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INTRODUCCTION

Ln la actualidad el hombre encuentra quc la lucha por
la sobrevivencia cada dia parece ser mas dificil debido entre
otras cosas, a la gran explosidén demogridfica sobre la tierra,

siendo el problema ndmero uno el de la alimentacién.

En México el mafz es la base de la alimentacién, y con
forme pase el tiempo serdn mayores los requerimientos de éste
cultivo para el sostenimiento de la poblacién del pafs en -.-

constante aumento.

Desafortunadamente en el territorio nacional, pocas --
son las extensiones de tierras que gozan de una precipitacién
pluvial excelente o buena para la produccién de mafz, apenas -
forman el 20.4% de las tierras del pais. En México el 63% --
del territorio lo forman tierras fdridas y semi-dridas. Donde,

como es de suponerse el temporal es malo.

Por tal motivo es necesario aumentar hasta donde sea -
posible la produccién, sobretodo en -aquellos lugares &4ridos -

y semi-fridos donde solo se puede sembrar bajo temporal.

Es responsabilidad del técnico el aplicar la ciencia y
las nuevas tecnologfas para la mejor explotacién de los recur
so0s naturales y el suelo, aunque las condiciones ambientales

no sean las ideales.

Es por eso que se debe investigar incansablemente para



la obtencidén de mayores rendimientos ya sea con la aplicacién
de los conocimientos de ;a fisiologfia, la genética u otros, -
para inducir una tolerancia o resistencia a la sequfa. /Para
que concomitantemente se eleve el nivel de vida, econémico y

social de todos aquellos agricultores que viven unica y ex-

clusivamente de sus siembras de temporal.

Son estas unas de las razones por las cuales se efec--
tGa el presente trabajo experimental, que trata de una manera
fisiol6gica la induccién para la resistencia a la sequia por
medio de varios tratamientos que mas adelante se especifican.

Tratando de lograr mediante esto el objetivo ya antes mencio-

nado:

"E1l aumento de la produccién de mafz mediante 1la

induccién de resistencia a la sequia".



LITERATURA REVISADA

De todas las sustancias que las plantas toman para su
crecimiento y sustento es el agua la que constituye la mayor
parte. Sin embargoe, s6lo una minima parte del agua absorbida
es retenida en la plata y el resto se evapora y pasa al aire
por las hojas y otros 6rganos a€reos. A este fenfmeno se le

conoce como transpiracién (1).

La cantidad de agua absorbida del suelo por un vegetal
en desarrollo es muy grgnde en comparacién con la que-en cual
quier momento contiene la planta. Aunque la relgcidn entre -
la cantid;d de agua retenida por la planta y la cantidad eli-
minada varfa segdn la especie y segGn los factores externos -
seé puede asegurar que la mayor parte del agua que los vegeta-

les incorporaﬁ es expulsada en la transpiracién (1).

Los estomas constituyen la via principal por la que se
escapa el vapor de agua de las hojas en las plantas terres--
tres. Los estomas cuando estidn abiertos no constituyen ba---
rrera apreciable péra la libre difusién de los gases a través
de la epidermis foliar. Se sabe no obstante que bajo ciertas
condiciones las cé€lulas estomdticas pueden modificarse en for
ma tal que determinen el cierre total o parcial del'ostiolo,
y qQue dicho cierre produce un marcado efecto sobre la libre -
difusién de los gases. La expulsidn del agua se disminuye --
fuertemente como consecuencia del cierre de los estomas, muy

en particular cuando los ostfolos se estrechan hasta alcanzar



menos ‘de 1/5 (un quinto) del didmetro que presenta si estédn -

completamente abiertos (1).

La actividad normal de las plantas superiores depende,
por lo tanto, de que la circulacién del agua en sus tejidos -
sea suficiente y constante, siendo el perfodo critico el de -

las horas en que es mayor la pérdida de agua por transpira---

cién (2).

Al introducirse el agua en las plantas y exparcirse en
sus tejidos realiza las siguientes funciones esenciales (3)
que explican el porqué 1les es indispensable: 1.- vuelve per
meables a los gases a las membranas de las células; 2.- se -
infiltra y llena las vacuolas de é€stas cé€lulas produciendo 1la
turgencia que mantiene suficientemente rfgidos a las hojas y
tallos j6venes; .3.- actGa como medio de dispersién de los -
coloides del protoplasma; 4,- al éombinarse con el biéxido -

de carbono del aire da orfgen, gracias a la fotosintesis, al

complejo edificio de los carbohidratos.

Muller y Weaver (6), sostienen que la resistencia a la

sequia puede ser diferente para una misma planta, segln el --
J

estado de desarrollo en que se encuentre, y relacionaron &s-

to con la velocidad de crecimiento del sistema radiculat.

Una pérdida de agua tan copiosa implica una igualmente
copiosa absorcién de €sta del suelo. Las plantas han resuel-

tdé ésta necesidad desarrollando un amplio sistema radical ‘que



se extiende por entre el suelo en todos sentidos (2).

Weaver (5), entre otros autores, demostrS que las plan
tas comunes de cultivo, como trigo y avena, poseen raices que
penetran en el suelo a profundidades de 1 a 2 metros, o sea -
mucho mas que el maximo de la superficie arada, y que pueden
extenderse lateralmente casi otro tanto. La longitud total -
de las rafces, enormemente aumentada por los pelos radicales,
puede ser de centenares de metros en las plantas pequefias y -

agn de millares de metros en las plantas grandes como el - -

mafz y la calabaza. !

Las plantas, segGn la especie, varfan mucho én su capa-
cidad para soportar la sequfa e incluso ocurre este fendmeno
dentro de las variedades y atin entre los individuos de una --
misma especie. Las plantas de habitat hftmedo y sombreado, -
que nunca o raramente sufren escasez de agua, sucumben fdcil-
mente a una deficiencia ligera, en tanto que las de praderas
secas y abiertas, sin mencionar las de desieryo, han desarro-
llado varios medios de resistencia y son capaces de soportar

la sequfa en forma mas o menos permanente (2). .

