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Se realizd un estudio para evaluar el efecto de un
fertilizante fosforado sobre el adelanto de la floracidn en

progenitores de maiz hibrido.

La respuesta a las aplicaciones del fertilizante fue

diferente entre los genotipos utilizados. En 1a cruza AN, x

AN, se obtuvo un adelanto a la ocurrencia de etapas folia-

res y un correspondiente adelanto de la floracidn. En la -

cruza AN"76M X AN—53M se registr6 un mayor tiempo para que -




se presentaran las etapas foliares y, en consecuencia la flo-

racidon fue mas tardia con relacidn al testigo.
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A study was conducted in order to evaluate the effect
of a phosphate fertilizer on the hastening of flowering in -

hybrid corn parents.

The response to the applications of fertilizer was
different among genotypes utilized. Genotype AN; x AN; -
showed a hastened to ocurrence of foliar stages and hasten
corresponding of the flowering. Genotype AN-76M x AN-53M
showed greater time for the ocurrence of foliar stages, in

consequence flowering was later compared with control.
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1. INTRODUCCION

Para incrementar los rendimientos de maiz, no sdlo
se requiere la liberacidn de nuevos genotipos y su paquete
tecnoldgico de su manejo comercial; es importante también,
que al momento de ofrecer al agricultor una variedad o un
hibrido se disponga de la suficiente cantidad y calidad de
semilla, la cual puede obtenerse al disponer de una adecuada
tecnologia de produccidn de.semilla de las categorias corres
pondientes, para cada zona de produccidn y para cada hibrido

determinado.

En la produccidn de semilla hibrida de maiz se pre-
sentan una serie de problemas técnicos; uno de los principa-
les es la falta de coincidencia entre los progenitores en 1la
etapa de floracidn, situacidn que provoca una deficiente o
nula formacidn de semilla y/o una reduccidn de la calidad
genética de la misma, por lo que en ocasiones es dificil o
imposible la produccidn de semilla de un determinado hibrido

en ciertas regiones.

Para disminuir los riesgos que trae consigo la fal-
ta de coincidencia floral, es necesario que antes de produ-
cir semilla a nivel comercial se cuente con la informacidn
adecuada sobre la fecha de produccidn de polen del progeni-
tor masculino y la aparicidn de estigmas del progenitor fe-

menino.
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Cuando se tienen progenitores de diferente tiempo a
floracidn, la practica mis utilizada es la siembra diferen-
cial para promover la floracidn simultinea. Sin embargo,
alin siguiendo adecuadamente las indicaciones de siembra, en

ocasiones se presentan ciertos grados de asincronla floral,

-~

por lo que se hace necesario un seguimiento del crecimiento

y desarrollo de los ﬁrogenitores, previo a la floracidn, con
el propdsito de aplicar alguna prictica que modifique tal -~

desarrollo, y de esta manera, favorecer la coincidencia de

floracidn entre ambos progenitores.

Actualmente existe poca informacidn proveniente de
la experimentacidn cientifica sobre las practicas para el
control de floracidn entre progenitores de maiz hibrido.

La mayoria de estas medidas han sido aplicadas en base a la
experiencia practica del personal de campo involucrado en la

produccidon de semillas.

La aplicacidn de productos fosforados en maiz y
SOrgo es una practica cominmente usada para adelantar el
desarrollo de un determinado progenitor. Sin embargo, se -
tiene poca informacidn acerca de la evaluacidn de su efecto,
donde se considere la etapa del cultivo y dosis de aplica-

cidn, asi como la respuesta comparativa entre genotipos.

Seglin lo anterior, es necesario buscar soluciones
prédcticas y econémicas para lograr una adecuada coincidencia
floral, como una de las formas para obtener una Optima pro-
duccidén de semilla hibrida de maiz en 1ga industria semillera

nacional.



En un intento de satisfacer esta necesidad se reali-

z0 el presente trabajo, cuyo objetivo es:

- Evaluar el efecto de un fertilizante fosforado
sobre el adelanto de la floracidon en progenito-

res de maiz hibrido.

Para lograr este objetivo se planted la siguiente

hipdtesis:

- Las aplicaciones de fertilizante fosforado ace-

leran la floracidn en maiz.



2. REVISION DE LITERATURA

Estructuras Reproductivas de la Planta

de Maiz . -

La planta de maiz es monoica; sus flores son incom-
pletas e imperfectas; las flores estaminadas o masculinas,
nacen sobre la panoja, comiinmente conocida como espiga. So-
bre la mazorca nacen las flores femeninas; de cada flor se
prolonga el estilo que sale de las bracteas para ser polini-

zado (Chapman y Carter, 1976).

Iniciacidn y Desarrollo

Durante su desarrollo, el maiz presenta un cambio
fundamental, que es el cambio de un estado inicial vegetati-
vo a un estado reproductivo. Dentro de los factores que mias
influyen sobre este evento estan: fotoperiodo, temperatura,

humedad y algunos productos quimicos (Miles, 1984).

El cambio hacia la fase reproductivé en la planta
de malz se presenta al inicio del desarrollo del primordio
de la espiga; sin embargo, Duncan (1980) indica que esto es
incorrecto, ya que los inicios de la mazorca son visibles

como yemas antes de la diferenciacidn de 1la espiga.



Aldrich y Leng (1974) sefalan que el inicio de 1la
formacidn de la espiga sucede aproximadamente a los 30 dias
después de la siembra, en un hibrido promedio de 1la faja -
maicera; sin embargo, este periodo dependeri de la tempera-

tura, los nutrimentos y la humedad del suelo. Por otra par-

(%

te , Hanway (1971)ymenciona que este proceso ocurre cuando
la planta muestra cuatro hojas completamente emergidas; men-
ciona ademds, que el inicio de la formacidn de la espiga,

estd influenciado por el fotoperiodo.|

Después de que es perceptible la minfiscula espiga
se inicia una rdpida formacidn de hojas (Hanway, 1971) Yy un
ripido alargamiento del tallo (Hanway, 1971 y Aldrich y Leng
1974) por lo que la planta exige al sistema radicular una -
gran actividad para suministrar aqua y substancias nutriti-

vas (Aldrich y Leng, 1974).

Al aparecer la l6a. hoja completamente emergida,
el dpice de la espiga ha salido del verticilio (Hanway, 1971).
Al momento gque surge la espiga y puede verse el &dpice del
jilote, Aldrich y Leng (1974) senalan que el crecimiento de
la planta disminuye y comienzan los preparativos para la -
floracidén. La espiga emerge completamente dos o tres dias

antes de que emerjan {ps primeros estilos (Hanway, 1963).

Bajo condiciones desfavorables, las estructuras
masculinas se verdn menos afectadas que las femeninas (Al-
drich y Leng, 1¢74). Lo anterior es corroborado por Shaw y

Thom (1951), quienes encontraron gue bajo estrés hidrico
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severo hubo poco efecto en la fecha de espigamiento, y sin em
bargo, la emergencia de estigmas se retrasd significativamen-

te.

Floracidn y Polinizacidn

La floracidn es gquizas la etapa de desarrollo mias
importante en la produccidn de semilla hibrida, donde es ne-
cesario que el cultivo disponga de la adecuada cantidad de
agua, nutrientes y ademds tener los maximos cuidados para
evitar fallas en la coincidencia de floracidn entre los pro-

genitores (Sanchez, 1985).

Durante la floracidn se presenta la maxima demanda
de agua (Francis, 1971 y Kuldip, 1982). Por lo tanto, la -
humedad del suelo tendrad gran influencia sobre la floracidn

(Wright, 1980).

Desde la emergencia de la espiga a su completo desa-
rrollo y liberacidn de polen pueden transcurrir hasta 10 dias
(Duncan, 1980). El tiempo transcurrido entre liberacidn de
polen y aparicién de estigmas puede variar de uno a tres -
dias (Poehlman, 1986). Sin embargo en ocasiones, la flora-
cidn femenina se presenta antes o al mismo tiempo que la mas

culina (Galicia y Celis, 1986).

Bajo condiciones favorables, todos los estigmas -
emergeran en un periodo aproximado de cuatro dias; sin embar-
go, si se tiene un jilote mal desarrollado se atrasarid su -

emergencia (Aldrich y Leng, 1974). Ademis de lo anterior,



Curtis (1980) sefala que bajo condiciones calurosas acompa-
nadas de sequla, la salida de los estilos se atrasari varios

dias, especialmente en lineas endocriadas.

El proceso de liberacidn del polen en una planta
de maiz, puede «durar una semana o prolongarse ligeramente;
los estigmas crecen hasta ser polinizados y fertilizados,
si esto no sucede continuan creciendo por 10 dias o mds (Dun

can, 1980).

La polinizacidn se ve afectada por condiciones am-
bientales y manejo durante el desarrollo de los progenito-
res; por lo tanto, las condiciones adversas tendran impor-

tantes consecuencias sobre la produccidn de semilla hibrida.

