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RESUMEN

El objeto de este trabajo fue evaluar tres productos

reguladores de crecimiento comerciales en diferentes dosis
y determinar su efecto en la produccidn de forraje en el

cultivo de ballico italiano.

El experimento se realizé en el Campo Experimental del
Departamento de Agricultura y Ganaderia de la Universidad
de Sonora, situada a 21 kildmetros de Hermosillo, por la
carretera a Bahia kino, durante el ciclo de invierno 1987-

1988.

Este estudio se 1inicié con un anteproyecto que
consistid en once tratamientos en parcelas de 20 m, las
cuales fueron designadas al azar con cinco repeticiones,
siendo los siguientes: AG, 10, 20, 30, 40y 50 ppm..
biozyme F.F.| 1. 2 ¥v.5 ml/7lt, ftalimida 100, 2008 y-500:ppm:,
Yy el testigo, de los cuales se seleccionaron los
tratamientos que respondieron me]jor de cada producto por
separado en base a la variable altura de la planta. A
estos ultimos se les adiciond 20 ml de fosnitro y 0.5 gr de
sagaquel de Zn/lt por demostrar que el fdésforo (P) vy el
Zinc (Zn) de las plantas tratadas tuvieron una
concentracion un poco menor que las no aplicadas. Como

se puede observar en la figura (A).
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Las variables medidas fueron: rendimiento de materia
verde y seca/Ha., concentraciones de macro y microelementos
de la planta a diferentes intervalos de tiempo y su

respuesta al crecimiento.

Todos los tratamientos del anteproyecto se comportaron
estadisticamente iguales en base a la produccidn de materia
verde y seca, obteniendo las mejores medidas de producciodn

el tratamiento del biozyme T.F. 1 ml.

En el anteproyecto todos los tratamientos K se
comportaron estadisticamente iguales en base a la altura de
la planta, sin embargo las mejores medidas de altura fueron

para biozyme T.F. 1, 2, S ml. ¥ AG 40 .ppm.

Para los tratamientos del anteproyecto las
concentraciones de P y 2Zn se comportaron por debajo del

testigo.

De acuerdo a los datos obtenidos de los tres
regquladores de crecimiento empleados en este proyecto el

que mejor resultado obtuvo fue el biozyme T.F.

Los elementos P y Zn segun resultados en este proyecto
son elementos indispensables en el desarrollo de las

plantas.
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INTRODUCCION

El Estado de Sonora se ha caracterizado por su gran
produccién ganadera de exportacion de becerros a Estados

Unidos.

Sonora cuenta con el B83% de su superficie total
utilizada como agostadero, la cual en los ultimos afios ha
sido sobré explotada, por lo que los ganaderos han tenido
qgue recurrilr a'especies forrajeras producidas en praderas
irrigadas., siendo al - ballico o “rye grass'" (Lolium

multiflorum Lam.) por haber demostrado me jores

caracteristicas que otros forrajes para ser pastoreado y
porque ademas coincide con la época de exportacidn de

becerros.

Ultimamente la utilizacidén de reguladores de
crecimiento y sus aplicaciones en diferentes cultivos y
regiones se estd extendiendo notablemente. Aun cuando los
fabricantes reportan que con el usw d@ estos productos se
pueden obtener wuna variledad de respuestas, la mayoria
positivas, sin embargo se carece de trabajos de

investigacidén que respalden su eficiencia.

Considerando las necesidades de conocer la influencia
de los reguladores de crecimiento en la produccion de
forraje en este cultivo, se 1llevd a cabo el presente

trabajo; ademas se pretende que los resultados
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obtenidos sirvan de base para futuros trabajos realizados
con la produccion de forraje, utilizando reguladores de
Ccrecimiento con el fin de incrementar la produccidn,

complementandolos con una nutricién éptima.




LITERATURA REVISADA

Definir las sustancias gue intervienen en el
crecimiento de las plantas es requisito previo de cualquier
estudio para quienes desean establecer alguna comunicacién

inteligente sobre el tema (20).