En época de sequfa, dice Maximov (3), las plantas mues
tran sfntomas de inanicién: se paraliza su crecimiento y - -
disminuye el peso de la materia seca. Sin embargo, el’marchi
tamiento no implica la pérdida absoluta de 1la actividad vitail
pues s1 se suministra agua a la planta en el momento oportuno

se restablece la turgencia y resume la planta sus actividades



normales .

Maximov (3), distingue 2 clases o tipos de marchita---
miento: wuno transitorio y uno permanente. El primero se ob-
serva cuando la atmésfera se halla caliente y seca, aumentan-
do de tal modo la transpiracif6n que la velocidad con que es -
absorbida el agua contenida en el suelo no compensa la veloci
dad de la transpiracién. El marchitamiento permanente se --
produce cuando el suelo ya no contiene agua absorbible, lo --
que constituye la verdadera sequia. La sequfa altera, como -
ya se dijo el equilibrio-hfdrico de la planta y como conse---
cuencia altera tarde o temﬁrano, a los demas procesos fisio--

l6gicos: fotosintesis, respiracién, metabolismo y crecimien-

-

to.

~ En las investigaciones realizadas en Buena Vista, Coah.
por Gémez Rodriguez (4) 1951 se observd que la reaccién que -
presentaron las variedades de trigo con las que se trabajé en
relacién a su resistencia a la sequfa fué la siguiente: 1.-La
variedad pelén colorado, mostrd.gran resistencia a la sequia
pero produjo grano muy chico y chupado, y espigas de menor ta
mafio que el normal de esta variedad; 2.- La variedad supre-
mo 41-116 mostré también bastante resistencia al calor y a la
sequfa pe;o las plantas ahijaron pebremente, presentando gra
nos chupados. Siendo &€stas las mejores dos variedades en -~ -

cuanto a resistencia a la sequfa.

?

Rojas G. (8), hace notar que experimentalmente ha dado



muy bucnos resultados ¢l someter las pldntulas de trigo a sce-
quia atmosf{dérica, dando un viento calicntc y seco; sin embar-

go, es oportuno indicar que este método serfa de una diffcil

aplicacion en el campo.

Otro método por el que también se induce resistencia -
por sequfa eddfica es el de retirar el riego a los cultivos -
en las primeras etapas del desarrollo, técnica conocida como
""castigo'". Haciendo hincapié en que efectivamente como la --
planta a sido sometida a castigo tendr4d una relacién tallo/--

rafiz menor y resistird por lo tanto mejor la sequfa, pero tam

bién rendird menos (8).

Entre los mé&todos que menciona Rojas G (9) considera -
el mas prometedor el método de presiembra, que consiste en -
tratar la semillas con algiin producto quiImico, como Cycocel,

o por solucidén de Cloruro de Calcio (CaC12) por 24 horas.

Se han hecho investigaciones con CYCOCEL (9), regula--
dor de crecimiento de las plantas, en cereales, que sefialan -
que se obtiene mayor resistencia a las condiciones adﬁersas,
tales como sequia y salinidad del suelo. La medida en que las
plantas responden al tratamiento con CYCOCEL, depende de la -
variedad de la planta, las condiciones del suelo y los facto-
res climdticos, al igual que el nivel de dosificacién, tipo -
de aplicacidén y momento en que se aplica. Los tratamientos -
de CYCOCEL al suelo han demostrado ser menos eficaces que las

aspersiones, especialmente en suelos de turba, mineral y de -



arcilla neutra.

Los nombres de CYCOCEL son: Cloruro de 2-cloroetil--

triamonio, o cloriuaro de clorocolina (también conocido como --

CCC) .
Los modos de accién posibles son cinco:

1.- Destruir realmente las giberelinas,

2.- Bloquear la accién hormonal de las giberelinas.

3.- Bloquear la respuesta fisioldégica de las plantas -
a las giberelinas.

4.- Inhibir la biosintesis del compuesto sobre larcual
o con la cual actdan o reaccionan las giberelinas.

5.- Inhibir la biosintesis de las giberelinas (9).

E1l Deparatamento de Mafz y Sorgo del INIA, citado por
Nufilez San Miguel (7), ha establecido una clasificacifn segftin
la respuesta a condiciones de sequfa en mafz que aparece a --

continuacién:

I) SUSCEPTIBLES (con diferentes grados).
I11) RﬁSISTENTES 1)Latentes
2)Tolerantes
3)De escape

4)Tolerantes al estado de pldntula.

I) SUSCEPTIBLES.- Las plantas que por su nula o redu-
cida capacidad para soportar la escasez de agua manifiestan -

una marcada reduccién en sus rendimientos. Al presentarse 1la



sequia o deficiencia de agua, las plantas detienen su desarro
1lo complctamentc y hay una prematura produccién de espigas -

de lo que resulta una produccidén nula.

Si posteriormente se presentan condiciones normales o

adecuadas de humedad la planta ya no es capaz de producir,

II) RESISTENTES.- Esta denominacidén se usa en el caso
del mafz para las plantas que tienen capacidad de soportar --
suministros reducidos de agua con una respuesta favorable en
rendimiento a estas condiciones limitantes., - Pero como dichos
suministros flucttian de acuerdo con las condiciones del medio,
el comportamiento de los materiales es también variable y de-

bido a ello se hicieron subdivisiones, las cuales se descri--

ben como sigue:

1) "Latencia'".- Es el comportamiento que resulta de -
un complejo de genes, que dan caracteristicas peculiares de -

resistencia a las plantas y dentro de ellas estan las siguien

tes:

a) Suspensidn temporal de su desarrollo cuando se pre-

senta la sequfa,

b) Sus O6rganos sexuales no se desarrollan prematuramen

te.

c) Sus hojas adquiren coloracién amarillo-cenicienta,

se enrollas y algunas de dichas hojas llegan a mo---

rir,
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d) La peculiaridad mds importante es la capacidad que
tiencn de recuperar su actividad, después de que se

restablecen las condiciones favorables de humedad

ya sea por riego o por 1lluvia.