Un estrés hidrico o una deficiencia de nutrientes
puede repercutir en una pobre polinizacidn y deficiente cua-
jado de semilla (Hanway, 1971). Por otra parte, Kuldip -
(1982) especifica que temperaturas mayores de 38°C especial-
mente bajo condiciones~de estrés hidrico pueden ocasionar
la muerte del polen y rapido marchitamiento de estigmas, cau
sando una pobre polinizacidn. Adicionalmente sefala que
temperaturas de 21 a 27°C son Optimas para prolongar la re-
ceptividad de los estigmas y dehiscencia del polen fértil,

lo que permite una buena polinizacidn y fecundacidn.

Sincronizacidn de la Floracidn en 1a

Produccidn de Semilla Hibrida

Los altos rendimientos en campos comerciales y en

lotes para Produccidn de semilla hibrida pueden ser logrados



mediante un buen manejo del cultivo. Sin embargo, en lotes
para produccidn de semilla hibrida, a diferencia de los cam-
pos para produccidn de grano, el caso se torna mas dificil,
debido a que se tienen dos genotipos, los cuales se deben
conducir a una floraciodn simultéyea para una mejor pfoduccién

de semilla.

Para la produccidn de semilla hibrida es importante
conocer los dias a floracidn masculina del macho y los dias
a floracidn femenina de la hembra (Cisneros, 1976). Ademis,
Saldivar (1982) agrega que es necesario tener informacidn de

la rapidez de emergencia de cada progenitor.

Dentro del comportamiento de floracidn en la produc
cidén de semilla hibrida, es indispensable tener informacidn
sobre el efecto de los factores que modifican el tiempo a
floracidon de los progenitores. Al respecto, Francis (1971)
indica que la temperatura y el fotoperiodo juegan.un papel

importante en el desarrollo de la planta de maiz.

Los progenitores de sorgo hibrido sensibles al foto
periodo pueden llegar a floracidn simultineamente en una lo-
calidad, y sin embargo, pueden diferir al cambiarse a otra
localidad o, simplemente, al sembrarse en diferente fecha al

ano siguiente en el mismo lugar (Saldivar, 1982) .,

En el caso del maiz, se le ha considerado como una
especie de dia neutral; sin embargo, se han encontrado res-
puestas a dias ctortos, afin en hibridos Precoces (Major, 1980).

Por otra parte, Francis (1971) reporta que el maiz es de dia



corto, por lo que la presencia de dias largos prolongari su
ciclo vegetativo; ademids, menciona que hasta ahora existen
hibridos y variedades insensibles al fotoperiodo.

Breuer ef af. (1976) al evaluar el efecto de la tem-
peratura y el fotoperipdo en cruzas simples de ﬁ;iz, demos-
traron que el”efecto de la temperatura sobre la floracidn es
relativamente mas importante que el fotoperiodo. Razdn por
la cual, muchos investigadores han estudiado ampliamente 1la

relacidn de la temperatura con el crecimiento y desarrollo

de la planta.

Una aplicacidon del efecto de la temperatura sobre el
desarrollo vegetal, ha sido mediante la medicidn de unidades
calor o grados dia de calor (Gilmore y Rogers, 1958). E]
nimero de unidades calor es un indicador usual para prede-
cir la fecha de floracidn y maduracidn en diferentes culti-
vos, por 1lo éue se ha utilizado en numerosos trabajos para
varios fines, donde se ha contemplado su aplicacidn en la
Produccidon de semilla hibrida, para determinar la fecha de
siembra de progenitores con diferente tiempo o floracioén

(Graig, 1977; Wright, 1980 y Ruselle, et af., 1984),

La sincronizacidn de la floracidn de los progenito-
res es esehcial para el OSptimo amarre de semilla (Cloninger,
et at., 1974 y Wright, 1980), lo cual es Usualmente obtenido
cuando los estigmas son expuestos al polen Por dos dias des-

pués de la emergencia total (Graig, 1977).
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Por otra parte, Covarrubias (Sin fecha) sefiala que
al estar los estigmas completamente emergidos, por lo menos
un tercio de las plantas polinizadoras deben estar producien
do polen. Para el caso del sorgo, Saldivar (1982) menciona
que para una buena coincidencia, es necesario que el polini
zador esté& produciendo polen cuando el cinco por ciento de

las flores femeninas esten expuestas.

Una falla en la coincidencia floral entre progenito-
res de maiz hibrido, puede reducir el nlimero de granos pla-
nos (Airy, 1955); o bien ocasionar una deficiente o nula -
formacidén de semilla (Aldrich y Leng, 1974). El problema es
todavia mas grave en lotes aislados inadecuadamente, ya que
de acuerdo con Trybom et af. (1978), Sanchez (1985) y Poehl-
man (1986) al no haber buena coincidencia, el progenitor fe-
menino estara expuesto a cualquier fuente de polen contami-

nante.

Cuando existe gran diferencial de floracidn entre
los progenitores, Covarrubias (Sin fecha) senala que esta
Situacidon desalienta a los productores de semilla, por el
grado de dificultad que encuentran al momento de la siembra
del progenitor precoz, como es el caso de los progenitores
del hibrido H-220, los cuales presentan un diferencial de -
17 dias. Al respecto Wright (1980) sugiere que los proge-
nitores que difieren ampliamente en la floracidn deberian
ser evitados en las combinaciones hibridas, siempre que sea
posible, debido a que la produccidn de semilla resulta com-

plicada, cOstosa e incosteable.
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Alternativas para Adelantar la Floracidn

- en Progenitores de Hibridos

Actualmente existen una serie de practicas especia-
les, tendientes a favorecer la floracidn simult&nea; la mayo
ria de ellas estdn basadas en la experiencia prictica que ha

sido acumulada por.técnicos y productores de semilla a tra-

vés de varios anhos.

Cuando se tiene una considerable diferencia a flo-
racidn entre progenitores, lo mads recomendable es sembrarlos
en fechas diferentes, para propiciar la coincidencia de flo-
racidén entre ambos (Graig, 1977, Curtis, 1980 y Wright, 1980).
NDespués de las siembras diferenciales, el resto de las alter
nativas son poco aconsejables (Saldivar, 1982). Por esta
razdn, las demas practicas tendientes a lograr la sincroni-
zacidn, generalmente se aplican cuando no ha sido posible
realizar un adecuado diferencial de siembra o cuando a pesar
de ello, las condiciones ambientales afectaron el desarrollo

de los progenitores.

Debido a que existe poca literatura sobre este tema
y dado que las practicas de cultivo requeridas para producir
semilla hibrida de malz y sorgo son generalmente similares,

se optd por reunir la informacidn existente para ambas espe-

cies, en lo referente a la aplicacidn de pricticas agronomi-

cas para acortar el tiempo a floracidn.




Agroquimicos

De acuerdo con Saldivar (1982) y Sanchez (1985),
las aplicaciones foliares en altas dosis de fésforo, adelan-
tan la floracidn de tres a cuatro dias. Por su parte, Puen-
te (1983) y Borjas (1985) recomieridan la utilizacidn de 1.5

. a 2.0 kg/ha de fdsforo foliar para los mismos propdsitos.

Los elementos menores, particularmente fierro y
zinc, adelantan la floracidn (Sanchez, 1985); sin embargo,
la respuesta serad mayor entre mds deficiente esté el suelo

en estos elementos (Saldivar, 1982).

Se han probado varios reguladores de crecimento,
para este propdsito, con resultados poco satisfactorios (Cur
tis, 1980); sin embargo, se siguen desarrollando productos
guimicos para ser aplicados directamente a la semilla, con
el objeto de regular y estimular el crecimiento vegetal (Mac

Farlane, 1982).

Riegos

La suspensidn del riego por un tiempo razonable
provoca un adelanto de tres a cuatro dias (Puente, 1983 y
Borjas, 1985). Por su parte, Saldivar (1982) seflala que se

puede lograr hasta siete dias de adelanto con esta practica.

Cultivos

Los cultivos frecuentes pueden acelerar de uno a

tres dias la floracidn (saldivar, 1982) Y seglin Sanchez -
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(1985) los adelantos pueden ser de tres a cuatro dias. Por
otra parte, Puente (1983) y Borjas (1985) mencionan gque los
cultivos que lastimen la raliIz estimulan que la floracidn se

acelere.

Densidad de Siembra

Puente (1983) y Borjas (1985) comentan que un 15 por
ciento menos de la densidad normal de siembra, provoca un -
adelanto en la floracidn. Adicionalmente, Saldivar (1982)
aclara que es posible lograr adelantos de tres a cuatro dias

al reducir la densidad de siembra.

Acolchado

Las cubiertas de plastico, utilizadas para promover
la ridpida germinacidn de uno de los progenitores de maiz, es
un método usado exitosamente en Eurcopa (Curtis, 1980}, donde
se ha logrado adelantar de seis a nueve dlIas la emergencia
de plantulas, al realizar el acolchado con materiales plas-

ticos (Robledo y Martin, 1981).

