

planta y el peso de mazorca decrecio.

Langan y Oplinger, (1987) en un experimento de campo trabajando con dos :
hibridos bajo dosis de ethephon de 0.0 a 840 g i. a. ha™ aplicadas en el estado de
cfecimiento vegetativo V10, observaron que la dosis de ethephon tuvo un efecto
altamente significativo sobre el rendimiento de grano de los hibridos empleados, éste
efecto fué negativo para el rendimiento, sin embargo, la dosis baja (140 g i. a. ha")
incremento el rendimiento del hibrido P 3780. También observaron que el incremento

en la dosis de aplicacion de ethephon redujo ¢! rendimiento mazorca™ y peso de grano
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en ambos hibridos. Esto les indico que en algunos de los casos, el ethephon puede
incrementar ¢! rendimiento en grano de maiz. E! incremento del rendimiento es mas
probable con dosis de ethephon abajo de 200 g ha”.

Cox y Andrade, (1988) reportan que en experimentos establecidos para evaluar
los hibridos “Cornell 281" y "Pioneer 3901" bajo ¢l efecto de 0.42 kg de i. a, ha” de
ethephon aplicado en e! 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
nimero de mazorcas por planta. Sin embargo, e ethephon si redujo el nimero de.
granos por mazorca en 3.6 porciento para ¢l hibrido Cornell 281 y en 4.2 porciento para

- ¢/ P 3901, Setiene documentado que el ethephon posee propiedades gametocidas sobre

1rigo, cebada y maiz (Hughes ¢ ol., Fairey y Atoskopf y Yamaguzhim y Akhmetov

citados por Cox y Andrade, 1988) . Debido a que el ethephon fué aplicado sélo pocos
dias antes de antesis, es concebible que Ia reduccion en of nimero de granos puede ser
atribuids a las propiedades gametacidas de la fitohormona. Estas respuestas del

‘ethephon les indico que éste puede inducir efectos deletéreos sobre el desamrollo
- reproductivo del maiz. E) ethephon redujo significativamente ¢l peso de grano, siendo

esta lacomponente de rendimiento responsable del rendimiento en grano,

Gaska y Oplinger, (1988b) reportaron que el rendimiento en grano se redujo por
Ia alta dosis de aplicacion de ethephon en la época de aplicacion de difermia#ién de
mazorca. Sin embargo, en la época de aplicacion en diferenciacion de espiga el
rendimiento no cambio en dosis de 2$o 2560 g ha'. El nimero de mazorcas planta”’ se
redujo significativamente por la dosis alta de aplicacion (560 g i. a. ha") en la época
tardia comparado con Ia aplicacion temprana ¢ intermedia. La aita dosis de ethephon
decrecit él rendimiento en un 4 porciento. ‘Sin embargo, éstos mismos autores en i988a

| trabajando con maiz dulce reportan que las épocas de apficacién de ethephon en

diferenciacion de mazorca incrementaron significativamente el rendimiento y niimero de

mazorcas. El anlisis de correlacion les mostro una respuesta altamente significativa de

rendimiento con |a dosis de ethephon (r=0.78).
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Bullock y Raymer. (1989) observaron que el rendimiento y humedad de grano
decrecieron cuando Ia aplicacion de ethephon se retraso y que el rendimiento en grano
no se incrementd al aplicar bajas dosis de ethephon,

Khosravi y Anderson, (1991) en un estudio de campo realizado para evaluar el
efecto de Ia época y dosis de aplicacion de ethephon sobre el rendimiento en el cultivo
de maiz observaron reducciones en ¢l rendimiento en un seis porciento con la aplicacion
~ deS60gi. 2. ha" deethephon respecto al testigo.

2,13.2, Efecto de la época de lplklclén de ethephon,

Gaska y 0plin§er. (1988a, 1988b) consideran que a'pmir de que el ethephon
actua sobre regiones meristemiticas donde el crecimiento es mis ripido, el tiempo de
~aplicacion efectivo es mejor determinado por un estado especifico de crecimiento o
acumulacion de unidsdes grado de crecimiento mas que por dias después de siembra 0
alturade planta. Sin embargo, el estado puede ser especifico para cada hibrido. |

Khosravi y Anderson, (1991) en un estudio de campo mliudo para estudiar el
efecto del estado de crecimiento y Ia dosis de aplicacion de ethephon sobre el
crecimiento en e} cultivo de maiz aplicaron ethephon de 0.0 a 560 g i. a. Iiaf' de
diferenciacion de espiga (DE) a diferenciacion de mazorcs (DM), observaron qué el
rendimiento y el acame decrecieron cuando la aplicacion de ethephon se retrasé, .
altura de mazorca se redujo cuando la dosis de ethephon se incrementd, pero la altura de
planta fué similar en las dos épocas de aplicacion. Los resultados respecto a la época de
aplicacion les mostro que la splicacion en el estado de DE afectd ¢! alargamiento de los
entrenudos ubicados por abajo de Ia mazorca, miem'us que en ¢l estado de DM ¢
nlarjamiento de entrenudos ubicados por arriba: de la mazorca fué afectado, Ellos
concluyen que la miyor dosis de aplicacion de ethephon aplicada en el inicio de DM
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liene el mejor control de acame; sin embargo, esta reduccion en el acame no resulta en
incrementos del rendimiento. '

Hansen al.,’ (1978) encontraron qbe las dos caracteristicas de mazorca mis

estrechamente relacionadas con ¢ rendimiento fueron  longitud de mazorca y
profundidad de grano. Ambas caracteristicas estin sujétas a inleracciones genético-
ambiental e interacciones cullurales y esto crea dificultad para enfocar un tiempo
especifico de aplicacion de ethephon.

2.13.3. Efecto del ethephon sobre el drea foliar.

Earley y Slife, (1969) observaron que el drea foliar se tedbjo por planta por cada

"~ dosis mayor de ethrel y que la mayor reduccion ocurrid en 1,12y 2.24 kg de ethrel ha™.
Los valores promedio de drea foliar de las plantas examinadas que recibieron las tres

dosis del quimico (0.56, 1.12 y 2.24 kg ha') fueron 405, 39.0 y 379 dm’
respectivamente. E! nimero de hojas por planta abajo y arriba de la mazorca no fué
afectada por el ethrel. ‘ o

Cox y Andrade, (1988) en un estudio para observar los efectos del ethephon
sobre el crecimiento en maiz, reportan que ¢l ethephon no tuvo efecto sobre el i‘ndice( de
Ares Foliar (1AF) y que una reduccion observada en fitomasa y tasa de crecimiento del
cultivo por efecto del ethephon puede ser alribuida a la tasa de asimilacion neta. L

Konsler y Grabau, (1989) reportan una reduccion en ¢l drea foliar de la hoja de .
la mazorca cuando se aplic ethephon en estados de crecimiento vegetativo, a su vez

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

inferior de In planta, ésto les indico que algunas hojes se alargaron simulténeamente y

de este modo fueron sensilivas a el ethephon el cual indujo a la reduccion del area foliar,
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Encontraron coeficientes de correlacion entre rendimiento y drea foliar de la hoja de

mazorca (r=0.55 y r=0.33, respectivamente).
2,13.4. Efecto del ethephon sobre Ia altura de planla y mazorca.

Estudios sobre la aplicacion de ethephon en maiz han reportado reducciones en
altura de planta (Colville y Niclsen, 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. a. de ethephon en o estado
vegelativo V8. Hall y Nielsen, (1986) reportan reducciones en altura de planta de 44
cm cuando se aplicd ethephon en estado vegetativo VB. Cox y Andrade, (1988)
reportan reducciones en altura de planta en un 22 porciento cuando el ethephon se
aplico en el estado de crecimiento vegetativo V1S a V16. Gaska y Oplinger, (1988a)
reportan que bajo dosis de 560 g i. a. ha'! de ethephon e altura de planta se redujo un
12.5 pdrciemo en |a época de aplicacion tardia. Khosravi y Anderson, (1991)
encontraron reducciones en Ia altura de planta en un 30 porciento con dosis de 0.56 kg
~i. a. ha’. En adicién a las altas dosis de aplicacion de ethephon, éstos investigadores
observaron que las épocas de aplicicién tardia redujeron mis dristicamente 1a altura de
planta,

Diversos estudios realizados sobre aplicacion de ethephon: a mafz reportan
reducciones en altura de mazorca por efecto de aplicacion de ethephon. Colville y
‘Nielsen, (1986) observaron reducciones en Ia altura de mazorca de 131.6 a 104.6 cm
por efecto del ethephon aplicado en 042 kg i. &, ha en ¢ estado de crecimiento
vegetativon V8, Hall y Nielsen, (1986) aplicaron ethephon en 0.42 kg i. . ha” en el
estado de crecimiento V8 y reportan reduccion de 40.3 cm en altura de mazorca.
Norberg « of., (1989) reportan reduccién de 40.3 cm en altura de mazorca por efecto de

aplicar 0.56 kg i. 2. ha'" de ethephon. Cox y Andrade, (1988) reportan reducciones de
un 13 porciento en altura de mazorca cuarndo aplicaron ethephon en el estado de
crecimiento V15 a VI6. Gaska y Oplinger, (1988a) reportan reduccion en un 20
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porciento en altura de mazorca por efecto de aplicar S60 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™. En su mayoria, estos
investigadores mencionan que altas dosis de aplicacion de ethephon en épocas de
aplicacion tardia presentaron efectos mas dristicos en la altura de mazorca. ‘

2.13.5, Efecto del ethephon sobre Ia fortaleza del tallo y acame.

Colvilley Nielsen, (1986) trabajando con dos dosis de ethephon (0.0 y 0.42 kg i.
8. ha') aplicadas en el estado de crecimiento vegetativo V8, observaron que I fortaleza
del tallo & Ia opresion; un componente de fortaleza del tallo el cual es negativamente
corelacionado con e acame de tallo, se redujo 35 porciento, por efecto del ethephon,
En concordancia a lo anterior Hal y Nielsen, (1986) observaron que las pl‘umas’mudls :
con ethephon presentaron menor fortaleza s la opresion del tallo compmdo‘ con las
phntu no tratadas.