El hecho de suspender temporalmente la actividad en --
el momento critico de sequfa, motivé a los mejoradores a 1lla-
mar "latencia'" a dicho fenémeno. ''La latencia'" es de gran -
importancia para las zonas de temporal malo que presentan - -
perfodos mids o menos prolongados de sequfa y que tengan una -
precipitaéién pluvial mfinima de 400 mm. (Limite con que pue-
den producir las plantas latentes). De los suelos de mal tem

poral en México el mayor porcentaje se debe a la mala distri
buci6n de 1la precipitacién y no a 1la deficiencia de la misma,

de aqui 1la gran importancia de este cardcter -'para los maices

cultivados en nuestro pais.

2) "Tolerancia".- Es otra modalidad de la resistencia
a la sequfa qu presenta el majiz, se caracterfza por soportar
suministros reducidos'de agua, pero e€s preciso que se presen-
te distribufda uniformemente durante las etapas criticas del
ciclo de vida de las plantas. Como consecuencia a lo ante---
rior, las plantas presentan un desarrollo mids o menos normal;
sus hojas permanecen vivas y de color verde intenso; no pre--

sentan la tipica syspension del desarrollo como otros materia

les y las plantas sobresalen de las demds " (no '"tolerantes).

Las caracterfsticas de '"tolerancia' son importantes
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para las zonas que tienen baja precipitacién pluvial uniforme
mente distribufda, lste comportamicnto se presenta cn muchas
varicdades criollas de mafz y se emplca en los trabajos de --
mejoramiento., En este caso de resistencia, si las.sequfas --
son drdsticas, las plantas llegan a morir sin importar que --

después los suministros de agua sean elevados.

3) "De escape'.- Es otro de los tipos clasificados --
dentro de la resistencia a la sequfa. Los materiales clasi--
ficados en esta categbrIa, poseén la cualidad de producir sa-
tisfactoriamente en un perfodo muy corto. E1 caridcter se dis

tingue por la precocidad de las plantas.

Es comin en nuestro pais que en muchas de las zonas -
de temporal se presenten las mejores condiciones de pluviosi
dad en solo tres meses, por ejemplo: en los valles altos de
la Mesa Central normalmente una precipitacién uniforme se pre
senta durante los meses de junio, julio y agosto suspendién-
dose las lluvias generalmente al finalizar este Gltimo mes; -

en el Bajfo las condiciones son muy similares a lo anterior--

mente descrito.

De la magnitud de las zonas que presentan dichas carac
terfsticas se deriva la gran importancia de los mafces que --
poseen la caracterfstica denominada "escape'" la cual les per-
mite por precocidad, producir satisfactoriamente en perfodos

tan reducidos como los anteriormente descritos.
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4) Tolerancia al estado de plantula.- Este tipou.de re
sistencia a la sequia es comln en México. Las caracteristi--

cas que presenta, son en forma concisa, las siguientes:

a) Las plantas se desarrollan normalmente cuando-el -
temporal es bueno, pero si durante los primeros 60 dfas (es-
tado de plidntula) se presenta una sequfa: 1la parte aérea de

la planta muere.

b) Posterioremente si se restablecen las condiciones -
adecuadas de humedad, la corona de la raiz emite nuevos bro--

tes 6 vdstagos.

¢) Cada uno de los nuevos tallos de la planta, aunque
menos vigorosos, logran producir pequefias mazorcas que suman-
do sus rendimientos, pueden competir con el producto de las -

plantas normales.

E1l comportamiento descrito tiene grandes posibilidades
para el mejoramiento en zonas donde ocurren drésticas suspen-
siones en el suministro de agua cuando el material se encuen-

tra en estado de pléantula.

Vdzquez en 1971 (11) trabajando en induccién de resis-
tencia a la sequia en trigo encontré diferencia significativa
en cuanto a rendimiento en grano entre los tratamientos, - -
siendo el mejor el de hidrataci6n de la semilla a un 45%; --
hay que tener en cuenta que &1 usé dos niveles de hidratacio6n

Y una con solucidn de cloruroc de calcio al .025 m.
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Otro trabajo similar al presente efcctuado también en
1a Facultad de Agronomfia de U.A.N.L., en este caso con avena
forrajera sometiendo la semilla a varios tratamientos para --
jnducir resistencia a la sequfa. Se encontré que el mejor --

rendimiento en forraje verde correspondié a una hidratacidén -

de la semilla al 50% (10).



MATERIALES Y METODOS

Este experimento se realizé6 en el campo experimental -
del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA) --
situado en el municipio de Gral. Terdn, N.L., que se encuen--
tra localizado en las coordenadas geogrdficas 25 grados, lati
tud norte y 99 grados 37' de longitud oeste, a una altura de

332 mts., sobre el nivel del mar.

En la regién, el clima es semi-arido, con una tempera-
tura media anual que varfa de 20 a 24 grados centigrados y --
una precipitacidén pluvial media que varfa de 400 a 840 mm, --
anuales. Las precipitaciones y temperaturas que se presen--

taron durante el ciclo de cultivo se muestran en las tablas

1y 2.

El material genético que se usé en el presente experi-
mento fué una sola variedad de mafz (Zea mays L.) el H 412,-
Se eligidé una variedad de ciclo tardfo, ya que de otra forma
no se podria determinar claramente el efecto -de los trata---

mientos, pues la precocidad auxilia a la planta con respecto

a sus requerimientos de agua.

Se empled un disefio experimental de bloques al azar «~-
con 5 tratamientos y 4 repeticiones; las parcelas estuvieron
formadas por 4 surcos con una separacién entre ellos de 0,92
m. y con una longitud de 5 metros, dando un drea de parcela -
de 18.40 mtsz. y una drea de parcela Gtil de 9.2 mts.2 la --

cual se obtuvo‘eliminando los 2 surcos adyacentes y dejando -
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itiles los centrales, que l6gicamente tiencn competencia com-

pleta. E1 8rea total de parcelas fué de 368 mtsz. y el drea

total empleada en el experimento fu& de 574.68 mtsz. En la -
Figura 1 se muestra la distribucifén y ubicacidén exacta de los

bloques y tratamientos usados en el presente trabajo.
Los tratamientos usados son:

Tl1.- Semillas humedecida a quedar con un 45% de humedad.