Prehumedecimiento

Singh et af. (1984) observaron que al sembrar semi-
lla de sorgo remojada, la floracidn se adelantd cuatro dias.
De esta manera, es posible sembrar simult@neamente, progeni-
tores que difieran en floracidon, mediante e] prehumedecimien

to del progenitor tardio.
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Mediante el uso de las prdcticas anteriores, es po-
sible modificar el tiempo a floracidn de los progenitores, -
para la produccidn de semilla hibrida; sin embargo, cada pro-
genitor puede tener una respuesta diferente a estas medidas

(Sanchez, 1985).

Fertilizacidn de Fésforo (P) en Maiz

En la produccidn de semilla hibrida es frecuente ob
servar progenitores que difieren en menor o en mayor grado,
en el tiempo a floracidn. Para solucionar este problema, el
nitrdgeno y el fdsforo se han utilizado en varias ocasiones
para sincronizar la floracidon entre ambos progenitores. Los
elementos en cuestidn manifiestan efectos opuestos, ya que
las aplicaciones extras de nitrdgeno retrasan la floraciodn,
mientras que las aplicaciones de fdsforo la aceleran (Puente,

1983 y Borjas, 1985).

Efecto del P en la Planta

Aungue el P se absorbe durante toda la vida de 1la
planta, el principio del ciclo constituye el perIodo mis cri
tico, razdn por la cual la necesidad de P en los pPrimeros es
tados es mayor que en los estados finales (Aldrich y Leng,
1974). sin embargo, una deficiencia de P en los estados fi-
nales puede retrasar el tiempo a floracidn femenina (Larson

y Hanway, 1977).



[
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Debido a que el P interviene en muchos procesos vege
tales basicos, es dificil una completa revisidon de sus fun-
ciones (Wallingford, 1978) inclusive en lo referente a sus
efectos sobre el adelanto a madurez, Darst (1978) senala que
existe poca informacion publicada sobre el tema. Por lo an-
terior, y considerando nuestro objetivo, en este apartado se
incluirdn sdlo algunas generalidades de los efectos del P so-

bre las plantas.

Wallingford (1978) afirma que el papel mas importante
del P es en el almacenamiento y transferencia de energia; di-
cha energia es utilizada para el crecimiento y para los pro-
cesos reproductivos de la planta. Su efecto en la planta se
puede manifestar desde el crecimiento y desarrollo de raices

(Buckman y Brady, 1969) hasta el rendimiento de semilla o gra

no (Ellington, 1978).

Ademids de la funcidn directa del P en el desarrollo
radicular. Gates (1974) encontrd que en alfalfa, el P esti-
muld una amplia masa de nddulos, promoviendo a la vez, una
mejor simbiosis. De Mooy y Pesek (1966) encontrd fesultados
similares en soya, al aplicar altos niveles de fosforo y po-

tasio.

parst (1978) y Dibb (1978) indican que este elemento
aplicado cerca de la semilla al momento de la siembra, pro-
porciona mayor vigor a las plantulas. Por lo anterior, el P
estimulard un mejor y mads rapido desarrollo vegetativo ini-

cial (Garman, 1970 y Dibb, 1978),
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a que la fotosintesis y translocacidn se aceleran y de esta

manera es mas rapido su desarrollo, llenado y madurez del -

mismo.

Fertilizaci®n Foliar

La fertilizacidn foliar es un medio para pEBEOTCLO-
nar nutrientes a la planta con la finalidad de gue sean aprgo

vechados en menor tiempo,con relacidn a las aplicaciones al

suelo.

Withee y Carlson (1959) mencionan que en ocasiones
se ha recurrido a la fertilizacidn foliar cuando las condi-
ciones fisico-quimicas del suelo impiden la absorcidn de

ciertos nutrientes por las plantas.

Algunocs investigadores como Withee y Carlson {1959)
sefialan las miltiples ventajas de las aplicaciones foliares
de fertilizantes, cuando se usan para corregir deficiencias
de microelementos. Aldrich y Leng (1974) mencionan gue la
fertilizacidn foliar puede ser usada como una medida de ur-
gencia en la correccidon de deficiencias de microelementos;,
ya que se facilita su aplicacidn en forma foliar debido a

que las cantidades requeridas son pequenas.

Las aplicaciones realizadas al follaje son afecta-
das por factores inherentes al medio ambiente, como por ejem
plo: luz, humedad relativa y temperatura (Gustafson, 1956 ¥
currier Yy Dybing, 1959); por factores inherentes a la subs-

tancia aplicada, como lo son: tamano del ion, solubilidad del
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-

compuesto, pH de la solucidn, surfactantes y substancias energé-
ticas (Gustafson, 1956, Currier y Dybing, 1959 y Yamada ef af.
(1965); y por factores inherentes a la planta tales como: cu-

ticula de la hoja, nimero y tamanhc de estomas y morfoleogia y

edad de la hoja (Currier y Dybing, 1959 y Yamada ef af. 1965).

=

Koontz y Biddulph (1957) al referirse especifica-
mente é la aplicacidn foliar de P enumeran los siguientes -
factores que afectan su absorcidn y translocacidn: agentes
humectantes, concentracidn de P, superficie foliar, fuente
utilizada, tiempo de absorcidn, tamano del area asperjada,

edad y posicidn de las hojas y nivel de Pen la planta.



3. MATERIALES Y METODOS

Descripcidn del Area de Estudio

La presente investigacidn se llevd a cabo en Buena-
vista, Coahuila, en terrenos de la Universidad Autdnoma Agra
ria Antonio Narro (UAAAN), cuyas coordenadas geograficas son:
25°23' latitud norte y 101°03' longitud oeste.  Este lugar

presenta una altura sobre el nivel del mar de 1743 m.

De acuerdo a la clasificacidn de Kdppen, modificada
por Garcia (1973), la fdrmula climidtica correspondiente a
esta zona es: BWhw(x')(e), cuya simbologia indica que es un
clima muy seco, semicadlido, con invierno fresco, extremoso,
con lluvias en verano y precipitacidén invernal superior al

10 por ciento del total anual.

En una recopilacibén de datos climatoldgicos que -
abarca 16 afnos, Mendoza (1985) sefiala que este lugar presenta
una temperatura media anual de 19.8°C; una precipitacidn me-
dia anual de 298.5 mm, siendo el periodo de mayor precipita-
cidn de junio a octubre, donde julio es el mes con lluvias
mas abundantes; el valor medio de la humedad relativa es de
60 por ciento en el aho, observéndosg un rango de 30 y 80 -
por ciento en el aho, durante el afio predominan los vientos

del sureste, ocurriendo los vientos mis fuertes de febrero a

marzo.
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El suelo donde se desarrolld el experimento corres-
ponde a la unidad taxondmica: Feozem calcidrico; fase sddica
y textura media; dichas caracteristicas se simbolizan como
Hc - n/2 (Valdez, 1985). En el Cuadro 3.1 se muestran algu-
nas caracteristicas fisico-quimicas del suelo donde se reali

zb0 el experimento.

Cuadro 3.1. Algunas caracteristicas fiIsicas y quimicas del
suelo donde se realizd la evaluacidn (Modifica-
do de Valdez, 1985).

Caracteristicas ProﬂiESfdad
0-33 33-47
Textura ct Mr?
Conductividad eléctrica (mmhos/cm) 2.8 2.0
Potencial hidrdgeno (1l:1) 7.9 " 8.1
Materia organica 4.5 3.2
Capacidad de intercambio catidnico total
(meq/100 g) 12.0 14.5
Saturacidn de bases (%) 10.0 10.0
Contenido de fosforo (ppm) 0.5 2.2

1l Franco -

2 Migajdén arcilloso

Material Experimental

Los genotipos utilizados son las cruzas simples AN,
x AN, Y AN-76M x AN-53M, cuyas caracteristicas se presentan

en el Cuadro 3.2. [Estas cruzas son los progenitores del -
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hibrido doble AN-430 y en combinacidn con otros materiales
forman parte de una serie de hibridos comerciales generados
por el Instituto Mexicano del Maiz (IMM) dependiente de 1la
UAAAN (Bolaflos, 1986).

cuadro 3.2. Algunas caracteristicas morfolbgicas de las cru
zas AN2 X AN:1 y AN-76M x AN-53M.

Caracteristicas AN2 x ANi AN-76M x AN-53M
Ciclo vegetativo Intermedio Tardio
Porte Normal Enano
Normales Erectas
Hojas Anchas Angostas
Verde claro Verde obscuro

El producto quimico utilizado como fuente de fdsforo
presenta la férumla 21-54-00, el cual es el mds utilizado -
por la industria semillera; ademds, se agregd un surfactante
a la solucidn, la cual se aplicd por medio de una bomba ma -

nual de 15 litros de capacidad.