Diversas investigaciones en maiz han sido dirigidas hacia el uso de ethephon
como un agenie controlador de acame, diversos investigadores reportan reducciones en
altura de planta y mazorca por efecto.de la aplicacion de ethephon, dichas reducciones
las asocian con la reduccion de acame (Langan y Oplinger, 1987; Cox y Andrade, 1988,
. Gaska y Oplinger, 1988a; Norberg d. ol., 1989; Fritz i ol., 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 V15 a V16.. Gaska y Oplinger,
(19882) reportan reducciones en acame en un 63 porciento por la aplicacion de
ethephon. Norberg d L, (1988, 1989) y Fritzd o, (1991) reportan que lns aplicaciones
en diferenciacion de mazorca poseen un mayor control de acame, pero una reduccién en
rendimiento. Sin embargo, Cox y Andrade, (1988) y Gaska y Oplinger, (1988, 1988b)
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 malz que
poseen poca estabilidad.



K

~ . 213.6. Efecto del ethephon sobre dias a floracién y dias » madurez fisiolégica.

Earley y Slife, (1969) no observaron efecto sobre e} dia y tasa de liberacion de

polen, ni tampaco anormalidades o necrosis del poli:n por aplicacién de ethrel.

Gasks y‘OpIinget, (1988b) reportaron qhe I alta dosis de aplicacion de ethephoh

(560 g i. a. ha") redujo ¢l tiempo de cosecha 20 porciento debido a la supresion de -

came.
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3. MATERIALES Y METODOS.

3.5, Localizacién del sitio experimental,

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

Centro de Investigaciones Region Centro (CIRCE) dependiente de) Instituto Nacional

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

Santa Lucia se localiza en Coatlinchén, México, alos 19° 17’ LN y 98° 53 Lo y enuna

~ altitud de 2249 msnm. El clima es teinphdo frio. con unn_prcéipitlcién pluvial

promedio de 670 mm y 1 5° C de temperatura media anual.

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

3.2. Variedades empleadas,

Las variedades empleadas en esta investigacion via expeﬁmcntnl fueron o
 hibrido H-139 y la variedad de polinizacion libre V-18. La variedad V-18 fué generada

por el extinto Instituto de Investigacion y Capacitacion Agricols del Estado de México -
(}CAMEX); el hibrido H-139 fué genendo por ¢l Programa de Maiz de Valles Altosdel
CIRCE. Ambos fueron elegidos por su contraste en e} grado de acame, la variedad V-

18 es muy suscepﬁble al acame, presenta hasta un 40 porciento de acame, en tanto que
o hibrido H-139 presenta entre un 5-10 porciento, Arellano V., J, L. (1993).

Aretlano V., J. L, 1993, tnvestigador del Programa de Maiz de Valles Alios del CIRCE.
- Comunicacion Persona). '
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3.3, Establecimiento y conduccién de Ia investigacion via experimental.

La labranza del suelo consistié en un barbecho profundo, seguido de dos pasos
de rastra y nivelacion. Se surco & un espaciamientode 0.80m.

La siembra se realizd manualmente ¢} 17 de mayo de 1993, depositando dos

semillas por golpe a una separacion de 20.5 cm, para posteriormente aclarear a una .

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

La formula de fertlizacion empleada fué 180-90.00. La fertilizacion se realizé en

dos oportunidades: al momento de la siembra con la formula 90-90-00, incorporando a
¢l suelo urea (195.7 kg ha") y super fosfito de calcio triple (214.3 kg ha), como fuente

de nitrogeno (N2) y fosforo (P,Oy) respectivamente. La segunda incorporacion de

fertilizante & el suelo se realizd en la segunda iabor de escarda cuya formula fué 90-00-
00, incorporando urea & el suelo (195.7 kg ha™!) como flsente de nitrdgeno (o).

, El control de arvenses se ruliib mediante dos emrdd, en adicion a éstas se
aplico el herbicida Esteron 47 M (Acido 2,4-D; Ester butilico del écido 2,4-D (icido

2,4-Diclorofenoxiacético), se realizo una aplicacion post emergente al cultivo, usando

1.5 1 de Esteron 47 M ha™ mezclada en un volumen de 200 | de agua ha” aplicado a el
suelo.

En |a etapa de crecimiento vegetativo de la planta, se detecto incidencia de
gusano cogollero (dpedipiva fuginda S. E. Smith), para su control se aplico insecticida

con nombre comerciasl Methomyl 90 PS (S-melil-N-(Metil - carbamoil  oxi)

tioacetamidato); se realizo una aplicacion, usando 300 g ha! disuelto en 200 I de agua.
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La siembra s¢ condujo bajo punta de riego. Se aplicd un riego a la siembra y
posteriormente tres riegos de auxilio, se estimo que éstos riegos fueron suficiéntes a la
llegada de las precipitaciones pluviales del lugar, de éste modo fueron cubiertos los
requerimientos hidricos del cultivo. -

X 5 Monpeﬂnuul. de tratamientos y parcela expesimental.

El experimento en campo se establecio bajo un disedo de Bloques Completos al

- Aar (I}CA) con tres repeticiones; con un arreglo en parcelas subdivididls‘ en el cual ls

parceln principal fué la dosis de ethrel, como subparcela se considerd Ia época de

aplicacion de ethrel y ta sub-subparcela considerd Jas variedades,

. Los tratamientos se definicron en base a un arreglo factorial 3x2x2,

Los factores de estudio tuvieron los siguientes niveles:
Dosis (D) de deido 2 (cloretil) fosfomico (8 ha'):

Di=0

: D;"“’ 140

Dy=280

Epoca de aplicacion (E) de ethrel (dcido 2 (cloretil) fosfonico):

E= La aplicacion se realizd cuando la planta se hallaba en alargamiento de espiga (2 - 4

mm).
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E;= Seaplico ethrel cuando Ia planta se hallaba en alargamnenlo de mazorca principal

(244 mm)
Variedades (V).
Vi=H-139
V;=V-I8
Los tratamientos establecidos fueron:
1EDy = Epoca de aplicacion en diferenciacion de espige, 0.0 g de ethrel e
hibrido H-139, ,
2ED, V, = Epoca de aplicacion en diferenciacion de espigs, 140 g i. a. de
' ethrel " ¢ hibrido H-139. ‘
IE DV = Epoca de aplicacion en diferencincién de espigs, 280 g . a. ha”* de
B ethrel ¢ hibrido H-139, ‘
AE; DV, = Epoca de aplicacion en diferenciacion de mazorca principal, 0.0 g -
, de i. 8. ha'! de ethre) e hibrido H-139.
L SEyV = Epocade nplmclén en dlferenmcmn de MAazorca pnnclpll 140 gi.
| a.ha" de ethrel ¢ hibrido H-139,
6E:D\V, = Epocade upliuéién en diferenciacion de mazorca principal, 280 g i.
a. ha" de ethrel ¢ hibrido H-139,
TED; V, Epou de aplicacion en diferenciacion de espiga, 0.0 gia ha de
B ethrel y variedad V-18, ‘

8E,D,V, = Epoca de aplicacion en diferenciacion de espiga, 140 g i. 2. ha" de
ethrel y variedad V.18, '

IEDYV, = Epoca de aplicacion en diferenciacion de espigs, 280 g de i. a. ha’
' . deethrely variedad V-18. ‘
10E; DV, Epoca de aplicacion en diferenciacion de mazorca pnnclpll 00gi.
a. ha! de ethrel y variedad V-18.
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N ED: V; Epoca de aplicacion en diferenciacion de mazorca principal, 140 g i.
‘a. ha"! de ethrel y variedad V-18.

12E;: D5 G, Epoca de aplicacion en diferenciacion de mazorca principal, 280 g i.

a. ha” de ethrel y variedad V-18.

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

3.5, Determinacion de Ia etapa de desarrollo de Ia planta para la aplicacién de
ethrel, |

Se realizaron disecciones periodicas de plantas a partir de los 20 dias después de
1a siembra (dds) para determinar el momento en el cual la espiga en desarrolio alcanzo
una longitud de 2 a 4 mm, esto se realizo empleando un bisturi y agujas de diseccion
usando un microscopio estereoscopico para observar las estructuras reproductivas; La
ubicacion de la etapa de desarrollo que presentabanlas estructuras se efectuo con ‘Ia ‘
ayuda de las ilustraciones del trabajo de Bonnet, (1983) y el trabajo sobre el desarrollo
de la pianta de maiz de Ritchie y Hanway (1982).

3.6. Aplicacion de ethrel a las plantas.

La primera época de aplicacion de ethrel se realizd cuando las plantas tenian 34 "
dds y la inflorescencia masculina mostraba una longitud entre 2.y 4 mm.

: Para la segunda época de aplicacion que se efectud en la ctapa de diferenciacion
de mazorca principal, 1a inflorescencia femenina mostraba una longitud entre 2.y 4 mm;
las pluniu habjan acumulado 51 dds y presentaban una altura aproximada dé 90 cm.
Ambas aplicaciones se realizaron por la madana con la ayuda de un atomizador manus!
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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 (Elhephon Acido 2 (cloretil) fosfonico) y es sintetizado
por RHONE-POULENC AGRO, S.A. de C.V.

3.7, Datos i’eghtndos.