T2.- Semilla tratada con CaCl, al 0.025 molar hasta tener -
un contenido de humedad de un 45% con respecto a la --
humedad original,.

T3.- Cycocel a presiembra a 800 p.p.m.

T4.- Cycocel a plantula a 800 p.p.m.

T5.- Testigo de temporal.

TABLA 1.- Temperaturas en grados centigrados, mdximas, minima
y media registradas durante el desarrollo del expe-
rimento I. N. I. A. Gral. Terdn, N.L. 1976,

MES MAXIMA MINIMA ' MEDIA
MARZO 28.26 15.23 21.55
ABRIL 30.51 18.81 24.03
MAYO 31.74 19.51 24.98
JUNTIO 35.06 22.73 28.47

JULIO 30. 26 22,92 25.69
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TABLA 2.- Registro pluviométrico durante el desarrollo del -
experimento 1976,

MES mm, MEDIA
MARZO 32.3 2,14
ABRIL 34,0 1.13
MAYO 103.0 3.32
JUNIO ' .68.0 2.26
JULIO 145.5 11.19

Fuente.- I.N,I.A. Gral. Terdan, N.L.

De acuerdo con los tratamientos era necesario tener -
un 45% de humedad en la semilla en los dos primeros, T1 y T2
(agua y cloruro de calcio respectivamente) lo cual se logré -

efectuando una prueba primero para tenerla como referencia.

En el primer tratamiento la semilla fu€ puesta en in--
mercién por 48 horas, con un cambio de agua a las 24 hrs. E1
tiempo que tardé la deshidratacién después de sacada del agua
la semilla y exponerla al aire fue de 3.30 horas, se dejo de
secar al aire la semilla cuando por cada 100 gms. de smilla -

originales, 88 gms., eran material seco y 12 gms. eran de agua,

por consiguiente:

100 - 88 + 88.00
= 39‘60
45 - X 39.60

127.00,
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Para el tratamiento 2 se tratd la semilla con CaC12 a

0.025 molar. La solucién se prepard pesando 2,77 gms. de - -

CaCl, y un litro agua destilada, La semilla estuvo en inmer

sién por un lapso de 24 hrs., y el tiempo que duré la semilla
para lograr la deshidratacién despu€s de ser expuesta al aire

fué de 3 hrs,, para poder obtener el 45% de humedad en la --

semilla se efectud el procedimiento descrito anteriormente.

El tercer tratamiento consistid en la inmersién de
semillas en Cycocel a 800 partes por millén, por un lapso de
tiempo de 3 hrs., la solucidén se preparé diluyendo 1.6 ml.
de Cycocel en un litro de agua destilada, despué€s se proce--

di6 a secar por dos horas y se sembré de inmediato.

El 40. tratamiento consiste en la aplicacién de una --

solucién de Cycocel a 800 p.p.m. a las pladntulas cuando és--

tas s6lo tenfan 18 dfas de ser sembradas o mas bien cuando

las plantas tenfan 3 o 4 hojas. Se ocup6 aproximadamente un

litro por parcela en la aplicacién con el aspersor.

El 50. tratamiento fu€ el testigo de temporal usando -

la semilla . ya mencionada (H412) con la humedad original -

que para conocerla empleamos el siguiente método:

Peso hidmedo- peso seco X 100
Peso seco

$ de humedad =

Las observaciones realizadas durante el experimento --

fueron las siguientes: .
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1.- Dfas a la emergencia.
2.- Relacib6n grano-paja,

3.- Caracteres xeromorficos.

a) Area foliar.

b) NGmero de estomas por unidad de drea.

c) Tamafio de estomas.

4,- Rendimiento en grano por parcela Gtil.

S.- Alturas finales.

Dfas a la emergencia.

Para efectuar 1la medicién de dfas a la emergencia para
cada tratamiento se tomé en cuenta como base cuando un 50% de
las plantas por parcela estuvieran emergidas, definiendo asIl

los dfas a 1la emergencia para cada tratamiento.

NGmero y Tamafio de EstOmas

Para llevar a cabo esta medicién se procedid de la si-

guiente manera:

1.- Se tomaron 10 plantas por parcela d4til, de las cuales se
eligi6é la hoja portadora de la mazorca.

2.- En la parte central aproximadamente se hizo una pequefia
aplicacién de Cutex (esmalte de ufias) transparente por el
haz y por el envés, é€sto con el fin de sacar réplicas o

grabar la estructura de las hojas.
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3.- Una vez secas estas aplicaciones se desprendieron de las
hojas montdndose en porta objetos. El total de réplicas

fueron 400,

4,- Cada réplica se dservaba bajo el microscopio, y en cada
observacién se contaban el nGmero de estomas que apareclan
y se medfan 4 de ellos por su ancho y por su largo hacien
do un total de 4000 mediciones (2000 por el haz y 2000A--

por el envés).

5.~ E1 microscopio empleado fué un Karl Zeiss con un lente --
ocular de 8x y un lente objetivo 40x proporcionando un --

irea de visidn de 114, 308.9 mic?.

Area Foliar

Para la medicion del drea foliar se eligieron 10 plan-
tas por parcela Gtil, a las cuales se le median todas las ho-
jas activas por su ancho y por su largo, y con la ecuacién de

Montgomery se determiné el drea foliar,

Area Foliar= LXAX.75
L= Longitud de la hoja en cm.

A= Ancho de 1la hoja en cm,

Altura de Plantas

Se hicieron mediciones de la altura de plantas, que --
eran 4, previamente seleccionadas y marcadas, a perfodos cons

tantes de tiempo.
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Rendimiento

Este se determiné en base al prano obtenido por parce-

la 4til.
Factores Biéticos

Durante el ciclo vegetativo del cultivo se presenté el

ataque de gusano cortador Agrotis ypsilon, para su control

se aplic6é lanate al 5% dilufdo en agua a su debida consentra

cioén.,



RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente trabajo, los dfas a la emergencia resul

taron ser los siguientes:

Tl y T2 emergieron al tercer dfa de sembrados.

T3, T4 y TS5 emergieron al quinto dia.