Tratamientos y Disefio Experimental

Las aplicaciones se realizaron al follaje, cuando
la parcela presentb un promedio de ocho y 10 hojas completa-
mente emergidas. De esta manera, los tratamientos en cada
genotipo resultaron de la combinacién de dos factores: eta-

pa de aplicacién y dosis del nutriente foliar, con tres -
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niveles en cada factor y ademdas, un tratamiento testigo por

cada genotipo (Cuadro 3.3).

De manera visual se estimd una tendencia de mayor
fertilidad del suelo, hacia la parte baja del terreno, por
lo que se estratificd en blogues en forma perpendicular a la
pendiente, con la finalidad de corregir, o reducir el efecto
de la heterogeneidad del suelo sobre los tratamientos en es-
tudio. Por consiguiente, cada genotipo guedd establecido ba
jo un diseno en bloques al azar, en un arreglo factorial con

un tratamiento testigo, en cuatro repeticiones.

“las parcelas experimentales constaron de cuatro sur-
cos de cinco metros de largo y 0.8 m de ancho, tomando los
dos surcos centrales como parcela itil, con una poblacidn
aproximada de 40 plantas. Dentro de cada parcela itil se eti
guetaron cinco plantas con competencia lineal completa, con
el propdsito de llevar un seguimiento del crecimiento y de-

sarrollo para la caracterizacidn de cada parcela.

Establecimiento y Manejo del Cultivo

La preparacidn del terreno se hizo a finales del mes
de abril, la cual consistid de un barbecho a 35 cm de profun
didad aproximadamente; se realizaron dos pasos de -rastra y

se emparejd adecuadamente el terreno.

La fertilizacidn al suelo fue en base a la férmula

140-80-00; posteriormente, se regd y se esperd un tiempo ra-

zonable para sembrar en tierra venida en la primer guincena

del mes de mayo de 1988.



Cuadro 3.3. Descripcidn de los tratamientos en estudio
. Etapa de aplicacidn Dosis del nutriente
kenetlpa (N° -de hojas?) foliar (kg/ha)
1
8 2
3
1
AN, x AN; 10 2
3
i §
8 + 10 2
3
il
8 2
3
1
AN-76M x AN-53M 10 &
3
1
8 + 10 2
3

1 ge consideraron hojas completamente emergidas en base al

criterio de Hanway (13963).
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Cuando las plantas presentaron un promedio de seis
hojas, se realizd un aclareo con el fin de tener una media
de cinco plantas por metro lineal, de esta manera se tuvo

una poblacidn aproximada de 62,500 plantas por hectdrea.

Dado que se registraron lluvias frecuentes en los -
meses de julio a agosto de 1988, solamente se aplicaron dos

riegos de auxilio en las etapas iniciales del cultivo.

Durante los primeros 40 dias después de la emergencia,

cse realizaron dos cultivos a fin de remover el suelo y elimi-
nar algunas malezas. También se llevd a cabo un control ma-

nual de malezas como complemento de la labor de cultivo.

Durante el desarrollo del cultivo se presentaron in-
festaciones de gusano cogollero, gusano elotero y pulgdn.
Para el control del gusano cogollero se hicieron cuatro apli
caciones, donde se utilizaron alternadamente dos insectici-
das; contra el gusano elotero se realiz® una aplicacidn du-
rante el inicio de floracidon femenina; antes de floracidn se

llevd a cabo una aplicacidn para controlar pulgones.

Procedimiento de la Toma de Datos

Avance del Desarrocllo de Hojas

Mediante observaciones realizadas cada 48 horas, en
las plantas previamente etiquetadas, se llevd a cabo un re-
gistro del avance de la emisidn de hojas completamente emer-

qidas, Consideréndose tOdaS aquellas hOjaS que presentaran
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su ligula totalmente visible (Hanway, 1963). Este procedi-
miento se efectud desde que las plantas mostraban un prome-
dio de siete hojas hasta que se observd un promedio de 15

hojas.

De los datos del avance foliar-se determinaron los
diag transcurridos desde la siembra a la aparicidon de 11,
13 y 15 hojas (etapas foliares) para evaluar el posible efec
to del nutriente sobre el desarrollo vegetativo de la plan-
ta. Se decidid evaluar dichas etapas, considerando que. en
ese momento ya habia transcurrido el tiempo suficiente para

detectar el efecto de las aplicaciones foliares.

Avance de Floracidn Masculina y Femenina

El avance de floracidn masculina de la cruza AN, x AN;

se registrd en cada una de las cinco plantas donde se llevd
con anterioridad el conteo de hojas. El criterio usado para
tomar este dato fue mediante apreciacidn visual del avance
porcentual de la liberacidn de polen, en las espigas de las
plantas ya mencionadas. Para el registro del avance de flo-
racién femenina en la cruza AN-7€éM x AN-53M se siguid un pro
cedimiento similar al anterior. Ambas floraciones se conta-

bilizaron cada 48 horas.

Las cruzas AN, x AN; y AN-76M x AN-53M son el progeni
tor masculino y femenino, respectivamente, del hibrido - -
AN-430R, por lo que solamente se considerd 1ja floracidn de

interés de cada uno.
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An3lisis Estadistico de los Resultados

Dias a Etapas Foliares

Se realizd un andlisis de varianza individual de los
dias a cada una de las etapas foliares (11, 13 y 15 hojas),
bajo un diseno de blogues al azar en un arreglo bifactofial
con un tratamiento testigo. El modelo estadistico correspon-

diente a este diseho es el siguiente:

vijkl = p+ @i + Bj +2Bij + vk + Bl + €34kl

donde:

Yijkl = total de los dias a la etapa foliar

H = media general de los dias a la etapa foliar
0j = efecto de etapas de aplicacién
Bj = efecto de dosis del nutriente foliar
Biy = efecto combinado de etapas de aplicacidndosis
Yk = efecto del tratamiento testigo

B1 = efecto de blogques

£ijkl = efecto del error aleatorio

Después de efectuado el andlisis de varianza de los

datos de esta variable se realizd mediante 1la prueba de -

t~student (P < 0.5), la comparacidn de medias entre el tes-

tigo y los tratamientos, con la finalidad de observar las di
ferencias en el nimero de dias al desarrollo de hojas en ca-

da tratamiento con respecto al testigo,
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Para realizar la comparacidn de medias dentro de
etapas de aplicacidn, dosis y efectos combinatorios se apli-
cé la prueba de Duncan (P = .05), realizando los ajustes ne-
cesarios respecto al nimero de observaciones provenientes de

los diferentes totales.

Dias a Floracidn Masculina y Femenina

Del por ciento de floracidn promedio de las cinco -
plantas de cada parcela se estimd® el avance de floracidn por
parcela, de donde se calculd, por medio de regresidn lineal
simple, los dias transcurridos desde la siembra al 50 por

ciento de floracidn en cada uno de los tratamientos.

Obtenido el nimero de dias al 50 por ciento de flo-
racidn, se realizd® un andlisis de varianza individual para
floracidn masculina y femenina de la cruza AN2 X AN1 y AN-76M
x AN-53M, respectivamente. Esta informacidn se analizd en
forma similar a los dias a etapas foliares; por lo tanto, el

modelo estadistico fue el mismo.

Posteriormente al an&dlisis de varianza de los dias
a floracidon se realizaron las correspondientes pruebas de -
medias entre testigo y tratamientos, entre efectos simples vy
efectos combinatorios, donde se siguid el mismo procedimien-

to usado para la comparacidn de medias de los dias a etapas

foliares.

En base a los dlas requeridos desde 1ga siembra hasta

la fecha en que se presentd el 50 por ciento de floracidn de
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ambos genotipos, se cuantificaron las unidades calor acumu-
ladas en este periodo, con el propdsito de hacer una compara
cidn numérica entre unidades calor y los dias requeridos a
floracién. Para este propdsito se utilizd la ecuacidn pro-

puesta por Gilmore y Rogers (1958), la cual es:

[(Temperatura mdxima diaria + Temperatura minima diaria) # 2] - 10°%

Atendiendo lo consignado por Cross y Zuber (1972)
se consideraron sdlo las temperaturas registradas entre 10 y

30°C durante la estacidn de crecimiento.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

Para el desarrollo de este capitulo, inicialmente se
considera la cruza AN, x AN, y en segundo lugar la cruza -
AN-76M x AN-53M. De cada cruza, P¥imero se incluyen los re
sultados de los dias a etapas foliares y posteriormente se
hace mencidn de los dias a floracidn; para cada variable se
explica el andlisis de varianza, pruebas de medias y anali-
sis de correlacidn; después de la explicacidn de los resul-
tados, de cada genotipo se comentan algunos factores que
posiblemente influyeron en el efecto del fertilizante foliar:

y finalmente, se hace mencidn de las unidades calor estima-

das para ambos materiales.