Existe Dbastante desacuerdo respecto al uso de los
terminos en el campo de las hormonas vegetales, y mayor
confusién ha habido en sintetizarse diversos compuestos de
accion hormonal: son iguales a las naturales, similares o

por completo diferentes en su estructura quimica.

Fitorregulador, es un compuesto quimico capaz de
intervenir en el metabolismo que actda en muy pequefias
concentraciones para activar o deprimir algun proceso del
desarrollo. Pueden ser naturales, si los produce la misma
planta o sintéticos. Las hormonas son fitorreguladores gque
tienen accion en un lugar de la planta distinto a donde se
produce. Existen varios grupos de hormonas; el mas
conocido es el de las auxinas, En la actualidad, se
reconocen cuatro tipos generales de hormonas de las
plantas: auxinas, giberelinas, citocininas e inhibidores.
Estos Uultimos son capaces de deprimir algun aspecto del
desarrollo, vya sea actuando de manera independiente o bien

contrarrestando la accién de una hormona (17).
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Las auxinas son quimicos que producen elongacioén
celular en los coleoptilos de avena de una manera similar
al acido indolecético (AIA), hormona que se forma de manera
natural en las plantas. Investigaciones demuestran que la
elongacién celular fué causada por un complejo gquimico
producido en la porcién del dpice vy traslocado hacia la
base de l; planta. Las auxinas que se forman en la planta
en forma natural son compuestos 1indol, y las auxinas
sintéticas incluyen el acido naftalenacético (ANA), 4cido
indolbutirico (AIB), dcido 2,4 diclorofenoxiacético
(2.4.D), &cido 2, 4, 5, triclorofenoxiacético (2,4,5,T).
Investigaciones coinciden que el AIA es la unica auxina que
se elabora naturalmente, pero esta no se utiliza
comercialmente porque es 1nestable en la solucidn o cuando
se aplica a las plantas. El mayor numero de sintéticas
tienen gran estabilidad, por 1o gque han encontrado un

extenso uso en la agricultura (4).

F. ©Shoog y sus colaboradores fueron los primeros en
anotar en 1953 que el aumento del crecimiento inducido por
las auxinas en el tejido "in vitro'" estaba asociado con un
aumento en la sintesis de ARN y DNA. Se ha observado en
muchos casos en particular gque un aumento en las sintesais
del ARN (ribosdmico, transportador y mensajero) acompafian
el crecimiento, indicando que durante este proceso es
necesario una continua sintesis protéica. Esta evidencia
llevd al fisidlogo Norteamericano J.L. Key a proponer que

las hormonas pueden afectar el crecimiento por estimular
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las sintesis de ARN y por 1lo tanto la sintesis de

proteina debe acompafiar necesariamente al crecimiento (3).

Las cantidades subletales del herbicida faena [N
(fosfonometil) glicina)l ha sido demostrado que induce el
amacol lamiento en las plantas recién nacidas de Sorghum

bicolor L., Triticum aestivum L., Cv. Era, Agropyron repens

L El amacollamiento en las plantas recién nacidas de
sorgo fue significativamente reducido por las incorporacién
de citocininas N °® [2 isopentanol] adenina en la solucidn
de tratamientos de glifosfato; se notd gque con la
combinacidén de glifosfato y AIA no se redujo el rebrote

(2).

La induccidén de la elongenacidén de segmentos de
coledptilos de avena por el AIA y 20 L - aminoédcidos
conjugados con AIA fué determinada por experimentos por
duplicado. El mayor numero de los aminodcidos conjugados
con AIA estimularon elongacidén, aun cuando ninguno de los
conjugados estimuld significativamente mayor elongacién que
el AIA solo, con la excepcidn de la lisina que obtuvo la

mayor media de elongacidn (7).

Es wuna caracteristica de las auxinas el que a
concentraciones bajas estimulen el metabolismo Y
desarrollo, y estas a concentraciones altas lo retrazen

(2).