Los resultados obtenidos con respecto al rendimiento -
en grano se muestran en la Tabla 3, en la cual se puede ob--

servar que el rendimiento mayor fu€ para el T4 y el rendi---

miento menor fué para el TS,

TABLA 3.- Rendimiento en grano de Zea mays L. variedad H-412
INIA Gral, Terdn, N.L. 1976.
T1 T2 T3 T4 TS5
I 3.68 4.16 4.80 4,80 4.48
II 4.64 3.84 4,16 4,64 3.52
III 4,16 4.00 4,80 4,32 4.00
1V 4,48 4,00 4,80 5.12 3.68
2: 16.96 16.00 18.56 18,88 15.68
X 4.24 4.0 4.64 4.72 3.92

Kg/Ha., 4608.69 4347.82 5043.47 5130.43 4260,.86
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En la Tabla A-1 se muestra el anélisis de varianza. --
Comparando las medias de rendimiento en grano; en é€sta se --
observa que hubo efecto de los tratamientos en el rendimiento,

pero solo para el nivel de probabilidad de .05 no siendo asfi

para .01 de significancia.

En la Tabla 4 aparece la prueba de diferencias mini--
mas significativas aplicada a las medias de los tratamientos,
se obtiene que para el nivel de .05 los tratamientos,4, 3y
1 fueron iguales significativamente y.los tratamientos 4 y 3
fueron diferentes significativamente a los tratamientos 2 y 5

los tratamientos 1, 2 y 5 fueron iguales significativamente.

TABLA 4.- Diferencias minimas significativas para rendimiento
en grano de Zea mays, var. H-412,
i 0.5 0.7
T4  4.72 T
T1 4.24
T2 4.00
TS5 3.92 4

En la observacién de drea foliar, el tratamiento con -
. S

un 8rea mayor fué€ el T3 y el de menor 4rea fué€ el T1; en la -

Tabla 5 se muestran los datos obtenidos en el experimentoﬁ --
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TABLA 5.- Area foliar de Zea mays L variedad H-412 en metros
cuadrados INIA Gral. Texran, N.L. 1976,

1 2 3 4 5
1 30.00 32.83 43,22 40.62 30.51
11 34.92 35,26 39.04 37.70 33.18
111 33.90 32.56 45.55 36.26 39. 46
1V 34,34 39. 39 45,97 38.36 30.26
) 133.186  140.060 173.800 152.963 133.426
X 33.29 35.01 43.45 38.24 33.35

En la Tabla A-2 se muestra el andlisis de varianza pa-
ra 1la observacidén de drea foliar la cual nos dice que hay --
una diferencia altamente significativa entre los efectos de -

los tratamientos para ambos niveles de probabilidad.

En la Tabla 6 se muestra la prueba de diferencias mini
mas significativas de las medias de 1los tratamientos. Se ob -
serva primeramente que para el nivel de .05 de probabilidad -
el T3 fué diferente significativamente a los demés tratamien-
tos. Para el nivel de probabilidad de .01 los tratamientos
3y 4 fueron iguales significativamente, con la variante de -
que el T4 fué igual significativamente a los tratamientos T2,

T5 y T1; el tratamiento 3 fué diferente significativamente a

los tratamientos 2, 5 y 1.
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TABLA 6.- Diferencias minimas significativas en las medias -~
de drea foliar en Zea mays L. variedad H-412,

.05 .01
T3 43.44 I
T4 38.23 T I
T2 35.01
TS 33,35
T1 33.29 1

En 1la relacién grano-paja el tratamiento mayor fué€ el
Tl y el tratamiento menor fué€ el T3; ésto se muestra en la --

Tabla 7 donde aparecen las sumatorias de cada tratamiento con

sus respectivas medias.

TABLA 7.- Relacién grano-paja en Zea mays L. variedad H-412
INIA Gral. Terédn, N.L. 1976.

L 2 3 .4 5
I .6216 .7222 .6000 .6521 .6666
I1 .6744 .5581 .7027 .6444 .6470
111 .8666 .8333 6521 .5400 6250
IV .5600 .5555 .4838 .6400 . 7666
) 2.7226 2.6691 2.4386 2.4765 2.7052

X .6806 .6672 .6096 .6191 .6763
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En la Tabla A-3 se muestra el andlisis de varianza pa-
ra la relacién grano-paja; donde podemos ver que no hubo di-
ferencia significativa entre los tratamientos a ningGn nivel

de probabilidad.
Caracteres XeromSrficos

Con relacién al ntGmero de estomas por unidad de drea -
en el haz, cuyos datos aparecen en la Tabla 8, en la cual se .
observa que el TZ tuvo una mayor cantidad de estomas y el T4

tuvo una menor cantidad de estomas por unidad de 4rea.

TABLA 8.- Numero de estomas por unidad de drea en el haz de
Zea mays L. variedad H-412, INIA Gral, Terdn, N.L.

1976.
1 2 3 4 5
I 7.8 9.5 8.4 - 8.1 10.6
II 7.4 9.1 7.9 6.9 7.8
111 10.3 9.8 8.2 9.2 8.7
IV 8.6 9.8 . 8.1 77 9.4
2 34,1 38.2 32.6 31.9 36.5
4 8.52 9,55 8.15 7.97 9.12

En la Tabla A-4 se presenta el anilisis de varianza --
con respecto a niimero de estomas en el haz por unidad de drea,

donde podemos ver que estadisticamente no hubo diferencias --

significativa en el efecto de los tratamientos para ambos ni-
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veles de probabilidad. Rechazdndose la hip6tesis de desigual

dad de tratamientos.

Se detect6 un mayor nGmero de estomas por unidad de --
drea en el envés en el tratamiento 2 y un ‘- menor nGmero en el
tratamiento 4. En la Tabla 9 se muestran los datos obteni--
dos en el experimento sobre €sta observacidn, en la cual apa-

recen con sus respectivas medias y sumatorias.

TABLA 9.- NGmero de estomas por unidad de drea en el envés -
en Zea mays L. variedad H-412. INIA Gral. Terdn,
N.L. 1976.