Efecto del Fertilizante Fosforado Sobre los Dias

a Etapas Foliares de la Cruza AN; x ANj

Al observar el tiempo promedio requerido a las eta-
pas foliares en los tratamientos de la cruza AN, x AN; (Fi-
gura 4.1) se aprecia en la mayoria de los casos, mayor pre-
cosidad eﬁ los tratamientos con respecto al testigo. Asi-
mismo, en la Figura 4.2 se hace una comparacidn general en-
tre el testigo y los tratamientos, donde se nota un adelanto
en los tratamientos. Sin embargo, el andlisis de varianza
(Cuadro 4.1) nos indica que estas diferencias no son signi-

ficativas en 1lo referente a los tratamientos contra el -
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Cuadro 4.1. Cuadrados medios del andlisis de varianza de
los dias a etapas foliares de la cruza AN, x AN;
bajo la aplicacidén de nueve tratamientos

T Etapas foliares

variacidn 11 13 15
Bloques 13.814 * 26.592 ** 20.925 *
Combinaciones

v4 testigo 11.025 4.900 15.625
Etapa de

aplicacion 1.083 2.333 0.250
Dosis de

fertilizante 1.083 0.750 1.083
Etapa por

dosis 3.167 3.093 1.813
Error expe-

rimental 5.085 4.693 6.628
C.V. (%) 3.615 3.098 3.370

* ** gignificativo al .05 y .01,
de probabilidad, respectivamente
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testigo y de igual manera para el efecto de etapas de aplica-
cidn, dosis de aplicacidn y efecto combinatorio de etapa por

dosis.

Solamente se detectaron diferencias significativas
entre repeticiones en el tiempo a 11 hojas y diferencias al-
tamente significativas en el tiempo-a 13 y }5 hojas. Lo an-

terior, corrobora la existencia de un gradiente de fertili-

dad natural del terrenc, ya que se tuvo un menor tiempo a
las etapas foliares en la parte baja del mismo. Estos re-
sultados concuerdan con lo reportado por Dungan y Gausman
(1951) gquienes mencionan que cuando se dispone de una ferti-
lizacidn balanceada u dptima, las plantas presentaran un ade
lanto en su desarrollo, con respecto a las que dispongan de

un nivel subdptimo de fertilidad.

lL,as comparaclones de medias de los dias a etapas fo-

liares para efectos simples y combinatorios nos reportan di-

ferencias nO significativas, como puede apreciarse en el Cua

droc 4.2.

Al observar las medias de los efectos de etapas de

aplicacidn (cuadro 4.2) se contempla una tendencia a dismi-

nuir el tiempo a cada una de las etapas foliares, cuando
las aplicaciones se realizaron en la etaba de ocho hojas;
en cambio, el ofecto de las aplicaciones en la etapa de 10
mente menor, comparado con el efecto de

hojas se ve ligerd

las aplicaciones €% ocho hojas. Estos resultados quizis

ce deban a gue en la etapa de ocho hojas hay un rapido cre-

cimiento de hojas (Hanway, 1963) por 1o que se presenta, en



Cuadro 4.2.

Comparacion de medias de efectos simples y combinados sobre log dias a etapas
foliares de la cruza AN, x AN,

bajo la aplicacidén de nueve tratamientos

Etapas de

Dosis de

Etapas Etapa por
foliares aplicacidon fertilizante
(N° hojas) {N° hojas) {(kg/ha) 8 hojas 10 hojas 8 +10 hojas
8 61.25 1 61.83 61.25 1 61.00 1 63.25
11 10 61.41 2 61.25 61.50 2 61.25 2 61.00
8+10 61.83 E 61.41 61.00 3 62.00 3 61.25
0.9681 -0.7010
8 68.83 1 69.08 67.75 1 69.80 1 70.50
13 10 69.50 2 69.58 69.75 2 69.75 2 69.25
8+ 10 69.66 3 69.33 69.00 3 69.75 3 69.25
0.9424 0.5000
8 75.08 L 75.25 74.50 1 75.25 1 76.00
15 10 75.33 75.41 75.75 2 75.50 2 75.00
8+ 10 75.08 3 74.83 75.00 3 7525 3 74.25
0.0034 -0.7010

re



- 35
este momento una gran actividad metabdlica la cual puede ser
favorecida por el efecto del fdsforo, ya que seglin Buckman
y Brady (1969) este elemento tiene un efecto favorable so-

bre el crecimiento vegetativo.

Analizardo los efectos del factor etapas de aplica-
cidn (Cuadro 4.2) se indica cierta tendencia a disminuir el
tiempo a las etapas foliares a medida que las aplicaciones
se hicieron en una etapa ma@s temprana. El anidlisis de co-
rrelacidn (Cuadro 4.2) nos confirma lo anterior, donde se -.
aprecian correlaciones positivas en las tres etapas folia-

res con relacidn a las etapas de aplicacidn.

En el caso del factor dosis (Cuadro 4.2) no se nota
una clara relacidn de los resultados; sin embargo, apoyan-
donos .en el andlisis de correlacidn podemos establecer que
existe una reduccidon del tiempo a las etapas de 11 y 15 ho-
jas al aumentar la dosis, va que dicho analisis reporta co-

rrelaciones negativas al incrementar la dosis del fertili-

zante foliar.

Al analizar el efecto de la combinacidn de etapa de
aplicacidn por dosis (Cuadro 4.2) se observa un menor tiem-
po a 11, 13 y 15 hojas bajo las combinaciones: ocho hojas
x tres kilogramos, 10 hojas x un kilogramo, ocho hojas + 10
hojas x dos kilogramos; ocho hojas x un kilogramo y ocho ho
jas + 10 hojas x tres kilogramos, respectivamente, observan
dose en esta Gltima, sdlo una ligera diferencia con la com

binacidn ocho hojas x un kilogramo.
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Efecto del Fertilizante Fosforado Sobre los Dias a

Floracidn Masculina de la Cruza AN, x AN
1

En la mayoria de los tratamientos se mostrd una dis-
minucidn del tiempo a floracidn con respecto al tratamiento
testigo, aprecidndose una diferencia maxima de aproxiﬁada-
mente dos dias de precocidad (Figura 4.3). Tambi&n entre
la combinacidn de los tratamientos y el testigo se observa

la diferencia en precocidad (Figura 4.4).

Segiin el andlisis estadistico (Cuadro 4.3) los ade-
lantos de floracidn no fueron significativos al compararse
los tratamientos y el testigo y de igual manera sucedid pa-
ra efectos simples ¥ combinatorios. Unicamente en el efec-
to de blogues se detectd una diferencia altamente significa-
tiva; que €s atribulble al gradiente de fertilidad gque aumen
ta en sentido de la pendiente, lo cual es congruente con lo
r Graig (1977) y Trybom et af. (1978) guienes in-

reportado po

dican gque 1las diferencias en fertilidad del suelo provocan

diferencias en el tiempo a floracidn, ocurriendo primero en

suelos mejor fertilizados.

Dado que los andlisis estadisticos no revelan dife-
rencias significativas en las medias de efectos simples y
combinatorios, en el Cuadro 4.4 s0lo se hace una presenta-

cidn de las mismas.

En los niveles del factor etapas de aplicacidn (Cua-
dro 4.4) se manifiesta una disminucidn del tiempo a flora

cidn al realizar las aplicaciones en las €tapas de 10 hoj
as



HIIDI kg/ha fertilizante fosforado

[ ]2 kg/ha fertilizante fosforado

zzzz 3 kg/ha fertilizante fosforado

[T Testigo
Z
= I Al ZIL 7

8 hojas 10 hojas 8 + 10 hojas

Figura 4.3 Efecto del fertilizante fosforado sobre el -
tiempo a floracidn masculina de la cruza AN,
X ANj.
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Combinacidn
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Figura 4.4 Comparacién del tiempo a floraci6én masculina
de la cruza AN x ANj; bajo la combinacién de
los tratamientos contra el testigo.
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Cuadro 4.3. Cuadrados medios del anilisis de varianza de
los dias a floracidon masculina de la cruza -
AN, x AN; bajo la aplicacidn de nueve trata-

migntos

Dias a
Fuenﬁesuge g.1. flor
variacidn T
Bloques 3 - 19.94 *x
Combinacidn va. Testigo 1 3.95
Etapa de aplicacidn 2 0.97
Dosis de fertilizante 2 0.35
Etapa por dosis 4 4,82
Error experimental 27 2.63

C.V. (%) = 1.92

** gignificativo al .01 de probabilidad
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Cuadro 4.4. Comparacidon de medias- de efectos simples y com-
binados sobre los dias a floracidn masculina de
la cruza AN, x AN; bajo la aplicacidn de nueve

tratamientos
Etapas de Dosis de Etapa de aplicacidn
aplicacidn fertilizante por dosis de ferti-
(N° hojas) (kg/ha) lizante
8 84.24 1 83.23 8 1 83.66
10 83.78 2 83.79 8 2 84.00
8 +10 83.71 3 84.10 8 3 85.05
(-0.9213) ( 0.8006)
10 1 82.87
10 2 84.56
10 3 83.90
8+10 1 84,96
8+ 10 2 82.82

8+ 10 3 B3 w36




41
y ocho + 10 hojas. Seglin Hanway (1971) en la etapa de 10
hojas es cuando se presenta una rapida absorcidn del f&sfo-
ro y se inicia un rapido crecimiento de la espiga; por lo

se podria pensar que esta fue la razdn para que la

tanto,
floracidn se acelerara. Por otra parte, se observd un ma-
yor tiempo a floracidn bajo las aplicaciones en al” etapa de

ocho hojas; por- lo tanto, se indica una tendencia a dismi-

nuir el tiempo a floracidn cuando el fertilizante foliar es

aplicado enun.estado mas avanzado, dicha apreciacidn es ve-

rificada por el anilisis de correlacidn (Cuadro 4.4) donde

se obtuvo un valor negativo al correlacionar las etapas de

aplicacidn con el tiempo a floracion.