3.1.‘. Materia seca en tallo (MST) y irea foliar de Ia hoja de Ia mazorca principal
(AFHMP). ' ‘

“Cuando las pircells experimentales se encontraban en Ia etapa fenologica de

antesis (estado VT, Ritchic y Hanway, 1982), se procedio a lomar cuatro plantas por

~ parcela experimental; clegidas al azar de los surcos centrales de cada parcela

experimental; éste mo‘dclo'de toma de muestra asumid la minimizacion de cualquier

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

lugar donde se midio el drea foliar de la hoja de Ia mazorca principal mediante la formula

propuesta por Montgomery (citado por Ramirez, 1985) y que se expresa de Ia siguiente

manera: AF =L x A (0.75); donde L es ¢l largo miximo de Ia hoja y A es el ancho

méximo, mientras que 0.75 es un factor de correccion por forma de la hoja, se cuantifico
mediante el uso de un flexdmetro. ' '

Unn vez determinada ¢! drea foliar, se procedio a obtenet el peso seco del nllo
Cada ullo se pico y colocd en bolsas de papel grueso perforadas para colocarlas en una
secadora a 80° C durante el tiempo suficiente para alcanzar un peso constante y asi
proceder a pesarias y obtener de éste modo el peso seco del tallo. '
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3.7.2. Longitud promedio de entrenudos del talio {(LET), peso seco total de planta
(PSTP)y peso de grano mazore” (PGMzc”),

Cuando las plantas se encontraban en madurez fisiologica (estado R 6, Ritchie y
Hanway, 1982), se procedid a tomar Is muestrs de cada parcela experimental. El
ﬁrpc:dimiento de toma de muestra utilizado fué similar al emplendolipm determinar
acumulacion de materia seca en tallo y drea foliar de Ia hoja de Ia mazorca principal
descrito anteriormente. k

 Las muestras posteriormente fueron transportadas al lsboratorio, donde se midio
Ia longitud de entrenudos del tallo, ésta se cuantifico de nudo a nudo, iniciando del
eutfenudo superior ad entrenudo inferior. Para observar la idngitud promedio de los
entrenudos del tllo, éste se d{vidié en tres porciones (parte inferior (PY), parte media
(PM)y parte superior (PS)); dicha medicion se realizo manualmente con la 'lyudi deun
flexémetro. '

.. Una vez realizadas las mediciones réspectivas. se procedic a picar las plantasy.
colocarlas en bolsas de papel grueso perforadas, posie;iormente se colocaron en esmtns .
2 80° C hasta l!cmur' un peso constante. Las mazorces se cotochroﬁ en bolsas
separadas y se secaron de igual maners,

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

- de planta incluyendo las mazorcas, posteriormente se procedi a pesar el nimero total
~ de granos mazorca” de cada planta.



3.7.3. Dias a floracién masculina (DFM) y femenina (DFF),

Ambas etapas fenolégicas se determinaron considerando la fecha de siembra y ¢l
momento en ¢l cual mis del 50 % de las plantas de cada parcela :presentaban el
fendmeno en cuestion, Para el caso de floracion masculina, mis del 50 % de las plantas
debe presentar liberacion de polen, mientras que para la floracion femenina se considera

- cuando mis del 50% de las plantas presentan los estigmas expuestos (+ de | cm),

3.7.4. Altura de planta (AP) y de mazoren (AM),

* El shura de planta se estimé midiendo la longitud vertical que se encuentra entre

e cuello de la planta y la ligula de la hoja bandera de cinco plnntas de cada palcela ‘

expenmemal. Para ¢l caso de mazorca se realizd en base & una muestn del mismo

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

. de insercion de |a mazorca principal.

3.7.5. Dias a madurez fisiolégica (DMF),

Para determinar madurez fisiologica, se realizaron muesireos en cada parcela
expenmcntal a intervalos de siete dias. La madurcz fisiologica es mdicadl cuando s

, observa Ia formacion de la capa negra, para lo cual es necesario abrir las brécteas de a

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

.~ pedicelo, observar la formacidn de dicho tejido (Ritchic y Hanway, 1982).
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3.7.6. Porcentaje de acame (% AC),
El registro de acame se realizd en madurez ﬁsihlbgica. Se evalud en los dos

surcos centrales de cada parcela experimental; definiéndose como planta acamada a
aquella que presentara un dngulo de inclinacion mayor o igual a 45° Trespecto & la-

vertical. En adicion a lo anterior se realizd el conteo del nimero de plantas en los

surcos centrales de cada parcela experimental.

3.7.7. Némero de plantas w™ (NP m’).

Se contabilizb e nimero de plantas que se encontraban en una longitud de .25
m, se cligieron Jos surcos centrales de cada parcela experimental, las muestras se.

. tomaron al azar, .

318, Peso de campo (PC).-

La cuantificacion de este pardmetro consistio en registrar el peso total en kg de

" las mazorcas cosechadas en un surco de 6.5 m de longitud.
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3.7.9. Determinacién de humedad del grano (HG) y porciento de materia seca
(% MS),

De Ias 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 fué
introducida en ¢ determinador de humedad marca “Stenlite” modelo SS 250, con el
valor de humedad de grano registrada y el auxilio de tablas de conversion se determind
¢l porciento de materia seca.

3.7.10. Rendimiento en grano y sus componentes (REN Y COM).

El rendumento expresado en kg ha” fué calculado mediante la lplmclén dela
siguiente formula:

RENDIMIENTO MWX&
10,000 '

donde: % MS, es el porcentaje de materia seca del mno dividido entre 86 para
obtenerelpeso seco de grano a un nivel de 14 % dehumedld PSMZS, es ¢l peso seco
de las mazorcas cosechadas por parcela 6 peso de campo; % de desgrane, es | relacion
grano-olote multiplicada por 100; F. C. es un factor de conversion para expresar a nivel
de ha, que es ¢l nivel comercial de grano y fué igual a 1250 en éste mbljo.
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Para ¢l caso de las componentes del rendimiento, se tomd una muestra de
mazorcas de los surcos centrales por parcela experimental, tomando como base 1.25 m

lineales que equivale a | m’. Las mazorcas cosechadas por parcela se sometieron a ‘
secado hasta alcanzar peso constante, para posleriormente evaluar los siguientes

componentes del rendimiento:

Peso de mazorca m? (PM m?), Es el peso seco de las mazorcas cosechadas por

Longitud de mazorcas (LM). Se midio ¢l largo de la mazorca en cm que
repmenu la distancia de labase a la punta de Ia mazorca,

- Nimero de hileras mazorcs” (NHMzc"). Se contabilizd el nimero tota) de

hileras d§ Ia mazorca, en referencia a su posicion media.

Nimero de granos hilera (NGH). Se realizo e conteo del nimero de granos

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

mazorca.

Nimero de granos mazorca” (NGMzc™). Se obtuvo mediante Ia aplicacion de la
siguiente expresion: NGMzc! = NHMzc™! X NGH, se expresa en promedio. |

Numero de granos m’ (NG m?). Fué calculado mediante Ia siguiente expresnbn
NGm? = NGMzc de las mazorcas cosechadas en | m’,
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Peso del grano de la mazorcs (PG). Es el peso expresado en g del niimero total
de granos mazorca®, expresado en promedio de mazorcas,

Peso de 100 granos (P 100 G). Se contaron 100 granos tomados al azar de cada
mazorca y se procedio a pesarios, se expresa en g.

Peso de grano m? (PG m?). 'Es el peso de los granos exprendo ¢n g del nimero

f loul de granos pertencecientes a las mazorcas cosechadas m?,

Nimero de mazorcas cosechadas m? (NMzcs m?). ' Se refiere al conteo del
niamero de mazorcas cosechadas, tomando como referencia | m® de parcels. '

3.8, Andlisls estadistico,

Los datos fueron amlizados estadisticamente por el procedimiento de andlisis de
varianza. Para cada varisble cuintiﬁndn se realizo prueba de comparacion maltiple de
medias mediante ¢l estadistico de Tukey a) 0.03 de probabilidsd de etror; Se efectud
andlisis de correlacion linesl entre las variables para cads v@ﬁedqd enestudio. Todoslos
inﬂisis estadisticos s :condujeron bajo los modelos de procedimiento lineal geners! de
SAS, ‘
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4. RESULTADOS.

4.1, Area foliar dela hoja de Ia mazorca principal y peso seco de tallo,

~ Elandlisisde varianza permiti detectar diferencias estadisticas significativas por
efecto de Ins dosis de aplicacion de ethrel en el drea foliar de Ia hoja de la mazorca
principal (AFHMP), peso seco de tallo en madurez fisiologica (PSTMF) y diferencias
nlumegne significativas en el peso seco de tallo en antesis (PSTA). Se observaron
difgrgpciﬁ altamente significativas en AFHMP, por efecto de épocas de aplicacion de
ethrel. Del mismo modo, se observaron diferencias altamente significativas entre
variedades en relacion al PSTA. También se observo significancia estadistica en las

‘interacciones dosis X variedades para PSTMF y Peso Seco Total de Planta en Madurez

Fisiologica (PSTPMF) y en época x variedades para PSTA y PSTPMF de manera
altamente significativa y significativa respectivamente. E| peso seco de grano planta’
(PSGP) no fué afectado por ninguna dosis de aplicacion, época de aplicacion,
variedades o sus interacciones (Cuadro 1),

Lo anterior indica que en general, las dosis de aplicacion de ethrel son las que
afectsron de manera mis significativa la produccion de materia seca y el AFHMP y que
las variedades expresaron particularmente su peso seco total de planta (PSTP) acorde
con la dosis 0 época de aplicacion de ethrel,

En la prueba de comparacion de medias de Tukey se observd que a mayor dosis
de aplicacion de ethrel (280 gi. a, ha'') se redujo el AFHMP y el PSTAenun 13 y IS

~ % respectivamente; sin embargo, no se observo diferencia en los valores promedio de

PSTMF, PSTPMF y PSGP, aunque éste tltimo, por efecto del ethrel en altas dosis se
redujo enun 11 % (Cuadro 2),
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CUADIO!.HDIASDEI.OSPAIAMETIOSDEAREA FOLIAR Y MATERIA SECA ACUMULADA
mvmumizwonssnosnsn:uucaaésn:mn

DOSIS DE AFHMP % PSTA % PSTMF % PSTPMF % ; PSGP %
ETHREL (em?) : @ ® - ® ®
(gia ')
o 7253a 100 1205a 100 1723a 100 4280a 100 143.1a 100
140 66652 92 1059b 87 1076a 62 3460a 78 11742 82
280 6357b 87 1029b 85 1855a 107 4163a 97  1275a 89

Tukey 0.05. Letras diferentes muestra tratamientos diferentes.