1 2 3 4 5
'y 11.2 13.7 12.8 12.6 13.3
II 11.1 12.4 10.3 11.8 12,1
III 13.3 12.5 14.9 13.2 11.2
1V 13.7 14.3 12.6 9.1 12.1
> 49.3 52.9 50 .6 46 .7 48.7
X 12,32 13.22 12.65 11.67 12.17

En la Tabla A-5 se encuentra el andlisis de varianza -
para el nGmero de estomas por unidad de 4rea en el envés; --
en el que se ve que no hubo diferencia significativa entre --
los tratamientos y por lo tanto se rechaz6 1la hipotesis de --

desigualdad de tratamientos.



27

En cuanto al tamafio de estomas por su ancho en el haz,
en la Tabla 10 se observa que el T2 fu€ el de mayor anchura y
el T1 fué el de menor ancho. Los datos aparecen con sus --

respectivas sumatorias y medias en la tabla ya mencionada.

TABLA 10.- Ancho de estomas en el haz de Zea mays L. varie-
dad H-412 INIA. Gral. Terdn, N.L. 1976.

1 2 3 4 5
I 18.55 22.75 19.95 20.65 23.10
I1 19.42 21.35 20.10 21.00 22.75
11T 20.80 20.82 21.52 24.85 20.12
IV 23.62 25.02 22.05 23.10 20.30
2 82.39 89.94 83.62 89.60 86.27
2 20.59 22.48 20.90 22.40 21.56

En la Tabla A-6 se muestra el andlisis de varianza pg
ra el ancho de estomas en el haz (micras); en el cual se - -~
aprecia que no hubo diferencia significativa en ningdn nivel
de significancia; por lo tanto, se rechaza la hipGtesis de «-

desigualdad de tratamientos.

En la medicién del largo de los estomas se presents --
una mayor longitud en el tratamiento 3 y una menor en el tra-

tamiento 4, estos datos se muestran en la Tabla 11.
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ﬁIGURA 1.- En esta grafica aparece la distribucién de los --
tratamientos con sus respectivas repeticiones. --
INIA Gral, Terdn, N.L, 1976,

3 5
= 9.2 cm
D
) l |
L I Ty Ts (Ts Ta | R
q
3.68 mts
TS T4 T, T2 T1 R4
- .
& }
| 22.08 mtse- —
Area por parcela 18.40 m?
Area total de parcelas 368.00 m?
Area por surco libre 4 .60 m2
Area total de surcos libres 73.60 m?
Area de un pasillo 44.16 m2
Area total de pasillos . 132,48 m?
Area por parcela util 9.20 m?
Area total de el experimento _ 574.08 m2
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TABLA 11.- Longitud de estomas en el haz (micras) en Zea ---
mays L. variedad H-412 I.N.1.A. Gral. Ter8dn, --

N.L. 1970

1 2 3 4 S

I 47.77 45.32 46.90 47.42 45.50
II 47.77 44 .80 50.92 44 .45 . ’51.10
III 47.77 48.47 48.65 39.37 45.15
1V 50.57 46.72 50.40 48.82 : 46,72
) 193.88 185.81 196.87 180.06 188.47
X 48.47 46.32 49,21 45.01 47.11

En la Tabla A-7 se muestra el andlisis de varianza con

respecto a la 1longitud de estomas en el haz. No se encontré

diferencia significativa entre los efectos de los tratamien--

tos en ambos niveles de significancia.

Se determind también el ancho de estomas en el envés,

los datos obtenidos se muestran en la Tabla 12, observédndose

que el tratamiento con mayor anchura promedio fu€ el T4, y el

de menor fué el tratamiento 1.
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TABLA 12, - Ancho de estomas en el envés -(en micras) en - -
maiz Zea mays L. variedad H-412, INIA Gral, Te-
rdn, N.L. 1976

1 2 3 4 5

I 18.17 21.00 19.60 21.70 23.10
I1 18.90 18.90 15.75 22.77 21.17
III 22.05 21.17 20 .65 22.05 20.47
IV 21.17 23.97 24 .85 22.40 23.10
2 80.29  85.04 80 .85 88.92 87,84
X 20.07 21.26 20.21 22.23 21.96

En la Tabla A-8 se encuentra el andlisis de varianza -
para ancho de estomas en el envés, donde se muestra que .‘no -
hubo diferencia significativa entre los tratamientos; por lo

cual se rechaza la hip6tesis de desigualdad entre ellos.

En la medicién de longitud de estomas en el envés se -
obtuvieron los datos mostrados en la Tabla 13, en los cuales
se puede observar que el tratamiento que presentd mayor longi

tud fué el T3 y el de menor longitud fué el T4,
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TABLA 13.- Longitud de estomas en el envés (en micras) en --
mafz Zea mays L. variedad lI-412., INIA Gral. Te-
rdn, N.L. 1976,

T, T, T, Ty Tg >
I 43.05 46 .90 46.02 46.72 41.82 224.51
I1 42.00 43.05 48.87 42.52 44,80 221.24
111 47.60 45.15 40,77 37.97 44 .97 .216.46
IV 48.12 43.75 49,35 47.95 48,82 237.99
Yy 180.77 178.85 185.01 175.16 180.41 900.2
i 45.19 44.71 46.25 43.79 45.10

En l1la Tabla A-9 se muestra el anilisis de varianza pa-
ra longitud de estomas en el envé€s en el cual no se presentd
diferencia significativa entre los tratamientos en ambos ni-
veles de significancia. Por lo cual se rechazé la hipftesis

de desigualdad de tratamientbs.

Por Gltimo se determinaron las alturas finales, las --
cuales se muestran en la Tabla 14, observdndose que el T2 fué

el que presentlé mayor crecimiento promedio y el de menor cre-

cimiento fué el T1.
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TABLA 14;- Altura final en cm. de Zea mays L. variedad H-412

INIA Gral. Terdn, N.L. 1976. ,
T4 T2 Ts Ts Ts )N
I 1.83 2.01 2.00 2.10 °©  1.99 9.98
IT 1.85 2.08 1.82 2.02 1.96 9.73
IIT - 2.01 1.96 2.08 °  2.01 2.00 10.06
v 2.11 2.11 1.98 . 2.01 1.92 10.13
) 7.80 8.16 7.88 8.14 7.87 39, 85
.S 1.950 2.040 1.970 2.035 1.967

En la Tabla A-1Q0 se muestya el andlisis de varianza pa
ra altura final, no obteniéndose diferencia significativa en-

tre los tratamientos en ningtn nivel de significancia.