Los resultados anteriores discrepan con los obteni-

dos en la evaluacidn de los dias a etapas foliares, ya que

of aEp pash las aplicaciones en ocho hojas reportaron el

menor tiempo para dque se presentaran dichas etapas (Cuadro

4.2).

Con relacidn al factor dosis de aplicacidn, se obser

varon resultados similares al utilizar uno y dos kilogramos
de f rtilizantey aprecidndose un mayor tiempo a floracidn
e e

e tres kilogramos por lo que se muestra una ten

con dosis 4

dencia no significativa de aumentar el tiempo a floracidn -
e

1 incrementar 12 dosis, apreclacion que es probada por el
a
valor positivo del coeficiente de correlacidn (Cuadro 4.4).

Fn las medias gel efecto dosis por etapas de aplica

(Cuadro 4.4) se observo que el adelanto de floracién

1a combinacidn ocho hojas + 10 hojas x dos

cidn
maYOr bajo

fue
/ | Yo
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kilogramos, lo cual es congruente con los resultados obteni-
dos en cada factor; o sea gue en el factor dosis, el mejor
nivel fue de dos kilogramos y en el factor etapas, el mejor
fue ocho hojas + 10 hojas. Quizés al aplicar en ocho hojas
mas 10 hojas el efecto sea debido principalmente abla segun
da aplicacidn (10 hojas) por las caracteristicas de la etapa,

segln Hanway (1971).

Con la finalidad de observar la relacidn de los dias
a etapas foliares y los dias a floracidn de los tratamientos
se llevd a cabo un andlisis de correlacidn entre estas dos
variables (Cuadro 4.5), donde se encontraron valores no sig-
nificativos, pero gque nos sefialan en forma general, que el
tiempo a floracién estd@ correlacionado positivamente con el
tiempo al desarrollo de las etapas foliares. Por lo tanto,
se puede mencionar que el fdsforo estimuld tanto el desarro
llo vegetativo como el reproductivo, lo que es congruente
con lo reportado por Wallingford (1978) y Buckman y Brady

(1269).

Cuadro 4.5. Correlacidn entre dias a etapas foliares y dias
a floracidn masculina de la cruza AN, x AN,

Etapas foliares %
(N° de hojas) floracidn
11 0.4906
13 0.4033

15 0.4650
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Como pudo observarse en la mayoria de los casos no
se detectaron adelantos significativos en los dias a etapas
foliares y dias a floracidn; razdn por la cual a continua-
cidn se mencionan algunos factores que pudieron haber inful

do en el efecto del producto sobre los dias a floracidn de

la cruza AN, x AN;.

Una de las explicaciones puede estar apoyada por la

influencia gque tienen una serie de factores sobre las aplica

oiomes &I Fella’é; tales como: factores inherentes a la -

planta (Currier ¥ Dybing, 1959 y Yamada ef af., 1965), facto

res inherentes a la substancia aplicada (Gustafson, 1956;

Currier y Dybing, 1959 y Yamada et af., 1965) y factores inhe

rentes al medio ambiente (Gustafson, 1956 y Currier y Dybing

1959). La diversidad de estos factores hace dificil deter-

minar cual de ellos influyd conjuntamente con el producto

aplicado. gin embargo, aun sabiendo gue son muchos los -

que afectaron los resultados, es de interés tratar

factores
de explicar algunOS(ieestos factores de los cuales se tuvo

la oportunidad de observar mas de cerca durante la conduc-

cién del experimento.

Una situacidn que nos explica lo obtenido, es con

relacidn a las etapas de la planta en las cuales se aplicd

el producto- Al respecto sdnchez (1985) menciona que cual-

gquier medida de auxilio es mas efectiva si se 5 Elica anbes

del inicio del estado reproductivo de la planta. Ep el pre

sente trabajo, 1as aplicaciones se efectuaron en 1las etapas

de ocho ¥ 10 hojas: momento en el cual Ya se habia iniciado

el estado reproductivo, seglin Hanway (1971)



Respecto a las dosis aplicadas, podemos sefalar que
la cantidad del producto quizas no fue suficiente para lo-
grar un mayor efecto sobre la floracidn, lo cual es congruen
te con lo reportado por Neumann et af. (1981) guienes al re-
ferirse al efecto de la fertilizacidn foliar de N, P, K y S

sobre el rendimiento de malz, seflalan que dosis muy bajas no
aseguran la penetracién de la suficiente- cantidad del produc

to para lograr efectos positivoes. Esto concuerda con lo ex-

presado por Mazliak (1976) gquien afirma que la nutricidn mi-

neral por medio del follaje no es conveniente para los ele-

mentos principales. En cambio, la aplicacidn de oligoelemen

tos se adecua muy bien a la aplicacidon foliar, por requerir-

se en cantidades muy pequefias y son absorbidas eficientemen-

te (Aldrich y Leng, 1974).

Segin Currier y Dybing (1959) en algunos casos se

han obtenido resultados nulos e inclusive detrimentales con
el uso de surfactantes., asumiendo esto a una posible incom-

patibilidad entre el surfactante y el fertilizante foliar.
Por lo tantos el efecto del surfactante utilizado posiblemen
te influyd para gque las hojas no absorbieran adecuadamente

el producto.

También Swanson y Whitney (1953) reportan efectos

contradictorios de 1os surfactantes al encontrar una reduc-

cidn del 90 por ciento en la translocaedon del P32 cuando

se usd Tween-80 €n la solucidn aplicada al follaje. Neu

— (1981) al utilizar este mismo Producto obsery
= a-

ron que la solucidn permanecid en forma ge gotas Sehe 1
e el -
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follaje y no se dispersd adecuadamente como sucedid al uti-

lizar otro surfactante. .

Debido a gue durante las aplicaciones se registraron
fuertes vientos fue necesario asperjar por las tardes, cuan-
do se tenian vientos mas lentos, pero aiin asi, este factor
pudo haber afectado la permanencia y absorcidn del producto
por las hojas. 2dicionalmente, es posible que la solucidn
no haya tenido el tiempo necesario para ser absorbida, ya
que seglin Currier y Dybing (1959) la luz estimula la apertu-
ra de los estomas y la obscuridad impide su apertura, por 1lo

tanto, el cierre de los estomas tal vez impidid parcialmente

ia absorcidn de la solucidn.

La humedad del suelo provocada por las frecuentes
l1luvias ocurridas durante el ciclo de crecimiento del culti-
vo (Figura 4.5) quizds también influyd sobre el efecto obte-
nido, ya gue algunos autores como Borjas (1985) y S&nchez
(1985) expresan dque los riegos abundantes y/o frecuentes pro
vocan un retraso en la floracidn. Ademds, algunas veces des-

pués de las aplicaciones se presentaron lluvias, que segiin

Rojas y Rovalo (1985) pudieron provocar el lavado de la solu

cidn asperjada.

Efecto del Fertilizante Fosforado Sobre ]lgg Dias a

Etapas Foliares de la Cruza AN-76M x AN-53M

El promedio de los dias requeridosg para 1
a apari_

cién de las etapas foliares en cada tratamient
Se muestra

en la Figura 4.6 donde se observa,

en -
la Mayoria de log -
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Temperatura (°c)
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Figura 4.5 Distribucién promedio de la precipitacién Yy
la temperatura durante el ciclo del cultivg
(Fuente: Estacidén Climatolbgica de la Secre"
tarfa de Agricultura y Recursos Hidrdulieq
en Buenavista, Coahuila), S
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HIID 1 kg/ha fertilizante fosforado

[:::]2 kg/ha fertilizante fosforado
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tiempo a etapas foliares de la cruza AN-76

Efecto del fertilizante fosforado sobre el
MxAN-53M.

Figura 4.6
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tratamientos, un mayor tiempo a dichas etapas con respecto
al testigo. Adicionalmente en la Figura 4.7 se hace una
comparacion del promedio general del efecto de los trata-
mientos contra el testigo, donde se aprecia tambié&n un ma-
yor tiempo-a 11, 13 y 15 hojas en las plantas tratadas.
Estos resultados se contraponen a los encontrados en la -
cruza AN, X AN, , donde se observaron reducciones en el tiem

po para gue se presentaran las etapas foliares en las plan-

tas tratadas (Figura 4.1).