Las giberelinas son compuestos que tienen una
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estructura gibbane. Més de 52 giberelinas han sido
extralidas de cultivos de hongos o materiales de plantas,
usualmente semillas inmaduras. El mejor conocido Yy mas
extensivamente usado es el giberélico AG, Varias técnicas
de Dbioensayo han sido desarrolladas para detectar Ila
presencia de giberelinas, 1i1ncluyendo dramaticas respuestas
de elongacion de tallos de algunas plantas. Solo el gene
productor del enanismo del maiz (Zea mays) Yy chicharo

(Pisum sativum) responde a un numero de giberelinas. Desde

los 50's las giberelinas han sido 1involucradas en una
multiplicidad de respuestas de las planta, incluyendo
reduccidén en el tiempo para la germinacién de las semillas,
estimulacién de las enzimas de hidrolizacién del almidén de
reservas y orientaci¢én de las plantas recién nacidas a
niveles de luz. Inducen floracién en las plantas que
normalmente requieren vernallzacidén o dias largos para
desarrollar la floracion. Algunas plantas tienen un rango

de adaptacion muy amplio como es el 'rye grass'" (11.14).

Las hormonas que controlan la dormancia apical
inhiben la formacidén de yemas laterales y el desarrollo en
sorgo. Esto se estudié mediante la aplicacidn de
reguladores de crecimiento en los cultivos SM 100 (débil
dormancia d&pical) y BT X 373 (fuerte dominancia apical).
El cultivo de ©SM 100 produce un rebrote por cada dos
plantas antes del tratamiento y BT X 373 no produce
ninguno. La aplicacién en aspersion de 0.2 mM de 4&cido

giberélico durante siete semanas, se 1ncrementd rdpidamente
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la formacidén de yemas en ambos cultivos después de

concluidas las aplicaciones de ac. giberélico (10).

El estudio de la biosintesis de las giberelinas ofrece
varios factores de interés para la quimica orgdnica, asi
como también para la bioguimica y fisiologia de las
plantas. En el metabolismo, los pasos a seguir son largos
y complicados, conteniendo unos raros mecanismos de
reaccién y ramificacién de funciones desconocidas, Yy una
abundante continuidad de reacciones de enzimas. La
biosintesis del d&cido giberélico es activa e 1inactiva
durante el ciclo de vida de las plantas; los pasos a seguir
difieren con las especies, al igual que en sus drganos. El
adecuado tuncionamiento de la biosintesis del ac.
giberélico es esencial en el normal desarrollo de las
plantas superiores, excepto para aquellos casos donde
las mutaciones han hecho las plantas independientes de las

giberélinas (8).

El maiz enano, un mutante por la deficiencia de
sintesis de giberelinas, proporciona un excelente modelo
para el estudio de la influencia de las giberelinas en los
procesos bioquimicos relacionados con el desarrollo de la
planta. Las alteraciones en la estructura quimica de la
pared celular medida por giberelinas fue examinada en 1las
plantas jovenes de este mutante. La composicién de las
paredes de las raices, mesocotileddn, coledptilo y hojas

rudimentarias del maiz enano _ fueron similares que las del

)
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maiz normal y otras gramineas. El glucunocarabinosa
constituy5 la principal hemicelulosa, pero las paredes
también contienen numerosas sustancias de glucoxileno Yy
mezclas entrelazadas de f-D-glucano. El crecimiento de la
raiz en el maiz enano fué esencialmente normal, pero el
crecimiento del mesocotileddén y el de las primeras hojas
fue severamente retardado. La inyeccion de las giberelinas
dentro de la cavidad del'coleOptilo resultdé en un marcado
incremento en la elongacién de las hojas primarias. Esta
elongacidén fue acompafiada por el incremento en el total del
volumen de la 'pared, pero la proporcién de p-D—glucano
decrecié desde 20 al 15% del polisacdrido hemicelulosa.
Durante la expansién de la hoja, la cantidad decrecid
nuevamente solo en un 10%. Durante cuatro dias de
incubacion, la cantidad de p-D-glucano en las hojas del
testigo de las plantas jovenes sin tratamiento de
giberelinas fue constante. La extraccién del exo y endo de
f-D-glucano = hidrolasa de las paredes celulares
purificadas se investigaron contra un purificado libre en
avena; demostrandose gque las giberelinas 1incrementan la
actividad del endo - -D—glucano hidrolasa. Este y otro
dato sostiene la hipétesis que el metabolismo del J-D-
glucano es central para la expansién celular en las

gramineas (4).