AFI-M—Arufobudelahopdehmw
PSTA= Peso seco de tallo en antesis :

PSTMF= Peso seco de tallo en madurez fisioldgica
PSTPMF= Peso seco total de planta en madurez fisiolégica
PSGP= Peso seco de grano por planta
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La prueba de Tukey mostré diferencias significativas en e} AFHMP, la época de
aplicacién de ethrel en diferenciacion de mazorca principal redujo el AFHMP enun 11
% respecto a la época de aplicacién en diferenciacion de espiga. No se observa
diferencia estadistica para PSTMF, PSTPMF y PSGP por efecto de la época de -
aplicacion; sin embargo, se observd una tendencia a incrementarse el peso seco de
planta y grano en épocas de lblicuibn tardias (DM) (Cuadro 3),

La prueba de medhs de 'l‘ukej mosird diferencias significativas entre variedades

en cuanto al PSTA; es decir, los tallos de la variedsd V-18 scumularon mis materia

seca y de éste modo fueron més pesados en comparacion a los taflos del hibrido H-139,

La prueba de medias no detecta diferencia estadistica en los promedios de los diferentes

parimetros de AFHMP, PSTMF, PSTPMF y PSGP, sin embargo, se observa en

genénl que el H-139 presentd menor AFHMP y acumulé menor peso seco en
comparacion a la variedad V-18 (Cuadro 4). o

4.2, Longitud de entrenudos, porcentaje de acarue, dias a floracién femeninay
dins a madurez flslolégica.

‘ Deacuerdo con ¢l anilisis de varianza se pudieron detectar diferencins
 estadisticas altamente significativas por efecto de las dosis de aplicacion de ethrel en Ja
~ longitud promedio de los entrenudos de la parte inferior del taflo (LEPIT), % acame (%
AC) y dias « madurez fisioldgica (DMF). Se observd diferencia signiﬁcntivn enfa
longitud promedio de los entrenudos de s parte media del tallo (LEPMT), en los dias a
floracién femenina (DFF) y diferencias altamente significativas en ¢ % ACy en DMF
por efecto de época de aplicacion de ethrel. En las variedsdes se observo diferencia
estadistica altamente significativa en LEPMT, DFF y significativa en ¢l % AC.
También se observé diferencia significativa en la interaccion dosis x épocas de
lpliucibn para DMF. La longitud promedio de los-entrenudos de la parte superior del
tallo (LEPST) no fué afectada por dosis de aplicacion ethrel, época de aplicacion,
variedades o sus imcncéiones (Cuadro $). :



CUADRO 3. MEDIAS DE PARAMETROS DE AREA FOLIAR DE LA HOJA DE LA MAZORCA PRINCIPAL Y
MATERIA SECA ACUMULADA EN VARIEDADES DE MAIZ BAJO DOS EPOCAS DE APLICACION DE ETHREL.

EPOCA DE APLICACION DE AFHMP %

PSTA PSTMF PSTPMF PSGP
ETHREL (cm?) ® ® ® ®

DIFERENCIACION DE ESPIGA 7163 a 100 1102 a 1529a 3921a 1278a

DIFERENCIACION DE MAZORCA 6353 b ; 89 1093 a 1573 a 4013 a 1308 a

TUKEY 0.0S. maﬁmmmm

mmfohdehhopdehmm
PSTA= Peso seco de tallo en antesis

PSTMF= Peso seco de tallo en madurez fisiologica
PSTPMF= Peso seco total de planta en madurez fisiologica
PSGP= Peso seco de grano por planmta
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CUADRO 4. MEDIAS DE LAS VARIABLES CUANTIFICADAS DE MATERIA SECA
~  ACUMULADA EN ESTRUCTURAS, ORGANOS Y PLANTA DE VARIEDADES
DE mtzv-uy H-139 BAJOEI.. EFECTO DE E’l'llll!'.l.. :

- VARIEDADES AFHMP PSTA PSTMF PSTPMF PSGP
‘ : (cm’) ® ® ® - ®

V-18 6785a 1142a - 1590a 4142a  1306a

H139 6732a 1053b 151.3a 371922 128.1a

TUKEY 0.05. Lamd.fauuesmumosm

mmfwuhmahmw
PSTA=Peso seco de talio en anmesis

PSTMF= Peso seco de tallo en madurez fisiologica
PSTPMF= Peso seco total de planta en madurez fisiologica
PSGP= Peso seco de grano por planta
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' 'Msmmﬁ.vmu-rv
FORCIENTO DE ACAME, BiAS A FLORACION FEMENINA Y A MADUREZ

mumtsrnis'no\umcmu
FISIOLOGICA

ENTRENUDOS,
i tnvmm\usumluoumcmuumu

FACTORDE LEPIT “F" LEPMT “ LEPST “F % AC B i DFF “F" DMF “F
BLOQUE 16 O3NS 14 O5NS .7 0.7NS 1710 0.7NS 25 0.7NS 13 0.5NS
DOSIS S 371 86° - 35  |3NS 1.7 0.7NS 19835 9.1 33 1ONS 35840 2]45°*
BLOQUE X
DOSIS 52 1.2NS 09 03NS 20 08NS 4009 1.8 NS 33 1.ONS 34 12NS
134 3.INS 134 49 22 09NS 24337 12 * 217 67" 136.1 50.0 s
DOSIS X ' )
EPOCAS 46 IONS 28 1ONS 0.5 0.2 NS 615.1 28NS 36 LINS = 340 12,5
BLOQUE X :
DOSIS X : _
EPOCAS 3s " O9NS 18 06NS 33 I3NS - 169.1 0.7NS 7.1 22NS 2.7 I1.ONS
VARIEDADES ~ 1.0 O2NS 217 80 22 0.9 NS 10454 48 360 Ilgee 54 20NS
DOSIS X
VARIEDADES 33 OSNS 11 04 NS 1.7 0.7NS 113 0.0NS 75 23NS 13 05NS
EPOCAS X - -
VARIEDADES 04 0.1 NS 10 03NS 22 09NS 4.0 0.0NS 54 1.6NS 54 20NS
DOSIS X »
EPOCAS X .
VARIEDADES 63 15NS 10 04 NS 25 1.ONS 391.0 1.8 NS 03 0.INS 13 035 NS
C.V.% 100 , 79 . L ¥ ] ‘ 499 08

*,** Indica significancia a niveles 0.08 y 0.01, respectivamente. NS= No significativo.

LE?W*W&&M&&”%_&&
LEPMT= Longitud de extrenndos de ia parse madin def tallo
«m=m¢mahmweub
% AC= Porcertaje de acame .

DFF= Dias a floraciéa fcmening -
DMF= Dias a2 madurez fisiolégica

—
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De lo anterior, se puede indicar que en general son las dosis y épocas de

vlplic‘acibn de cthrel fas que de manera significativa afectaron la longitud de los

entrenudos de Ia parte inferior y media del tallo, % AC, DFF y DMF; particularmente
las variedades se expresaron de manera similar en cuanto a Ia longitud de entrenudos del
tallo de la plants, acame, DFF y DMF por efecto de |a dosis y época de aplicacion de
ethrel, o

En la prueba de comparacion de medias s observd que a mayor dosis de ethrel
(280gi. a. ha"') se redujeron los DMF en 12 dias 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 comparacion de medias mostro que
Ia época de splicacion en diferenciacion de mazorca redujo significativamente la

~ LEPMT y % AC en 6 % y 44 % respectivamente ¢ incrementd con 4 dias los DMF
respecto a la época de aplicacion temprana (DE); no se observo diferencia en las medias
- deLEPIT, LEPST y DFF (Cuadro 7).

Respecto a las variedades en estudio, la prueba de compsracion de medias
muestra diferencia estadistica en la LEPMT, % AC y DFF. En general para los
plrimdtbs de LEPIT, LEPMT, LEPST, % AC, DFF y DMF el hibrido H-139 present6
valores numéricos diferencialmente mis pequefios en comparacion a la variedad V-18
(Cusdro$8). - '



CUADRO 6. MEDIAS DE LOS PARAMETROS LONGITUD DE ENTRENUDOS, PORCIENTO DE ACAMEM A FLORACION FEMENINA

Y A MADUREZ FISIOLOGICA EN VARIEDADES DE

MAIZ BAJO TRES DOSIS DE ETHREL.

DOSIS DE ETHREL LEPIT

LEPST

LEPMT % AC DFF DMF
(gia ha') ‘ (cm) (cm) (cm) (No Dias) (No. Dias)
0 ‘ N2S5a ~21.3a 174a 433a 95.6a . 1880 a
140 194a 207 a 176a 272a 96S5a 188.0a
280 7 196a 22a 18.1a 179a 965a 176.0b

Tukey 0.05. Letras diferentes muestra tratamientos diferemtes.

LEPIT= Longitud de entrenudos de la parte infesior del taflo
LEPMT= Longitud de entrenudos de la parte media del tallo
LEPST—lnngtuddemaehmmdduno

% ‘AC= Porcentaje de acame
DFF= Dias a floracién femenina
DMF= Dias a madurez fisiologica
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CUADRO 7. mumummmamomsamaéNMA
YAmmmVAIIIDADESDEMAEBMODOStPOCASDEAPLICACIONDEEI’HREL

EPOCA DE APLICACION  LEPIT LEPMT % - LEPST %AC % DFF DMF

" DE ETHREL  (cm) (cm) (cm) (No.Dias) (No. Dias)
DIFERENCIACION DE .
ESPIGA 2l.1a 213a 100 17.5a 37.7a 100 9702 182.1b
DIFERENCIACIONDE '
MAZORCA 199a 20.1b 94 180a 212b 56 9552 1860 a

Tukey 0.05. Letras diferentes muestra tratamientos diferentes.