El resultado del andlisis de varianza (Cuadro 4.6)
no detectd diferencias significativas al comparar el testi-
go contra las combinaciones, y de igual manera para efec-
tos simples Y combinados; Unicamente se manifestaron dife-

rencias altamente significativas para repeticiones, lo cual

es consecuencia del gradiente de fertilidad ocasionado por

la pendiente del terreno.

En el Cuadro 4.7 se muestran las medias de los efec

tos simples ¥ combinados, {nicamente a manera de presenta-

cidn de las mismas. En dicho cuadro se ocbserva que las -

aplicaciones €n la etapa de ocho hojas provocaron un maydr
retraso a la emisidn de 11, 13 y 15 hojas; en cambio, en -

1os niveles de 10 hojas y ocho hojas + 10 hojas se apre-

cia un menor tiempo a las etapas foliares.

Al correlacionar etapas de aplicacidn con los dias
a etapas foliares (Cuadro 4.7) 58 A8teckT i cheticiente =

negativo, lo cual indica gue a medida gque las aplicaciones

se hacen en un estado mas avanzado se disminuye el tiempo
a
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Cuadro 4.6. Cuadrados medios del andlisis de varianza de -
los dias a etapas foliares de la cruza AN-76M x
AN-53M bajo la aplicacidn de nueve tratamientos

Fuentes de Etapas foliares

variacion 11 13 15

Blogues 14.027 *+* 32.842 *# 73.731 **

Combinacidn

V4, testigo 1.225 1.344 0.336
Etapas de
aplicacidon 4.750 4,111 5.319

Dosis de
fertilizante 1.083 5.028 5.777

Etapa por dosis 0.833 1.0689 2.173

Error experi-
mental 2.024 3.873 6.353

-

C.V. (%) 2.30 23870 3.30

** gignificativo al .01 de probabilidad



Cuadro 4.7.

Comparacidén de medias de efectos simples y combinados sobre los dias a etapas

foliares de la cruza AN-76M x AN-53M bajo la aplicacidn de nueve tratamientos
Etapas Etapas de Dosis de Etapa por dosis
foliares aplicacidn fertilizante
(N° hojas) (N° hojas) {kg/ha) 8 hojas 10 hojas 8 +10 hojas
8 62.75 1 62.16 1 62.75 1 62.00 1 61.75
11 10 61.50 2 6l :75 2 62.75 2 %®1.00 2 61:50
8 +10 62.00 3 62.33 3 B2a:13 3 61.50 3 62.45
(- 0.5960) ( 0.2850)
8 69.41 1 68,33 1 69.00 1 68.25 1 67.75
13 10 68.91 2 68.66 2 69.25 2 69.25 2 67.50
8 +10 68.25 3 69.58 3 70.00 3 69.25 3 69.50
{- 0.9968 ( 0.9648)
8 ,77.00 1 75.75 1 75.75 1 75.75 1 75.75
15 10 76.25 2 76.08 2 76,75 2 176.50 2 175.00
8+10 75.66 3 77.08 3 78.50 3 76.50 3 76.25
(- 0.9976 %) ( 0.9602)

*Significancia al .05

de probabilidad.

TS
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[DII] 1 kg/ha fertilizante fosforado
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' 4.8 Efecto del fertilizante fosforado sobre el tiempo
Figura floraci6n femenina de la cruza AN-76M x AN-53M.
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Cuadrados medios del analisis de varianza de

los dias a floracidn femenina de la cruza -
AN-76M x AN-53M bajo la aplicacidn de nueve

tratamientos

Dias a
Fueqtesnge g.1. e
variacidn

(Q)

Bloques 3 10.16 **
Comb. vA Test. 1 1.30
Etapa de aplicacidn 2 2.58
Dosis de fertilizante 2 2.91
Etapa por dosis 4 0.21
Error Exptal. 27 1.10
c.v. (&) = 1.17

** significativo al .01 de probabilidad



Cuadro 4.9. Comparacidn de medias de efectos simples y combinados sobre los dias a flora-
cidn femenina de la cruza AN-76M x AN-53M bajo la aplicacidén de nueve trata-
mientos

ol inacion fertilizante Btapa ge aplicacién por dosis
(N° hojas) (kg/ha)
8 89.75 1 88.94 8 h + 10 h % ka 88.44
10 89.17 2 38 .29 8 h + 10 h x kg 88.65 b
2 + 10 88.83 3 89.82 10 h % kg 89.01 b
{= 0 3888) (0:8902) 10 h x kg 89.32 b
8 h x kg 89.32 b
8 h x kg 89. 37 b
8 h + 10 h x kg 82.42 b
10 h x kg 89.48 b
8 h x kg 90.56 b
(P = .05)
Literales iguales indican diferencias no significativas

LS
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cen en forma estratificada y se ordenan atendiendo a -

apare
los objetivos del trabajo. Las medias de los efectos simples
do a los tratamientos.

se presentan con el orden inicial asigna

En el Cuadro 4.9 se observa que las aplicaciones en

la floracidon fue mas tardia; y baijo

la etapa de ocho hojas:

las aplicaciones en las ctapas de 10 hojas y ocho + 10 hojas
ia a disminuir el tiempo a flo-

se muestra una ligera tendenc
media obtenida en la etapa de

racidén, al compararlo con la

Resultados gimilares se€ encontraron en los dias

ocho hojas-
lo gue indica que éen ambas variables, el

a etapas foliaress

o tisne el mis
e encontrd un coeficiente nega-

mo efecto. Bajo el analisis

producto aplicad

uadro 4.9) s
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6n y dias a floracidn, indican-

de aplicaci

tre etapas

tivo en
acidn es mas tardia a medida

que la flO]_’

ta manerar
n en estado temprano.

dO de es

i e
que las aplicaclones se hac
factor dosis (Cuadro 4.9) indican

licacién de tres kilogramos provoca un mayor R
que 1a aF 1A gichas medias presentan una correlacidén po-
so & flo¥ g tres dosis, lo gque indica que ba-
sitiva ocis B .iempO @ floracidn se incrementd.
jo la mayor
. atificaCién de las medias del efecto combina-
r
e® formacién de dos grupos donde se

ra la
do (Cuadro 4.9) presen
a f

ST tiempo
un ki
s1tima donde se alcanzd® el menor tiem

joracidn bajo las combinaciones de

ia un logramo Y ocho hojas + 10 hojas x dos

por otra parte, se obtuvo un mayor
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tiempo a floracidn en la combinacidn ocho hojas x tres kilo-
gramos, detectdndose respuestas similares en los efectos sim
ples; al igual que en los resultados de etapas foliares, -

aqui también se indica un mayor retraso a floracidén en el

efecto combinado de ocho hojas x tres kilogramos.

Estos resultados nos hacen pensar que existe una
marcada relacidn positiva entre los dias a floracidn y los
dias a etapas foliares. Lo anterior se demuestra por medio
del andlisis de correlacidn (Cuadro 4.10) donde se detecta
un incremento del coeficiente de correlacidn a medida que
avanzan las etapas foliares, o sea que la relacidon hojas-
floracidn se hace mas estrecha en los dias a 15 hojas compa
rada con la relacidn obtenida a las 11 hojas. Por lo tanto,
un mayor tiempo a etapas foliares repercute en un mayor -

tiempo a floracidn.

Cuadro 4.10. Correlacidn entre dias a etapas foliares y
dias a floracidn femenina en la cruza AN-76M
X AN-53M
Etapas foliares %
(N° de hojas) Floracidn

11 0.5653
13 0.8585%%* )
15 2 0.8785%*%*

*%* pivel de significancia al 10 por ciento
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racidn de I
la cruza AN-76M X AN-53M, no es cong
ruente con 1
o

reportado i
en la literatura, donde se senala que
este elemen

to ti
ene efectos sobre el adelanto en floracidn de 1
e las plan

tas. N p QO
3 .
(@] ‘fe[]el(JS a eX I cacion para eSte CcOon
p rtaml -—
ento,

pero Vv as de lOS faCtOIeS que in Y n
tal ez, adem i flu ero -
ell e

a - . - A
delanto de la floracion de la cruza AN, x AN
2 1r Otros facto

res afectaron el retraso de la cruza AN-76M x AN-53M
- . Por

lo tanto, a continuacidn se mencionan algunos factor
es gue
nos pueden ayudar a explicar la respuesta mostrada en est
ste

filtimo genotipo-

Es posible pensar que las caracteristicas individ
ua

¢ haya ocasionado diferente respuesta a

jes de los genotip©
rado; al respecto Fran-

la aplicacién del fertilizante fosfo
que entre lineas Y variedades de maiz

cis (1971) establece
ontan diferenCiaS gendticas con relacidn a la habili
;- diversos elementos. Adicionalmente, Cur-

genalan que el efecto favorable

dad para utilizd

tis (1980) y S&r (1985)

cheZ
tilizantes esta de

terminado prin-

. de cada progenitor, asIl como por
tipo de suelo y clima; -
!