Morgan y otros (12), observaron que la altura de las
plantas recién nacidas de sorgo fué generalmente promovida

por los niveles de giberélico. Aplicado durante un periodo
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de varias semanas redujo considerablemente los rebrotes vy’
el desarrollo de las raices adventicias. El regulador de
crecimiento tuvo diversos efectos en la altura del tallo.
En wvarios experimentos, casi dobld la longitud del tallo

del grupo de sorgo milo en un 79%.

Las citocininas apenas empiezan a usarse en la
tecnologia agricola. Las citocininas influyen en una
variedad de respuestas fisioldgicas de las plantas,
incluyendo la regulacidén de la divisidén celular Yy
diferenciacién, ensanchamiento celular, la dormancia de las
yemas florales, apertura de yemas vegetativas, germinacién
de semillas. fijacidén del fruto y dilatacidén de 1la
senescencia. El abundante follaje de las plantas depende
del balance citocinina—auxina durante la divisién cecular y
la regulacidén de la diferenciacidén alcanzada en el tejido

o i

Los efectos especificos de la citocininas en las
plantas jévenes de sorgo BT X 3197 utilizado en la estacién
experimental agricola de la Universidad de Texas, parecen
ser, la elongacidén de las mesocotiledoneas Yy una
subsecuente diferenciacién de las yemas axilares desde el
aumento de las hojas basales. Esto es interesante porque
solo ocurre en la presencia de 2, 4 - D. Las citocininas
utilizadas fueron, benziladenina, cinetina,

isopentiladedina o zeatina (17).

Los factores tales como horas 1luz, temperatura,
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vernalizacion, se sabe que afectan la diferenciacidén de la
espiga y esta influencia es subsecuente en el i1ncremento de
citocininas. Les parecié¢ probable que la diferenciacién de
la espiguilla terminal, determinacidén de su numero,
determinacién del numero de flores y desarrollo de 1la
semilla puede todo esto estar influenciado por los niveles
enddégenos de citocininas. Se confirma que la aplicacidn
externa de citocininas puede 1incrementar la produccidén de

grano por un mecanismo no conocido (19).

El papel de 1los fitoreguladores en los cereales es
doble; aumenta la capacidad de rendimiento (amacollamiento,
Area foliar, etc.): en condiciones normales regulan el
metabolismo y desarrollo, cuando el cereal encuentra
factores adversos que a veces superan la capacidad de
adaptacién de la planta. Uno de los productos que han dado
me jores resultados en el cloromecuat, puesto que determina
plantas compactas, de poca altura, resistentes al acame y
estrés del frio y sequia, pero tamblen estimula el
rendimiento en condicilones normales. Aunque se dice gue
tiene efectos opuestos al GA, hay evidencia de que ambos
eleven el rendimiento de los cereales como resultado de un

aumento en el numero de tallos con espiga (14).

En afios recientes se ha sintetizado moléculas que
tienen gran actividad bioldgica, algunas de las cuales
tienen parecido estructural vy probablemente funcional con

las coenzimas; en otros casos sin embargo, no hay parecido
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a ninguna moleécula natural hasta donde se sabe, pero por
alguna razdén son activos en el metabolismo, tal como el
mefluidide, que en una aplicacién por aspersién de 0.42

kg/ha de este producto en Dactylis glomerata, Festuca

arundinacea., Phalaris arundinacea, Bromus inermis, Poa

pratensis a finales de abril, incrementdé firmemente la
primera cosecha de forraje y calidad del pasto comparado

con el testigo (14,16).

Un nuevo grupo de reguladores de crecimiento ha sido
sintetizado y son las ftalimidas; el crecimiento de los
brotes en maiz fué estimulado por el ac. 94,377 y ac.
99,524, sin embargo el maiz fue considerablemente menos
sensible a los reguladores de crecimiento, pero los pesos

frescos y secos del maiz se incrementaron con los dos (95).