LEPIT= Longitud de entrenudos de la parte inferior del tallo
LEPMT= Longitud de entrenudos de la parte media del tallo .
LEPST= Longitud de entrenudos de | parte superior del tallo
% AC= Porcentaje de acame ]
DFF=Dias a floracion femenina

DMF= Dias a madurez fisiologica



CUADRO 8. MEDIAS DE LONGITUD DE ENTRENUDOS, PORCIENTO DE ACAME, DIAS A FLORACION FEMENINA
Y A MADUREZ FISIOLOGICA DE LAS VARIEDADES V-18 Y H-139 BAJO EL EFECTO DEL ETHREL.

VARIEDADES LEPIT LEPMT  LEPST % AC DFF DMF
(cm) (cm)  (em) (No.Dias)  (No. Dias)
V-18 1 20.7a 215a 180a 348a | 97.2a 1844 a
H-139 203a 2000 175a 24.1b 952b 18362

Fukey 0.05. Letras diferentes muestra tratamientos diferentes.

LEPIT= Longitud de entrenudos de i parte inflerior del wallo
LEPMT= Longitud de entrenudos de la parte media del wullo
LEPST-Longmddemaehmmddmlo
%o AC= Porcentaje de acame

DFF= Dias a floracién femenina

DMF= Dias a madurez fisiologica
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4.3, Componentes del rendimiento y rendimiento,

_El andlisis de varianza permiti6 detectar diferencias estadisticas altamente
significativas por efecto de la dosis de aplicacion de ethrel en altura de planta (AP) y
sltura de mazorca (AM) y significativas en ¢l peso de mazorcas m? (PM m?), Por
efecto de épocas de aplicacion de ethrel se observo diferencia altamente significativa en
AP, AM y significativa en ¢ PM m”, de la misma manera, se observaron diferencias
altamente significativas en ef PM m?. También se observo significancia estadistica en la
interaccion dosis x variedades para PM m?. El nimero de mazorcas m? (NM m?) no
 fué afectado por dosis de splicacidn de ethvel, época de aplcacidn de ethrel, variedad o
sus interacciones (Cuadro 9). .

Lo antesior pemite establecer que en general son las dosis y épocas de
aplicacion de ethrel las que de maners significativa afecian ¢l AP, AM y PM m?, en
adicion a esto, las variedsdes se expresaron de manera particular en cuanto a éstos
parimetros morfologicos del rendimiento en funcién de a dosis de aplicacion de ethrel,

Respecto ol rendimiento en grano y sus combonemes. el andlisis de varianza
mostrd diferencia estadistica altamente significativa por efecto de !a dosis de aplicacion
de ethrel en ¢l nimero de granos m? (NG m?) y peso de grano m? (PG m?). Se
observo diferencia significativa en la longitud de mazorca (LM), en NG m? y altamente

_ significativa en PG m? por efecto de la época de aplicacion de ethrel. Del mismo
modo, s¢ observd diferencia significativa entre variedades para nimero de granos
mazorca® (NGMzc'), NG m?, PG m? y altamente significativas en ¢l rendimiento
(REN). En adicion a 1o anterior, se observd diferencia estadistica significativa de las

" interacciones dosis de aplicacion x variedsdes para NG m? y altamente significativa para

PG m? y en dosis de aplicacion x épocas de splicacion .x variedades altamente

significativos para NG m?. El peso de 100 granos (P 100 G) no fué afectado por dosis
de lpliclciéh de ethrel, épocas de aplicacion, variedades o sus interacciones (Cuadro

10).



CUADRO 9. CUADRADOS MEDIOS, wwou DE“F"Y smnmnm ESTADISTICA DE COMPONENTES DE RENDIMIENTO
MORFOLOGICAS Maiz

EN VARIEDADES DE BAJO LA APLICACION DE ETHREL.

FACTOR DE VARIACION AP “F" AM “F” NM m™ " PMm? P
BLOQUE 1046.3 3.5NS 3243 1L4NS 23 22NS 008 24NS
'DOSIS - 421 159 21200 - 9.1 25 25NS 015 49 *
BLOQUE X DOSIS . 23594 79 . 12384 53¢e 1.0 LONS 006 20NS
EPOCAS 4624.0 156 °* 18922 8.1 22 2.1NS 0.16 49 =
DOSIS X EPOCAS 2903 09 NS 74.0 - 03NS 05 0.5NS 003 O9NS
BLOQUE X DOSIS X EPOCAS 770.1 26NS 390.8 1.6NS 21  20NS 003 LINS
VARIEDADES 38440 129 % 36200 156° 13 L3NS 018 58 °
DOSIS X VARIEDADES 653 02NS 548 0.2NS i3 1.3NS 011 35 *
EPOCAS X VARIEDADES 694 02 NS 2200 O9NS 13 L3NS 000 OONS
DOSIS X EPOCAS X VARIEDADES Mo1e 23NS - 460 02NS 13 L3NS 004  13NS

C.V.% © 54 83 221 273

** Indica significancia a niveles 0.05 v 0.01, m NS=N°WVO

AP= Alwra dc planta

AMs= Altura dc mazorca

NM m= Nimero de mazorcas - m™
PM m™ = Peso de mazorcas m™=
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CUADRO 10. CUADRADOS MEDIOS, VALOR DE “F* Y SIGNIFICANCIA ssunisucn DE RENDIMIENTO Y SUS S COMPONENTES
' mvmnmumhlmumcmuum

FACTOR DE LM F COUNGMEt o “Ft . NGm? o Fm PI0OG  “F Ga? P REN “F"
VARIACION :
BLOQUE . 25 I1.6NS 169588 1.6NS 2429315 * O.9NS ‘28 39° 00 36NS 22627083 2.4NS
DOsSIS 3.3 2.INS . 4545.3 04NS 12250142 47 06 O.ONS 0.1 6.5% 1706240.5 1.8NS
BLOQUE X DOSIS 38 24NS 72055 OGNS 756090.5 29NS 196 " O9NS 00 27NS 5815197
. s . : - 0.6NS
EPOCAS 20 s0° 7 08NS I5M4327.1.  62°* 190 09NS 0. 85 1733334 0.INS
DOSIS X £POCAS 1.3 08NS 3585 0.3NS 137061.3 0.5NS 378 ‘18NS Qo 2INS 658763 O.ONS
BLOQUE X DOSIS X . .
EPOCAS - 1.0 0.6NS - 6i83.0 0.5NS 317611.0 12NS 3s 0.INS 00 LLINS 5655698 0.6NS
VAREEDADES = 06 oS S04 53 35018884 136* 298 1.4NS 0.l 71°  IRA14410 . 196°°
DOSIS X VARIEDADES o8 0.5NS . T O9NS 13417108 52* 579 27NS [ ] LR g 53406.5
- O.ONS
EPOCAS X : )
VARIEDADES 13 O3NS 9334 O9NS | 769137 03NS 11 OONS 00 OINS 712890 0.0NS
DOSIS X EPOCAS X 9
VARIEDADES o3 0.5NS 160933 1.5NS 67386.1 370 12 0ONS 00 NS 6170155  04NS
CV.% 20 214 . ‘ 23.0 : 147 230 19.1

*.** Indica significancia a niveles 0.05 y-0.0}, nespectivasmantc. NS= No significativo,

LM= Longitud de mazorca
NGMzc"'= Niznero de gramos mazorca™
NG m™= Nimero de gramos m™
PlooGaPmdelwu-

PG m™= Peso de gramo m>

REN= Rendimiento
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Lo anterior permite estableces que en- general, son las épocas y dosis de
aplicacion de eihrel, las que de manera significativa afectaron las componentes del
rendimiento y que las variedades expresaron su rendimiento y componentes de manera
particular acorde a la dosis o época de aplicacion de ethrel. '

En la prucba de comparacion de medias no se observaron diferencias estadisticas
por efecto de la dosis de ethrel para AP, AM, NM m?, LM, NGMzc", NG m”, P 100

G, PG m?y REN. Sin embargo, se observd una tendencia en reduccion de €stos
~ parkmetros por efecto de I alta dosis de splicacion de ethrel (Cuadro 11).

- Laprucba de comparacion de medias para época de aplicacion de ethrel muestra
que la €poca de aplicacion tardia (DM) redujo significativamente ¢l AP, AMyLM enun -
7%, 8%y 7 % respectivamente en relacion a la época de aplicacion en diferenciacion

‘de espiga. No obstante esto, no se observd diferencia en las medias de AM, nimero de

mazorcas m? (NM m), PM m?, NGMz<', NG m?, P 100 G, PG m” y REN; sin

E embasgo, se observa que éstos parimetros tienden & reducirse por efecto de la época de

aplicacion en diferenciacion de mazorea principal (Cuadro 12).

La prueba de comparacion de medias respecto a variedades mostro diferencias
significativas entre variedades para AP, AM, PM m? NGMzc', NG m? PG m? y
REN (Cusdro 13). Lo anterior permite indicar que ¢ hibrido H-139 presentd menor
APy AM, pero muo_rcis con mayor numero de granos y més pesadas, esto contribuyo

" un mayor rendimiento en grano de maiz de! hibrido.



CUADRO 11. umnsul.os rmurmos AI.'I'IJIA DE PLANTA Y DE MAZORCA Y RENDIMIENTO

“M““YMMMMELMDETRESDOSIS DE ETHREL.

DOSISDE ETHREL =~ AP

Giam) (@ (e

- AM NMm® PMm>

MNo)  (Kg)

P100G

REN

(kg ha'")

o © 34L1a lpas.f

140 3040a 175.7a

280 '3106a 1720a

5.0a 0.74 2

468 0.70a

40a 0.52a

‘1412
141a

i3.2a

4855a

495.0 a

4755a

246082

2292 5a

18427 a

31.2a
309a

308a

0.63a

061a

045a

5469.8a
4850.1a

47877 a

Tukey 0.05. Letras diferentes swestra tratamiontos diferentes.

AP= Ahtura de planta

AM= Altura de mazorca

NM m'*= Numero de mazorcas m>

PM m™= Peso de mazorcas m™

LM= Longiud de mazorca ‘
NGMzc" deemm"
NG m?= Numero de gramos m>
" P100G= Peso de 100 granos

PG m™=Peso de grano m*

REN= Rendimiento
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CUADRO 12 mnmrmnmumavn:mvmmmcmuo
uuﬂvmmmmtrocasmmaouum

EPOCADE AP AM  Nam®

APLICACIONDE (m) % (m) % (o)

PMm? M

(kg) " (cm)

NGMzc*
M™o)

Now?
MNo.)