o estos tres filtimos fac-

la pres
experiment

genotipos. Por su parte
’

sin embardgor
para ambOS

tores fueron similareé
ppstein (197%) sanaiana 88 los aspectos de absorcidn, tras-
locacidn ¥ utiliZaCia de putrientes minerales estan bajo -
control genético. ademéas sefiala que la respuesta de Lo -
planta a 10% o1ementos autricionales dependeri también de

v filelOgia de la planta.

la morfologia
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Se puede decir que las condiciones nutricionales del
e

suelo (migajodn arcilloso ¥ fertilizacidon de 140-80-00) fue

ron normales para ambos genotipos, Pero ain mejores para 1
a

cruza AN-76M X AN-53M por su baja densidad de poblacidn ya

gue de acuerdo con Castro (1973 ) este tipo de materiales so-

portan una densidad mayor de 100000 plantas por WY —
Por lo tanto, podemos suponer gue la aplicécién adicional de

nutrientes (gue tal vez la planta ya no requeria) provocd -
una prolongacién del ciclo vegetativo, lo cual ocasiond un
retraso a floracidn. Lo anterior, €s congruente con lo repor
(1972) guien indica gque bajo condiciones fa-

tado por Levitt

el maiz alarga su cgiclo.

vorables de cultivo.

pebido a sU gene praguitico-2 (br-2) la cruza AN-76M

ra hojas obscuras: segfin Anderson v Chow (1963)

x AN-53M muest
ristica debe

representar pajos requerimientos

esta caracte
e al aplicar el nutrien

de nitrdgeno- Lo anterior: indica gu
se le proporciond mas N

(N vy P) 2 este genotipo:

inhibido par

e ambos elementos.

te foliar
cial o© totalmente la accidn del

En cambio, la

a hojas verde claro, por lo que Supo-

n balance mas adecuado de N-

nemos gque € - .
o1 P tuvo la oportunldad de ejercer un efecto

gue

r1ar el desarrollo de la planta, lo cual se mani-

imulé

nor tiem

po a otapas foliares y un adelanto de

la floracion:-
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e Unid
ades Calor Acumuladas enel Ti
iempo

s Cruzas AN, x AN -
2 1 y AN .
76M x AN
’ 53M

Estimacion d

a Floracion de la

se recur
re a la sie
mbra de sus progenitores en dif
erente f
e

uc

se produce S1
in embargo: algunas veces SE€ observ
| an desf
miento o
s durante el desarrollo de las plantas g R
ue traen
como
oinci i
ncidencia de floracidén, si a
n_s

consecuencia fallas en la ¢

tes no se aplica una medida correctiva.

Basados €D 1o anterior, €n el presente trabai
ajo se =

or acumuladas, como una forma

S unidades cal

calcularon la
loracidn de los pro

de predecir el tiempo 2 f genito

te hibrido-

jcamente €D el tiempo & floracio
on

randonos in

Concre
ueron tratadas P

or el fertilizante

que no £

de las plantas
11 un diferencial de flo-

pservd en el cuadro 4.

foliar, s€¢ ©
o dias, lo cual representa

racién de @&
aproximadamente 44 unidades calor. En base 3 dicha diferen
produccién de semilla, se pue

embras pard

mero el progenitor femenino AN-76M

on futuras si
prar pri

an acumulad

cia,

de proceder @ S
o 44 unidades calor sem

x AN-53M Y cuando se hay
brar el progenitor AN, ¥ AN ES posible aplicar lo ante-
rior; sin embardor S necesario considerar que la tempera-
tura del suelor pumedad del suelor fertilizante, fotoperlodo
y otras condiCione de desarrOllo' pueden alterar la fecha

i (Wright' 1980) -

de floraci6



Cuadro 4.11.

Dias y unidades calor acumuladas de siembra a floracidon de las cruzas AN,
x AN; y AN-76M x AN-53M

Etapa de bosis de AN, x AN, AN-76M x AN-53M
Aplicacidn Fertilizante d 0

{N° hojas) foliar (kg/ha) Dias 10 P Dias Vol B¥

1 B3.66 902.40 89.37 968.86

8 2 84.00 905.65 89.32 968.23

3 85.05 917.82 90.56 983.84

1 82.87 894.70 89.02 964.40

10 2 84.56 912.14 8§9.01 964.27

3 83.90 904.69 89.48 970.27

1 84.96 916.78 88.44 957.59

8 + 10 2 82.82 894.16 88.65 960.05

' 3 83.36 899.53 . 89.42 969.50

Te s tigo 84.96 916.78 88.65 960.05

* unidades calor acumuladas

£9
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La eleccidén de las fechas de siembra dife
renciales

por medio d a
el calculo de las unidades calor
, resulta un mé
e—

Q,t a‘E-

(1984
) la temperatura ha mostrado consistencia
y alta corre

lacion con imi
; el crec1mlento Y desa ]
rrollo de as |
plantas FE
- n

cambio, al emplear 1os daI
fas del calendario
para predecir 1
a

flor i O i
acidén en especles como el maiz, resulta poc £
o eficaz
al
minar siembras dife i
renciales
r ¥Ya gque

utilizarse para deter
tre fechas de siembra no siempre ca
usa-

el nimero de dias en

te cambio en las fechas de floracidn (M
a_

ri un correspondien

jor, 1980 ¥ Flores et af.: 1985).

acuerdo a los resultados obtenidos en este trab
aba-

De
ue este tema ha sido poco explorado

o en cuenta d

jo y tomand
re la producciﬁn de s

emillas, se ha-

en la investigacién sob
cen las giguientes sugerencias.
para futuros trabajos similares, seria deseable co
n-—
lternativas, tales como: la siembra en suel
os

la fertilidad. donde se pueda obte-

siderar otras @&

n del efecto esperado de diferentes

planos y/© €°
jor estimaCié
o bien establecer previamente en-

icionalGSF
nde se planee realizar es

s terrenos do

ta clase de rrabajos:-
valuando fertilizantes foliares
. -

seguil’ =
n aquell
os gue presenten

ge deben
genotipos normales como €
nSidade 5 y

S de poblacion Yy,

rentes de
chas de siembra.

tanto €n

el gene pr-2r
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Finalmente, seria de gran utilidad efectuar apli
ica-

ciones foliares para este propdsito, desde estados inici
inicla-

les de la planta hasta poco antes de floracidn, aunado
r a es

to, el uso de productos que contengan Gnicamente un s81
o -

slemento nutricional ¥ aplicar mayores dosis, o bien, inc
r re

mentar el nimero de aplicaciones por cada dosis. Ademas de
lo anterior, €s necesario considerar la importancia de los
anilisis edadficosy antes y durante el desarrollo del culti-
jecucién de andlisis foliares antes y des-

vo: asl como la e

pués de las aplicaciones-

De esta manerds se podrad generar mayor informacidn
gue nos proporcione las bases necesarias para una acertada
aplicacién de este tipo de practicas tendientes a mejorar la
PrOduccién de semilla de hibridos de maiz.



5. (CONCLUSIONES

Después de haber analizado Y discutido los r 1
esulta-

legd a las siguientes conclusiones:

dos obtenidos S€ 1

- Es posible adelantar la floracidn de plant d
as e

" . : ;
maiz mediante aplicaciones foliares de fertili
l—

zante fosforado.

risticas individuales de los genoti

w ‘TiEs caracte

pos influyeron sobre la diferente respuesta del

fertilizante fosforado sobre el tiempo a ocurre
n

o etapads foliares Y dias a etapa de floré_

cia d

cion-

En formé general, el tiempo & la ocurrencia de
similar medida, -~

s foliares repercuti6 en

etapd
po a 1a etapa de

sobre el tiem

genotipos.

floracion de am-



6. RESUMEN

Con €1 propdsito de evalua
r el efecto de
un fertili-

zante fosforado sobre el adela
ato de la florasib )
cidn, se hici
e—
ciones foliares del producto ba ]
ajo diferentes :
dosis

ron aplica
desarrollo de dos cruzas simples de

y distintas etapas de

maiz.

dias transcurridos desde la siemb
ra

Se estimaron los

cencia de tres etapas foliares y el 50

hasta 1la fecha de ocur

o de floracian-

re 1la floracién,

Para determinar el efecto del pr
o_

por cient
sforado sob se considerd la floracid

n
y la floracidn femenina de

ruza AN, X AN,

La respuesta a las aplicaciones fue diferente entr
e

genotipos- En la cruza AN,
y un correspondiente adelanto

cia de etapas foliares

x AN, 8°€ obtuvo un adelanto a la

ocurren
floracién- gn la cruzé AN-76M x AN-53M se registrd un

en la
ran las etapas foliares Y
o

mayor iemp@ paré que S€ presenta
en consecuencia la florac1on fue mas tardia con elacién al
rentes respuestas 41 fertilizante Sued

en

Las dife
teristicas propias de cada genoti
l—

testigo.
l1as carac

ser atribuidas a

po-
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