Es muy dificil evaluar los fitoreguladores complejos
como el biozyme, que estd constituido por acido giberélico,
dcido indolacético y zeatina, ya que por su composicidn se
dificulta detectar que efectos deben atribuirse a
cualquiera de sus fracciones. Con su uso sucede los mismo,
pues generalmente no es para un fin preciso, sino para
estimular el rendimiento, gque a su vez no es un fendémeno
unitario, sino el resultado de muchos factores del

desarrollo vegetativo y reproductivo (14).

De 1los innumerables factores del medio gque actuan
sobre el vegetal, algunos influyen en forma muy favorable y

otros de manera desfavorable; entre estos ultimos, algunos
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pueden incluso impedir el normal desarrollo de la planta;
estos son los factores limitantes. Para tener respuesta a
la aplicacién de los fitorreguladores de crecimiento es
preciso que un limitante del rendimiento sea la deficiencia
al desbalance hormonal, pues s1 la planta presenta
carencias de nutrientes o agua habra que cubrir primero
estas limitantes. Fero no se debe incrementar en

exceso un factor del desarrollo, sino que serd mucho mas

provechoso dar a la planta un equilibrio con los diversos
factores controlables. En investigaciones de la produccién
de 1971 a 1973. de '"rye grass" S 23y S 24 se obtuvo un
nivel alto de materia seca por la aplicacidén de 120 kg
N/ha, incrementando la produccidon de rebrotes o yemas

vegetativas (9.14).



MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se realizé en el Campo
Experimental del Departamento de Agricultura y Ganaderia de
la Universidad de Sonora situado a 21 km de Hermosillo por
la carretera a Bahia Kino. Se 1llevé a cabo la siembra de
"rye grass' variedad tetraploide el 21 de noviembre de
1987; con una densidad de siembra de 45 a 50 kg/Ha, una
fertilizacién de 115 kg de N/Ha y 92 kg de P/ha de
presiembra y adicionando 50 kg de N/Ha después de cada
‘pastoreo, para lo cual se utilizaron los fertilizantes urea
(46-0-0) y superfosfato triple (18-46-08), respectivamente.

Se regd un dia después de la siembra.

El experimento dié inicio con un anteproyecto de 12
tratamientos, los cuales fueron: 4cido giberélico en dosis
de 10, 20, 30, 40 y 50 ppm.; biozyme T.F. en dosis de 1, 2,
Yy S5 ml de m.c/lt de agua; ftalimida al 100% en dosis de
100, 200 y 500 ppm. Yy el testigo, dandose una sola

aplicacién por corte.

Todas las aplicaciones de reguladores de crecimiento

se llevaron a cabo después del riego de fertilizacidn,
cuando el suelo daba punto, dado que promueve el rebrote

y/o la formacién de nueva drea foliar, donde se

asperjaban los reguladores de crecimiento. Asi mismo, se

inicia la medicién de la altura de las plantas de cada
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tratamiento una semana después de llevado a cabo el segundo
riego. Los datos fueron tomados con un metro lineal, desde
la base de la planta hasta el dpice de la hoja, restandole
a esta medida la altura del rebrote a la cual fue aplicado

el regulador de crecimiento.

La recoleccidén de muestras para el andlisis foliar se
hacia al mismo tiempo que se median las plantas; esto se
hizo para.todas las aplicacicones y se realizdé a intervalos
de 3 dias, siendo la primera aplicacién de los reguladores
de crecimiento el 20 de febrero a una altura promedio de
rebrote de 12 cm, después del primer pastoreo, ddndose asi
las aplicaciones en plantas maduras. Con fecha de riego y
fertilizacién 11 de febrero y el segundo riego el 21 de
febrero, iniciando la medicién de alturas de las plantas y
recoleccidén de muestras para el andlisis foliar el 28 de
febrero, concluyendo el 8 de marzo con una medicidén de
altura de las plantas y corte -de -forraje para la
produccién, tanto de materia verde como seca, asi como
también, este mismo dia se inicid el pastoreo y termind el

9 de marzo.