PIOG PGm®  REN
® G Gghah)

DIFERENCIACION
DE ESPIGA 32992 100 IS87a 100 i%a
DIFERENCIACION

DEMAZORCA - 3072b 93 17423 92 - 43a

0.72a 1432

0.58a 1330

100

93

495.6a

463.1a

2409.1 a

198322

31L.7a "063a 5105.2a

303a 03502 4396643a

Tukcy 0.05. Letras diferentes mmestra ratamicmos difcremes.

AP= Altura de plamia

AM= Altura de mazorca

NM m*= Nismero de mazorcas m™

PM m™= Peso de mazorcas m™

LM= Longitud dc mazorca
NGMzc"INmkmm
NG m™ = Niamero de granos m™
P100G= Peso de 100 gramos

PG m™= Peso de grano m™

REN= Rendimiento
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CUADRO l3. MEDIAS DI': I.OS PARAMETROS AI.TURA DE PI.ANTA Y DE MAZORCA Y RENDIMIENTO EN GRANO DE MAIZ Y
SuUSs COMPONEN'ltS DE LAS VARIEDADES V-ls Y H-139 BAJOEL EFECT O DEL ETHREL.

AP AM  NMm?® m'm'= LM NGMz! NG m? pioog ~ PGm? REN
VARIEDADES - B - : : . v
(cm) (cm)  (No) &g) em)  (No) (No)) ®) (kg) (kg ha™)
v-18 3289a 191.5a 43a  058b  140a  4395b 1886.8 b 319a 05b 43240b
H-139  3082b  171.4b 47a 0.72a 13.7a 51922 251062 30.1a 0.6a 57417 a

Tukey 0.05. Letras diferentes muestra tratamicntos diferentes.

AP= Altura de planta

AM= Alura de mazorca

NM m* = Niamero de mazorcas m
PM m™= Peso de mazorcas m™

LM= Longitud dc mazorca
NGMzc'= Niimero de granos mazorca™
NG m™= Namero dc gramos m™
P100G= Peso de INM

PG m™= Peso de gramo m™

REN= Rendimiento
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4.4, Andlisis de correlacitn entre componentes del rendimiento.

Los resultados en Ia variedad V- 18 mosiraron correlaciones significativas positivas entre
LEPMT y LEPST (r=0.501*), del mismo modo entre PSTPMF y PGMzc” (r=0.450‘).
Se observaron diversas correlaciones positivas altamente significativas entre AFHMP y
% AC (=0.756°*), PSTA y DMF (=0.627**), LEPIT y AP (r=0.698**), LEPST y
PGMzc™ (=0,608**), LEPST y PSTPMF (1=0.526**), DMF y NGMzc" (r=0.493**)

~ yLMyNGMzc' (=0.586%). También se observ correlacién negativa altamente

| significativa entre PSTPMF y DMF (=-0.590°%). No se observd correlacion alguna
enire rendimiento y los diferentes pardmetros cusntificados (Cuadro 14).

Estas correlaciones indican relacion entre % AC, PGMzc" y DMF con el
PSTPMF, asi mismo estos fueron afectados por la aplicacion de ethrel.

Lo anterior permite establecer que posiblemente el control de acame en ésta’
variedad fué debido & una reduccion en el drea foliar de la pliim. El altura de planta fué
‘ afec_im en mayor proporcién por la LEPIT; acorde a esto es posible establecer que la-
época de aplicacion de ethre) en DE acortd més la Iongitud de éstos entrenudos y de
este modo influyeron en la expresion de |a altura de la planta. La acumulacion de
materia seca en Ia planta ¢s determinante en la madurez fisiologica de la vanedld y

fundamental en el PGMzc” debido posiblemente a que el periodo de llenado de grano.

fué reducido. EI peso de Ias mazorcas determinaron ¢l rendimiento en grano de maizde '
I variedad, quizh la reduccion en el rendimiento en .gnno de maiz de la variedad e
debid principalmente ol afectar 1a acumulacién de materia seca total en |a planta por
efecto de Ia aplicacion de ethre), asi, fué afectado el rendimiento buoléguco. el cual se -
con_el;ciom positivamente con el rendimiento econdmico.

Estos resultados se agregan con estudios previos concernientes a aplicaciones de
ethephon en mafz. 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 CORRELACION Y SU SIGNIFICANCIA ESTADISTICA DE AREA FOLIAR, PESO SECO DE TALLO Y
PLANTA, LONGITUD DE ENTRENUDOS, PORCENTAJE DE ACAME, DiAS A FLORACION Y A MADUREZ, ALTURA DE PLANTA Y
RENDIMIENTO Y SUS COMPONENTES DE LA VARIEDAD V-18 BAJO EL EFECT! 0_ DEL ETHREL. ‘

AFHMP PSTA  LEPIT LEPMT LEPST PSTAGF POMz"' o ac  DFF DMF  REN AP LM aoae  PIOOG
AFHMP 1.0 0.174NS 0.‘lm "Q33INS . -0.J03INS -0304NS -0.10INS 0.756% O.QRNS 038INS OONS 0.286NS. ~ 00SINS 0.162NS 0.166NS
PSTA 1.00 O40INS  O306NS  OODINS -OOIINS OOGENS < OOSINS  DAOENS  027%  0OIANS 030INS  0363NS  OJO0INS  -0.1I9NS
LEPIT Lo 0I7INS - OONS = 0096NS 0DOSINS  O0INS  O.2INS  0107NS O02EINS 0698  DISINS  OIIENS  -0.07SNS
LEPMT Y ©0S01° O1ISNS O3%NS  OAINS  OIBMANS  OI7INS 0.176NS  OMISNS  OIINS  O34INS  0I9INS
LEPST 10 0526% 0608 - 0.13INS O16INS  -0.ISENS O3ISNS - 0.14INS 0D0IINS  OO0SINS  -DOS8NS
PSTPMF 1.0 0.450* '032" NS - <0.20SNS -0.590°%* -0.068NS 0.212NS <0.200NS +0.233NS 0.033NS
PGM2c” : 10 OOIONS ~ -00%NS  0I29NS DI06NS. OISSNS  OO7NS 013N  -03ZINS
% AC . . . 1.0 0326NS 0304NS 0.152NS 0.245NS 0.190NS 0.130NS ) 0.040NS
DFF 10° 0.UTINS -DOMNS  0006NS  OI9INS - O1ISNS  O.116NS
DMF ’ 1.0 ‘O.IMS O0.00INS ' 0.062NS 0.493%° <0.I61INS
REN _ - . S ' 10 | 010INS  OOWNS  0O28NS  00TSNS
AP A o ' _ 10 0340NS  D02INS . 0.198NS
LM N ) ' o BT ) 0.586°* 0.138NS
NGMzc? . . : : . o 10 03GINS
P100G : ‘ _ . ' 10

* ** Indica significancia a niveles 0.05 y 0.01, respectivamente. NS= No signiﬁali\'o.
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aplicaciones de ethephon en DE principalmente afectan el alargamiento de entrenudos
inferiores. Sin embargo, Gaska y Oplinger. (1988a); Konsler y Grabau, (1989); Norberg
d ol., (1989) reportan que el retraso en la aplicacion de ethephon de DE a DM
increment la eficacia del ethephon en reducir la altura de planta, Reducciones en el
rendimiento por aplicacifm de ethephon fueron atribuidas a la reduccion del rendimiento
por planta (Earley y Slife, 1969), a reducciones en el peso de grano (Cox y Andrade,
1988; Nbrberg d o, 1988) y a reducciones en rendimiento porl mazorca y peso de grano

(Langany Oplinger, 1987).

El andlisis de correlacion correspondiente a el hibrido H-139 mostro

.rcorrellciones positivas significativas entre % AC y LEPIT (r=0.569*), AFHMP y AP
© (r=0.574*), AFHMP y NGMzc” (r=0.427*), PSTPMF y PSTA (r=0.582°), PSTPMF y
* LEPIT (r=0.579¢), PGMzc"' y LEPIT (r=0.510*), PGMzc" y PSTPMF (=0.456*), -

RENy PSTPMF (r=0494*), REN y P 100 G (r=0.508), correlaciones hegntivas ,
significativas entre LEPST y AFHMP (r=-0.452°), LEPST y PSTA (r=-0.482*), DFF y
LEPIT (r=-0.504*), DFF y PSTPMF (r=-0.487%) y DFF y DMF (r=-0.4825).
Correlaciones positivas altamente significativas entre AFHMP y PSTA (r=0.909**),
AFHMP y LEPIT (r=0.606°), AFHMP y % AC (r=0.763**), AP y LEPIT

(=0.592%%), AP y % AC (=0.662**), AP y P 100 G (r=0.647**), PSTA y LEPIT

(r=0.691°%), PSTA y % AC (r=0.733**), PSTA y AP (r=0671**), PSTPMF y
AFHMP (r=0.552\“)..PSTPMF y % AC (r=0.750%*), PSTPMF y AP (r=0.529**), '
PSTPMF y P 100 G (r=0.517**), NGMz" y PSTA (r=0.599%%), NGMz¢” y LM
(r=0.686**) y DMF y LEPIT (r=0.521**). También se obsgrvaron'conelacioneé

_negaivas altamente significativas entre PGMzc” y DFF (r=-0.599**) y DFF y % AC

‘ (r=-0.563**) (Cuadro 15). Los coeficientes de correlacion indican relacion entre AP, -

AFHMP y acumulacién de materia seca en la planta con % AC. El AFHMP influencio

la acumulacion de materia seca en la planta, €l nimero y peso de granos mazorca™ y los

DFF.