CONCLUSTIONES

En el presente experimento, se utilizé la variedad de
mafiz H-412 probando diversos tratamientos para la induccién -
de resistencia a la sequfa, para la zona de Gral. Terdn, N.L.
Con base en los resultados obtenidos, f en las observaciones

hechas en el presente trabajo se concluye:

1.- En 1o referente al rendimiento en grano, hubo di--
ferencias significativas entre los tratamientos para un nivel
de significacia de .05, no siendo asf para el nivel de signi-
ficancia de .01; siendo mejores los tratamientos T4 y T3 sig-
nificativamente a los tratamientos T2 y TS5 pero igual signi-
ficativamente al tratamiento 1; los tratamientos 1, 2y 5 - -

fueron iguales significativamente.

2.- En la determinacidén del drea foliar, se encontra--
ron diferencias saltamente significativas para los niveles de
significancia de .05 y .01. Para el nivel de significancia de
.05 se tuvo que el mejor tratamiento fu€ ‘el T3, siendo sig-

nificativamente mejor que los tratamientos 4,2,5 y 1, los - -

cuales fueron iguales significativamente., Para el nivel de

significancia de .01 se tiene que el mejor tratamiento fué€ -

el T3 significativamente a los tratamientos 2,5 y 1; siendo

igual significativamente al T4; los tratamientos 4,2,5 y 1,

fueron iguales significativamente.

3.~ En cuanto al nGmero de estomas por unidad de &drea
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en el haz, no hubo diferencia significativa cntre los trata--
mientos para ambos niveles de significancia, .05y .01, con--
siderdndose iguales significativamente sus efectos en la re--

duccidén de estomas en el haz.

4.- En cuanto a ntGmero de estomas por unidad de &drea
en el envés, no hubo diferencia significativa entre los tra--
tamientos para ambos niveles de significancia .05y .01, con
siderdndose iguales significativamente sus efectos en la re--

duccién de estomas en el envés,

5.- En cuanto al ancho de estomas en el haz, no hubo -
diferencias significativas entre los tratamientos para los -
niveles de significancia de .05 y .01, considerandose iguales
significativamente sus efectos en lé reduccidn de estomas en

el haz.

6.- En cuanto al largo de estomas en €l haz, no hubo -
diferencias significativas entre 1los tratgmientos para los «-
niveles de significancia de .05 y .01, por lo cual los efec~
tos de estos tratamientos para la reduccidn de la longitud --

del estomas en el haz, son iguales.

7.- En cuanto al ancho de estomas en el env€s, no hu-
bo diferencias significativas entre los tratamientos para los
niveles de significancia de .05 y .01 por lo cual los efectos
de estos tratamientos para la reduccién de estomas en el en--

vés .son iguales.
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8.- En cuanto a longitud de estomas en el envés, no --
hubo diferencias significativas entre los tratamientos para -
los niveles de significancia de .05 y .01, por lo cual los --
efectos de estos tratamientos para la reduccién de la longi--

H

tud del estoma en el envés, son iguales.

9.- En cuanto a la relacién grano-paja, no hubo dife--
rencia significativa entre los tratamientos para ambos nive--
les de significancia .05 y .01, por lo tanto se consideran --

iguales sus efectos.

10.- En cuanto a altura final, no se encontrd dife---
rencias significativas en ninguno de los dos niveles de signi
ficancia .05 y .01 por lo tanto se consideran iguales los ---

efectos de los tratamientos en la altura final.



RECOMENDACIONES

En el presentc tipo de estudios, crco oportuno subra--
yar la importancia que tiene el que la parcela experimental -
esté fuera del alcance de otros sembradfos que se estén re---
gando para evitar que por causa de filtraciones de agua en el
suelo, se alteren los resultados esperados por el investiga-
dor. Asfi mismo, recomiendo tener mucha précausidn al aplicar
el riego de asiento al cultivo ya que es 6 puede ser un fac-

tor que influya en el desarrollo de la planta.

En este tipo de trabajos es conveniente conocer § prac
ticar antes de empezar el trabajo, en €l manejo del micros-
copio, ya que por &sta causa se pueden tener errores de preci

sién considerables.

Es oportuna indicar 1la necesidad de conocer si la in--
versidon econémica que se va a hacexr para aplicar el trata---
miento indicado, sea remunerativamente conveniente. En éste
caso los mejores tratamientos en cuanto a rendimiento fueron
el tratamiento 4 Cycocel aplicado a plintula, y el tratamien-

to 3 Cycocel aplicado a la semilla.

Es por esto que recomendarfa ademds de seguir con é&s-
te tipo de investigacidn fisioldgica; estudiar con base a los
costos de los tratamientos, para de esa manera poder decidir
cual de los tratamientos se usard la pr6xima vez en las siem-

bras.



RESUMEN

El presente trabajo se efectudé en el Campo Experimen--
tal del Instituto Nacional de Investigaciones Agrfcolas. (I.N.
I.A.): Que se encuentra situado en 1la zona de Gral. Terdn, -

N.L., el clima existente en esta regién es semi-drido,

En este experimento se le hicieron 3 tratamientos a 1la
semilla y uno a la pldntula de Zea mays L., variedad H-412 --
para la induccién de resistencia a la sequfa, compardndolo --

con el testigo sin tratar; todos bajo un régimen de temporal.

Los tratamientos empleados fueron, hidratar la semilla
hasta tener un contenido de humedad de 45% (T1). En el T2 se
trat6 la semilla con una solucidn de CaC]z a una concentra--
cién de 0.025 M. Cycocel a presiembra (aplicado a la semilla)
a 800 ppm., (T3). Cycocel aplicado a pldntula a una concen--
tracidén de 800 ppm., cuando la planta tenfa 3 6 4 hojas (T4).