Para los cédlculos de la produccién de materia verde y
seca se utilizé un cuadro de solera de 25 x 25 cm, dando
una drea de 625 cm, con el cual se muestrearon las
parcelas de cada tratamiento, las cuales tenian una
dimensién de 20 m. El forraje muestreado se recolectaba

en bolsas de polietileno, las <cuales se llevaron al
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laboratorio de suelos del Departamento para ser pesadas en
fresco y después pasadas a unos reciplientes de papel
aluminio para su secado en la estufa a 80 C durante 24 hrs
y después se volvia a pesar:; estas se llevaron a cabo con
una balanza granataria. Los pesos obtenidos, tanto para la
materia verde, como para la seca fueron sometidos a un
andlisis estadistico con el cual se obtuvo la prueba de
Duncan a wun nivel de significancia del 5%, para la
comparacion de los tratamientos. Dicho andlisis consistié
en recoger 5 muestras completamente al azar para cada uno

de los tratamientos.

Para el andlisis de la variable altura se tomaron 10
alturas para cada uno de los 12 tratamientos del
anteproyecto cada 3 dias, hasta el pastoreo, para obtener
la prueba de Duncan a un nivel de significancia de 5% para

Su comparacion.

El andlisis o monitoreo de las concentraciones de los
minerales a distintos intervalos de tiempo consistidé en
tomar 2 muestras completamente al azar para cada uno de los
12 tratamientos del anteproyecto, para obtener la prueba de
Duncan para su comparacién, en los cuales se analizaron los

giguientes minerales: N, P, K, Mg, Fe, y Zn.

Estas mismas variables fueron analizados para la
continuacién del estudio, cambiando unicamente la cantidad
de tratamientos debido a gue algunos de estos fueron

eliminados; para ello se seleccionaron por producto las
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dosis que mejor respuesta tuvieron para la variable altura,
determindndose con la UuUltima prueba estadistica de las
alturas de las plantas de todos los tratamientos tomadas

antes del segundo pastoreo. (Graficas 1A, 2A y 3A).

Para 1la realizacién del experimento definitivo, se
usaron los siguientes tratamientos: Acido giber%lico en las
dosis de 20, 30 y 40 ppm; biozyme T.F. en las dosis de 2 y
S5 ml de m.c/lt; ftalimida en las dosis de 100 y 200 ppm, a
los cuales se les adiciondé una mezcla de 20 ml de
fosnitro + .5 gr de sagaquel de Zinc/lt, por que tanto el
fésforo como el zinc se noté una deficiencia entre las
plantas tratadas y las no tratadas en los andlisis del
anteproyecto. (Graficas 1B, 2B, 1E, 2E); quedando '8
tratamientos, con los cuales se continud el trabajo, mds un

testigo.

La segunda aplicacidn de los reguladores de
crecimiento fue el dia 18 de marzo a una altura promedio de
rebrote de 25 cm, ddndose el riego de fertilizacién el 10
de marzo y el segundo riego el 28 de marzo, pastoreando del
9 al 12 de abril. La tercera aplicacién de los reguladores
de crecimiento se hizo el 22 de abril a una altura promedio
de rebrote de 23 cm, con riego de fertilizacidén el 13 de
abril y su segundo riego el 3 de mayo, terminando con un

pastoreo el 17 de mayo.

Para la preparacidn de los tratamientos se utilizaron

los productos de ac. giberélico "pro-gibb" al 20% de GA
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biozyme T.F. reportando la compafila de la composicién de
este, con 1.86% de microelementos. tales como Fe=.49,
Zn=.37, Mn=.12, Mg=.14, B=.30, 85=44, extractos de origen
vegetal y.fitohormonas bioldgicamente activas en un 78.87%,
constiluldas por giberelinas 32.2 ppm., dcido indolacético
(AIA) 32.2 ppm. Yy zeatina 83.2 ppm., diluyentes Y
acondicionadores 19.27%. Otros de los productos probados
ftalimida al 100%, asi como también se utilizdé sagaquel de
zinc (calculado como metal no menos de 9% y de agentes

quelatantes e inertes no menos de 91%).