CUADRO 15. COEFICIENTES DE CORRELACION Y SU SIGNIFICANCIA ESTADISTICA DE AREA FOLIAR, PESO SECO DE TALLO Y
PLANTA, LONGITUD DE ENTRENUDOS, PORCENTAJE DE ACAME, DiAS A FLORACION Y A MADUREZ, ALTURA DE PLANTA Y
RENDIMIENTO Y SUS COMPONENTES DEL HISRIDO H-13% BAJO EL EFECTO DEL ETHREL.

AFHMP PSTA - LEPIT

Gt

DFF

DMF

‘LEPMT  LEPST  PSTAWF % AC ‘REN AP LM NGz P1OOG
AFHMP 1.0 0903** 0606  O0IMNS  D4ST 0552%  020SNs  0763% Q3TNS 03lens D2IENS  -0574°  020INS 047>  0209NS
PSTA ) 1.0 0691%  02ITNS. 048" 0382° . 024INS 0.733% ©30SNS  03SINS 0.404NS 067i** . 0317NS  0.599%  0397NS
LEPIT 10.  O34TNS - 0I93NS .. 0SM*  0Si0e 0369~ 0504 0521° . OIBINS  0592% OOBANS O3{ONS  0.404NS
LEPMT 1.0 G.11INS <0.183NS  0.17INS 0.028NS O0.143NS 0.180NS OJS“US 0.224NS 0.108NS DO79NS 021TNS
LEPST 10 033INS  00SINS  0266NS  02IINS - -0.146NS QIINS  OI9INS QO3NS DO6INS D.O4INS
PSTPMF : 10 0.456* 0730 o487 "040¥NS o.454r 03529%% . 0.162NS 0.026NS  0.SI7**
PGMzc? 10 0320NS  0599°* 0243NS 0226NS  O00SANS 0096NS = 0206NS  O.10TNS
% AC 10 0.563° 0432NS 0378Ns 0662°*  0.I90NS . 032INS ~ 0443NS
DFF 10 04820 0226NS  0273NS  O1I6NS . 009INS  0.027NS
DMF 10 0200NS  05INS  OOBSNS 0O3SNS  0308NS
REN 10 030NS'  Q.IOINS D248NS  0.508°
AP 10 0257NS . O4IINS  0.647°*
M 1.0 0.686% 0.12INS
NGMzc* 1.0 0.07SNS
P100G 10
= ** Indica significancia a niveles 0.05 ¥ 0.01, respoctivamente. NS= No significativo. .

G8
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Lo anterior permite establecer que el % AC para ésta variedad esta en funcion del
AP, en adicion a esto, los entrenudos de la parte inferior del tallo son determinantes en la
expresion de acame, del AFHMP y de la acumulacion de materia seca en la planta. La
LEPIT influyeron en e} AP, en elPSTPy enel PGMzc". El AFHMP determind en primera

instancia, la acumulacion de materia seca en Ia planta de este hibrido, e} nimero y peso de "

los granos mazorca, siendo la componente PI00G determinante en el rendimiento en grano

de maiz de este hibrido. De ésta manera, la acumulacion de materia seca en la planta

determiné los DFF vy éstos asu vei el PGMzc” y los DMF. Lo anterior revela la
importancia del frea foliar en la acumulacion de materia seca (rendimiento biologico) y su -

rel;iciéti en la expresion _del rendimiento en grano en este. hibndo Las reducciones
obs_ervadas en ¢l AFHMP en éste hibrido por efecto de Ia dosis 'y_-época de aplicacion de
ethrel son indeseables debido a su efecto detrimental hacia el rendimiento biologico e! cual

de alguna manera afecta el rendimiento en grano de maiz.

_ Los efectos del ethrel sobre maiz en este estudio se asemejan a los efectos sobre
~ ofras especies'y generalniente sc agregan con resultados de estudios previos. 'Konsler y
Grabau, (1989) mencionan que s preocupante el impacto- del elhephon ‘sobre la

 distribucion del drea foliar dentro de la planta, debido a que aplicaciones de ethephon en

estados vegetativos afectan el rea foliar de Ia hoja de Ia mazorca (AFHM), cuy@ efecto
es negativo sobre el rendimiento en grano. El flujo de fotosintatos de 1a hoja de la
mazorca se encuentra relacionado a la velocidad de desarrollo del grano (Eastin, 1969;

Tanaka y Yamaguchi, 1984) y‘pres:lmiblemeh\e. el impacto. del ethephon sobre el - |

alargamiento celulu.puedg ocasionar una reduccion en el area de éstas hojas criticas si

es aplicado antes de akcanzar su completa extension. En efecto, reduccion en drea foliar

vegetal fué observada con el uso de ethephon en maiz (Earley y Skife, 1969).

De este modo, los resultados obtenidos. en la presente _ investigacion

 anteriormente descritos, permiten establecer que los objetivos planteados al inicio de la

investigacion, fueson alcanzados en toda su extension, como anterionmente fueron

presentados los efectos de la época y dosis de aplicacion de ethrel sobre Ja longitud del
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tallo, el peso seco de planta, ¢l acame y el rendimiento y sus componentes en fas
variedades de maiz V-18 y H-139.

5, DISCUSION,
5,1, Area foliar de Ia hoja de Ia mazorca principal y peso seco de tallo,

~ La reduccion observada en AFHMP y en produccién de materia seca por efecto

de la dosis y época de aplicacion de ethre] puede ser atribuida a fa accion del etileno, ya

tjue su contenido, ol dcido 2 (cloretil) fosfonico redujo la velocidad de crecimiento en

Grganos que en esos momentos se encontraban fisiologicamente activos (Earley y Shife,

1969, Abeles, 1973, Burg, 1973; Jackson, 1981; Bullock y Raly_mer, 1989; Konsler y

| Grabau, 1989); por lo que es posible que el 4rea foliar se haya viSto afectada en su

crecimiento por efecto del ethrel, dado que la fotosintesis en maiz dépcnde €n su mayor

parte de |a limina foliar; alrededor del 90 % del peso de los granos es derivado de los
fotosintatos producidos por las hojas durante e} lienado de grano los cuales son |

translocados directamente a la mazorca (Tanaka y Yamaguchi, 1984).

La dosis de aplicacion de ethre} redujo linearmente e! alargamiento de diversas
estructuras anatomicas de la planta tal efecto fue més ntarcado conforme se incrementd
la dosis, observandose un efecto mas drastico en las épocas tardias de aplicacion (DM)
quiza debido a una mayor drea de intercepcion del quimico por la planta, de este modo
se presentd una mayor concentracion de i. a. de ethrel en la planta (Caska y Oplinger,
1988a; Konsler y Grabau, 1989; Norberg o of, 1989). En este estudio el acido 2
(cloretil) fosfonico redujo el AFHMP, la produccion de materia seca en la planta y
debido a esto indirectamente redujo el rendimiento en las variedades de estudio. Sin

embargo, los resultados corréspondiemes a la dosis de aplicacion de ethrel no muestran
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efectos drasticos, quiza usando mayores dosis de aplicacion de ethre} (>280 g i. a. ha'' )

podrian observarse efectos mas claros.

Los resultados de éste estudio son congruentes con los hallados por Earley y
Slife, (1969) quienes reportan reducciones en el drea foliar planta’ " por efecto de la dosis
de aplicacion de ethrel, en adicion a lo anterior, Konsler y Grabau, (1989) también
reportan reducciones en el drea foliar por efecto de la época de aplicacion de ethephon,
sin embargo, Cox y Andrade, (1988) encontraron que e ethephon no tuvo efecto sobre
el 1AF, pero que éste afecto I8 eficiencia fotosintética. En ot investigacion Van
Sanford d ol, (I989) encontraron que el ethephon redujo el area foliar de la hoja

bandera de cultivares de trigo sin influenciar significativamente el rendimiento en grano.

En téminos generales el hibrido H-139 se expreso de manera diferencial en
relacion a la variedad V-18, la cual mostrd un mejor comportamiento al efecto del ethrel
en relacion a ¢ AFHMP y produccion de materia seca.

8.2. Lbngilnd de entrenudos, acame, dias a floracion femenina y dias a madurez
fislolégica,

La division del tallo de la planta en ires porciones (inferior, media y. _supérior)~
permitid observar ¢l comportamiento de los entrenudos en las porciones bajo el efecto .  .
del ethrel. Asi, la época de aplicacion de ethrel fué determinante en Ia reduccion de la
longitud promedio de los entrenudos de la parte media del tallo, Ia época de aplicacion
tardia (DM) redujo significativamente la longitud de los entrenudos de Ia parte medin
det tallo en comparacion a la época de |p|icacién temprana (DE). Dicha reduccion en Ia :
longitud dg entrenudos, es el resultado de una inhibicion del allrggmiento celular, efecto

‘caracleriﬁtico dél etileno (Abeles; Burg y Burg y Van Andel citados por Abeles, 1973).
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La €poca de aplicacion de ethrel en diferenciacion de mazorca fué decisiva en la
reduccion y control de acame, posiblemente ésta reduccion fué debida a la reduccion en
Ia longitud promedio de los entrenudos de la parte media del tallo, tal reduccion de los
entrenudos del tallo bosiblementc le confirieron mayor vesistencia a la planta al acame.

Aungue no se observd diferencia en las inedias de % AC, si se observo una

tendencia a reducirse por efecto del incremento en la dosis de aplicacion de ethrel.

Los resultados de ésta investigacion mostraron que Ja época de aplicacion
temprana y dosis alta (280 g i. 8. ha") de ethrel redujeron el nimero de dias a madurez
 fisiologica, es posible que éstos‘dos factores alteraran )a tasa de acumulacion de materia
seca, ¢l periodo de llenado de grano y la tasa de pérdida de humedad del grano. En éste
estudio la dosis de ‘aplicncibn redujo drasticamente el nimero de dias a formacion de

capa negra.