E1l tratamiento 5 fué semilla no tratada.

Se utilizé un disefio de bloques al azar con 5 trata---
mientos y 4 repeticiones. Se sembrs el dfa 17 de marzo de --
1976, Las dimensiones de las parcelas usadas en el estudio -
fueron de 3.68 mts. de ancho por 5 mts., de largo. E1 espa---

ciamiento usado fué de ,30 mts. entre plantas y .92 mts. entre

Surcos,

Después de haber sembrado se did un riego muy ligero -
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tan solo para que el cultivo germinara en un porcentaje acep-
table para poder llevar a cabo el experimento. Después de --

esto el riego fue retirado por completo.

Las plagas que se presentaron fueron:

Gusanos cortadores, Agrotis ypsilon, se aplicé lanate al 5%

para su control. Se presentd de una forma insiginifcante Car

bén de mafz (Huitlacoche), A.C. Ustilago maydis; para elimi-

nar esto se separaron las 2 6 3 plantas afectadas del total -

del experimento y Se quemaron.

De los resultados obtenidos en el presente trabajo\se
observa, que para rendimiento hubo una diferencia significa--
tiva entre los tratamentos a .05 de significancia siendo los
mejores los tratamientos 4 y 3, Cycocel a plidntula y Cycocel

presiembra respectivamente. Con un rendimiento par (T4) de ~

5,130,43 Kg/Ha. y con un rendimiento para (T3) de 5,043.47
Kg/Ha.

También se encontré una diferencia altamente significa
tiva para drea foliar en amhos niveles de significancia ,05 y

.01, siendo mejor el T3 Cycocel a presiembra.

Para nGmero de estomas en €l haz y en el env€s no se -

encontrd diferencias significativas entre los tratamientos.

Para ancho de estomas en el haz y en el env€s no se -

encontré diferencias significativas sucediendo lo mismo para
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largo de cstomas en ¢1 haz y en €l cnvés,

En la relacidn grano-paja no sc encontré diferencias -

significativas entre los tratamientos.

En la altura final no se presentaron diferencias sig--

nificativas entre los tratamientos.
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TABLA A-1,- Andlisis de varianza para rendimiento en grano -
de Zea mays L. variedad H-412.

Fuentes de ' F. F. Tedrica
Variacidn G.L. S.C. C.M. Calc. .05 .01
Media 1 370.48 o

Bloques 3 .21 .07

Tratamientos 4 2.12 .53 4,41 3.26 5.41
Error 12 1.51 .12

TABLA A-2.- Anédlisis de varianza para 4rea foliar de Zea - -
mays L. variedad H-412,

Fuentes de F, F. Tedrica
Variacidn G.L. S0, ~ C.M. Calc. .05 01
Media , 1 26 ,896.49 "

Bloques 3 18. 34 6.11

Tratamientos 4 291.16 72.79 7.47 3.26 5.41
Error 12 116.87 9.73

!
TABLA A-3.- Andlisis de varianza para la relacidn grano/paja,
de Zea mays L. variedad H-412,

Fuentes de F F. Teb6rica
Variacidén G.L. S.C. : C.M. Calc. .05 .01
Media 1 8.465 L
Bloques 3 .026 .008
Tratamientos 4 .018 .004 .4 3.26 5.41

Error 12 .128 .010
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TABLA A-4.- Anédlisis de varianza para ntGmero de etomas por -
unidad de drea en el haz.

Fuentes de F . Tedérica

variaCiﬁn G.L. SnCt C.Mc Calcl Dos !01

Media 1 1,501.64 '

Bloques 3 5.47 1.82

Tratamientos 4 7.02 1.75 3.07 3.26 5.41

Error 12 6.87 .57

TABLA A-5.,- Andlisis de varianza para nGmero de estomas por

unidad de area en el envés,

Fuentes de F ~F. Teodrica
Variacidn G.L. - S.C. C.M. Calc, .05 .01
Media 1 3,080.15 "

Bloques 3 6.15 2,04

Tratamientos 4 5.31 1.32 0.64 3.2§ 5.41
Error 12 24.71 2.05

TABLA A-6,-

Andlisis de varianza para ancho de estomas en -
el haz (micras) de Zea mays.L.variedad H-412.

F F, Tefrica

Fuentes de

Variacidn G.L. S.C. C.M. Calc. .05 .01
Media 1 9.323.42 "

Bloques 3 11.50 3.83

Tratamientos 4 11.65 2.91 0.97 3.26 5.41
Error 12 36.02 3.0
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TABLA A-7.- Andlisis de varianza para longitud de estomas --
en el haz (micras), de Zea mays L. variedad - -

H-412
Fuentes de F F. Tedérica
Variacioén G.L. S.C. C.M. Calc. .05 .01
Media 1 44 ,612.51 "
Bloques 3 22,88 7.62
Tratamientos 4 ' 44,88 11.22 1.77 3.26 5.41
Error 12 76,04 6.33

TABLA A-8.- Andlisis de varianza para ancho de estomas en el
envés (micras), de Zea mays L. variedad H-412,

Fuentes de F F. Tebrica
Variacidn G.L. S.C. C.M, Calc. .05 .01
Media 1 8,943.91 i

Bloques 3 33.65 11.21

Tratamientos 4 15.50 3.87 1.24 3,26 5.41
Error 12 37.51 3.12

TABLA A-9.- Andlisis de varianza para longitud de estomas --
en el envés (micras), de Zea mays L. variedad --

H-412.
Fuentes de T T. Teorica
Variacj.dn G.Lc SUC- C-M- Ca]-CD 005 .01
Media 1 40,518.00 v
Bloques 3 51.20 17.06
Tratamientos 4 12.65 3.16 .318 3.26 5.41

Error 12 119.25 9.93
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TABLA A-10.- Andlisis de varianza para la altura final en --
Zea mays L. variedad H-412,

Fuentes de - F F. Te6rica
Variacién G.L. 5. Cs C.M. Calc. .05 .01
Media 1 79.40 x

Bloques 3 0.01 .003

Tratamientos 4 0.02 .005 .55 3.26 5.41

Error 12 0.11 .009