Las aspersiones de estos productos fueron hechas con

una mochila de CQ de cuatro boguillas 8001, de una

capacidad de 4 1t.

La preparacidén de las dosis de ac giberélico consistié
en pesar 1.5 gr de este producto para obtener 3 1t de
solucidén madre de 100 ppm. de la cual se obtuvieron las

siguientes dosis.

Para la dosis 10 ppm. de acido giberelico se tomaron
200 ml de la solucidn madre con una buretra graduada de 300
ml, los cuales eran decantados a un matraz volumétrico de 2

It y se oford hasta la marca con agua destilada.

Para la dosis de 20 ppm. de ac. giberélico se tomaron
400 ml de la solucidén madre con una buretra graduada de 300
ml, pasando esta alicuota a un matraz volumétrico de 2 1t vy

se aford hasta la marca con agua destilada.
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Para la dosis 30 ppm. de ac. giberélico se tomaron 600

ml de la solucidén madre con una buretra graduada de 300 ml,
pasando esta alicuota a un matraz volumétrico de 2 lt y se

aforé hasta la marca con agua destilada.

Para la dosis de 40 ppm. de ac. giberélico se tomaron
800 ml de la solucidn madre con una buretra graduada de 300
ml, pasando esta alicuota a un matraz volumétrico de 2 1t y

se aford hasta la marca con agua destilada.

Para la dosis de 50 ppm. de ac. giberélico se tomaron
1000 ml de la solucidén madre con un matraz volumétrico de 1
lt, el cual decantd en un matraz volumétrico de 2 1t y se

aford hasta la marca con agua destilada.

En la preparacién de la dosis de biozyme T.F. se

hicieron las siguientes diluciones:

Para 1la dosis de 1 ml/lt se tomaron 2 ml de m.c de
biozyme T.F. con una pipeta graduada de 10 ml, pasando
dicho volumen a un matraz volumétrico de 2 1t vy se aford

hasta la marca con agua destilada.

Para la dosis de 2 ml/lt se tomaron 4 ml de biozyme
T.F. con una pipeta graduada de 10 ml, pasando dicho
volumen a“"un matraz de 2 |t y se aford hasta la marca con

agua destilada.

Para la dosis de 5 ml/lt se tomaron 10 ml de biozyme

T.F. con una pipeta graduada de 10 ml, pasando dicho



19
volumen a un matraz volumétrico de 2 lt y se aforé hasta la

marca con agua destilada.

En la preparacién de las dosis de ftalimida se

hicieron las siguientes pesadas y diluciones:

Para la dosis de 100 ppm. se pesaron 200 mg de
ftalimida, que después se pasaron a un matraz volumétrico
de 2 1lt, el cual se aforé hasta la marca con agua

destilada.

Para la dosis de 200 ppm. se pesaron 400 mg de
ttalimida, los cuales se colocaron en un matraz volumétrico
de 2 1t, el cual se aford hasta la marca con agua

destilada.

Para la preparacién de la mezcla de fosnitro y quelato
de zinc utilizada en la segunda parte del experimento se
hizo de la siguientes manera: se tomaron 20 ml de
fosnitro + .5 gr de sagaquel de zinc/lt de agua utilizada
en la aspersion de cada tratamiento. (Este tratamiento se

denota con el signo de (*) para indicar su aplicacidn).

Con respecto al andlisis foliar que se llevd a cabo en
este estudio, se hicieron las sigulentes prédcticas: para la
determinacién de fdésforo fué por el método de dcido
acético, para la del nitrogeno por el de microkjieldal, vy
para zinc, magnesio, potasio se determinaron por
espectrofotometria de absorcidn atdmica por el método de

acenizacidén seca en el laboratorio de suelos del
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Departamento de Agricultura y Ganaderia de la Universidad

de Sonora.