Los resultados obtenidos en ¢sta investigacion antericrinente mencionados son
congruentes con los hallados por Earley y Slife, (1969); Konslery Grabau, (1989);
Norberg ¢ ol., (1989) y Khosravi y Anderson, (1991) quienes reportan que la aplicacion

de ethephon en el eélldo vegetativo de diferenciacion de espiga principaimente afecto el
alargamiento de ‘emrenu‘dos abajo de la mazorca, mientras que el estado diferenciacion
. de mazorca afecta el alafgan_iiento de emrenudos arriba de Ia mazorca. Conforme el :
tiempo de aplicacion de elhepbon' se retrasd de DE a DM, una mayor redt_nccién en
longitud de los entrenudos ocurre. Cox y Andrade, (1988); Gaska y Oplinger, (1988a);
Norberg o o, (1988, 1089); Fritz d ol., (1991) y Khosravi y Anderson, ( 1991) reportan’

-~ reducciones ¢n acame en maiz por efecto de aplicaciones de ethephon en diferenciacion
de mazorca comparado a el tiempo de aplicacion tempranc; sin embargo, Bullock y
Raymer, (1989) reportan que el acame no fué afectado poi ¢l tiempo de apticacion 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 aplicacion 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 fué afectado en mayor grado ya que en promedio presento menor longitud de
entrenudos de la parte media deltallo. En adicion a lo anterior, presentd menor nimero
de DFF y menor incidencia de acame quiza por la correlacion positiva que existe entre

¢stas dos variables,

5.3, Componentes del rendimlento y rendimiento.

Los resultados de la presente investigacion indican que el alargamiento de los
entrenudos de la parte media del talto de la planta de maiz se retardd cuando el ethrel s
-aplicd en diferenciacion de mazorca principal, de éste modo se redujo el altura de planta. k
Esto muestra que el tiempo de aplicacion de ethrel en el estado de diferenciacion de
" mazorca afectd el ialargamiento de los entrenudos adyacentes a la mazorca principal. Es
posible que tal reduccién sea mayor en tiempos de aplicacion tardio debido a una mayor
formacién de hojas y 8 un niimero mayor de entrenudos que ya se ha alargado y de este
modo existen mas sitios para que actie el ethephon (Giskl y Oplinger, 1988a; Konslery -
Grabau, 1989; Norberg ¢ o, 1989), tales reducciones son caracteristicas del etileno

(Earley y Slife, 1969, Bullock y Raymer, 1989). Para el control de acame en maiz, a
altura de mazorca es mejor considerada que la altura de planta, debido a que la mazorca
desarrollada posee aproximadamente el SO % del peso seco de la planta, También
porque la mazorca cuando es movida por ¢l viento provee mucha de la fuerza mecanica,
1a cual causa ¢l rompimiento de a parte inferior del tallo (Konsler y Grabau, 1989).

~ Los resultados del andlisis de varianza en este esludﬁo para las componentes del

 rendimiento mostraron diferencia estadistica en cuanto 8 PM m?, LM, NGMzc", NG
m? y PG m?, es decir, el efecto producido por aplicacién de ethrel se dirigié 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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aplicacion de ethrel, ésto muestra que quiza la dosis alta de aplicacion (280 g i. a. ha”)
debio ser mayor para de este modo observar efectos drasticos y contundentes, No
obstante lo anterior, existe una tendencia a disminuir e} NM m?, PM m?, LM, NGMzc",
NG m?, P100G y PG m? por efecto del incremento en la dosis de ethrel. Del mismo
modo, la época de aplicacion de ethrel en diferenciacion de mazorca afectd de manera

detrimental las mismas componentes. del rendimiento, esto muestra que ésta época de

aplicacion de ethrel es critica y fundamental a considerar para el rendimiento y sus -

.componentes: La tendencia a la reduccion de las componenies relacionadas con el peso
de grano muestra que Ia aplicacion de ethrel redujo la acumulacion de materia seca en el
grano. - : ‘ ‘
o En ésta investigacion la dosis y época de aplicacion de ethrel no tuvo efectos
 estadisticos significativos sobre ! NM m?, NGMzc" y NG m?. 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 (hikam. avdoum L.),

cebada (losum. whpon L) y malz (Jo mapp L) (Hughes o ol.; Fairey y Stoskopf y
Yamaguzhim y Akhmetov citados por Cox y Andrade, IQBB). Debido a que el ethret se

aplico pocos dias antes de antesis es posible pensar que la reduccion en el nimero de
granos sea atribuida a dichas propiedades gametocidas del ethrel,

En adicién a lo anterior, los resultados encontrados en esta investigacion e
agregan a estudios redijados previamente por Langan y Oplinger, (1987); Cox y
Andrade, (1988), Gaska y Oplinger, (19898a, b); Bullock y Raymer, (1989), Konsler y
 Grabau, (1989); Norberg d o, (1989); Fiitz o, (1991) y Khosravi y Anderson, (1991)
quienes reportan que las aplicaciones retrasadas de ethephon incrementaron su eficiencia
en reducir fa altura de mazorca en todas las dosis de aplicacion, Por ofro Iado, Earley y
Slife. (1969); Langan y Oplinger, (1987), Gaska y Oplinger, (1988a); Norbgtg dd,
(1989); Bullock y Raymer, (1989); Konsler y Grabau (1989) y Khosravi y Anderson,
(1991). reportan reducciones en el rendimiento en .grano de maiz por cfecto del

incremento en la dosis y tiempos lardios. de aplicacion 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 maiz del hibrido
"Comnell 281" bajo dosis de 0.42 kg ha™ i. a. de ethephon; Gaska y Oplinger, (1988b)
no observaron reducciones en ¢ rendimiento en grano de maiz cuando la alta dosis de
aplicacion de ethrel se aplicd en tiempo de aplicacion tAardiq. En cuanto a las
componentes del rendimiento. Gaska y Oplinger, (1988a) reportaron que en época de

aplicacion tardia, el nimero de mazorcas Planta” decrecio; 1o obstante esto, Norberg
ol,, (1988) encontraron incrementos en el nimero de mazorcas m? en época de

aplicacion tardia. Este autor también observo reduccion en el nimero de granos
mazorca”  y peso de grano por el incremento en la dosis de aplicacion. Langan y
Oplinger, (I987) y Khosravi y Anderson, (1991) reportan reducciones en el peso de
grano por efecto de la aplicacion de ethrel, siendo ésta una de las componentes que
afect el rendimiento.

Las variedades de estudio respondieron de manera diferente a la aplicacion de
ethrel, siendo el hibrido H-139 quien iespondié de mejor manera. El hibrido H-139 |
presentd menor altura de planta y mazorca; sin embargo, presentd superioridad en
cuanto al PM m? NGMzc”" y PG m? esto muestra que las componentes cuantificadas
m fueron las que contribuyeron en mayor proporcion & un rendimiento mis elevado en |
relacion a la variedad V-18; de este modo el H-139 presentd mazorcas con un mayor
niimero de guhos y miés pesados que la variedad V-18. Lo anterior nos mu'es:ra.. que el
hibrido H-139 fué menos sensible a la aplicacion de ethrel.

De esta manera, la discusion de resultados presentada anteriormente permile
establecer que las hipotesis pllnleldil para vetiﬁcir los efectos de la dosis y épocas de
aplicacion de ethrel sobre estructuras vegetativas y reproductivas, acame, rendimiento
en grano y sus componentes en las variedades en estudio fueron comprobadas, como se
indico en Ja discusion. La dosis y época de aplicacion de ethrel afectaron de manera
negaliva el AFHMP y la produccion de materia seca. La época de aplicacion fué

determinante en la reduccion de la longitud promedio de los entrenudos del tallo, asi,
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ésta reduccion en longitud de entrenudos contribuyo en reducir la incidencia de acaine.
Del mismo modo, Ia‘época de aplicacion de ethrel en diferenciacion de tnazo}ca es
critica y fundamental para el rendimiento y sus componentes, Ia tendencia de reduccion
de las componentes relacionadas con el peso de grano mostrd que el ethrel redujo la
acumulacion. de materia seca en grano. Las variedades se expresaron de manera
diferencial, su manifestacion fué acorde con la dosis y época de aplicacion de ethrel.

6. CONCLUSIONES.

I. Elusode280 gi. a. ha” de ethrel aplicado en el estado de crecimiento de
diferenciacion de mazorca principal redujo ¢ drea foliar de 1a hoja de la mazorca
prim:_ijul. ¢l peso seco total de plants, |a longitud promedio de los entrenudos de la parte
media del tallo, la altura de planta y ¢l acame en ambas variedades en estudio,

2. La mayor dosis de aplicacion de ethrel (280 g i. a. ha™*) aplicada en él estado -
de crecimiento de diferenciacion de mazorca principal afecté de manera.negativa la-
acumulacién de materia seca y redujo el acame en ambas variedades, sin embargo, se
redujo el rendimiento en grano principalmere en la variedad V-18. '

3. La aplicacion de ethrel en diferenciacién de mazorca. principal fué critica y
determinante en la reduccion de longitud de entrenudos y altura de planta; ambos

componentes influyeron de manera positiva en la incidencia de acame.

‘ 4. La aplicacion de 280 g i. a. ha” de ethrel en ¢l estado de crecimiento de
diferenciacién de espiga redujo el nimero de dias. a madurez ﬁsiolbgich en ambas
variedades. Del mismo modo, se redujo |a longitud de mazorca por efecto de aplicacion

en diferenciacion de mazorca principal en ambas variedades, -
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5. El andlisis de correlacion mostro que la reduccion en acame por efecto de la

aplicacion de ethrel fué debida a una reduccion en el drea foliar de la mazorca principal y
en'la acumulacion de peso seco en la planta. Esta disminucion en materia seca ,en' la

planta influyd de manera detrimental en la maduréz fisiologica, ¢! peso de grand por

~mazorca y el rendimiento en grano de maiz de ambas variedades.

6. Las variedades de estudio respondieron de‘mn“nelr‘l‘ particular a la aplicacion

: Ade:e't,hrel. En tér‘mi‘no‘s genenles. el hibrido H_-I39 fué mts'sensible ] Ia'nplicacién del
~ ethrel, no obstante esto, se expresd de manera favorable en el rendimiento en grano en

conipmcién alavariedad V-18.
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