21

Figura A) Diferentes concentraciones de macro y micro
elementos que contenian las plantas 9 dias
despues de la aplicacioén de los reguladores de

crecimiento.
TRATAMIENTOS BN P Zn Mn Fe 14
ppm. ppm. ppm.

AC. GIBERELICO 4.81 i e 35.9 99.7 (186.7 4.75
10 ppm.

AC. GIBERELICO 4.56 i [ 29.3 84.2 |382.2 4.95
20 ppm.

AC. GIBERELICO 4.95 15 29.7 88.5 [265.8 4.80
30 ppm.

AC. GIBERELICO 3.62 .16 28.3 77.2 |245.3 4.25
40 ppm.

AC. GIBERELICO 4.83 cd7 30.4 7467 |171.5 3.20
50 ppm.

BIO T.F. 1 ml/1t. 4.81 .18 36.6 77.0. [252.2 5.00
BIO T.F. 2 ml/lt. 3.81 18 34.8 90.8 |531.1 4.50
BIO T.F. -5 ml/1t. 4.69 :17 33.8 67:9= 2897 4.85
FTALIM. 100 ppm. 5.23 .15 34.4 85.4 |241.2 4.40
FTALIM. 200 ppm. 4.90 .14 35.4 64.2 |(190.9 4.60
FTALIM. 500 ppm. 3.34 .18 35.8 65:3 [173.6 4.40
TESTIGO 4. 20 BVEC) 37.1 72.4 |244.7 4.30

Podemos observar que el fosforo tiene una ligera
diferencia de las plantas tratadas contra el testigo de
casi un 40%, asi como también el Zinc, obtiene un porciento
de diferencia de un 25%, por lo que se opta por incluirlos
en las siguientes aplicaciones de los reguladores de

crecimiento.
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Grafica No. (1A) Evaluacién de las dosis de Ac. giberélico

GA, con respecto a la influencia en la
altura de crecimiento de las plantas
tratadas del anteproyecto, de las cuales
se eliminaron las dosis de 10 ppm. que
obtuvo la menor altura; asi como también
la dosis de 50 ppm. que es con la cual
empieza a decrecer la altura.

10 PPU 20 PRI 30 PRI 40 PPiA R0 PP
NOSS OF ACDD GBERELCD
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(2A) Evaluacién de las dosis de biozyme ¢t.f.

con respecto a la influencia en la altura
de crecimiento de las plantas tratadas del
anteproyecto, eliminando la dosis de 1 ml
de biozyme t.f. que obtiene 1la menor
altura.
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ftalimida al
influencia en la
de crecimiento de las plantas
del anteproyecto, eliminando la
500 ppm. de ftalimida que obtiene
altura. Podemos observar en ésta

que la altura fue decreciendo
se aumenta la dosis.

dosisg de
regpecto a la

200 PPM

200 PP

DOSS DE FTALMIDA



El presente

RESULTADOS

trabajo se

desarrollo

evaluar los efectos de la aplicacidn

la produccidén de forraje en el cultivo de

corn

el fin

de

de fitoreguladores en

Cuadro 1) Diferentes dosis de aplicacién de GA,

y biozyme T.F.,

produccidén de materia verde y su

"rye grass'".

ftalimida

su influencia en el incremento de

interpretaciodn

estadistica, para el corte del anteproyecto.
TRATAMIENTOS PROD. SIGNIFICAN-
PROMEDICQ EN CIA (0.05)
KG/HA N -
Biozyme T.F. 1 ml. 24,358 .4 A
Giberélico GA; 30 ppm. 23.430.4 A
Giberélico GA, 50 ppm. 22,457 .6 A
Biozyme T.F. 5 ml. 21,456.0 A
Giberélico GA, 20 ppm. 20,780.8 A
Giberelico GA, 10 ppm 20,080.0 A
Biozyme T.F. 2 ml. 19,955.0 A
Giberélico GA, 40 ppm. 19, 73L.2 A
Ftalimida 100 ppm. 17.824 .0 A B
Ftalimida 500 ppm. L., 6788 A B
Testigo 1.7.065.6 ANB
Ftalimida 200 ppm 11.510.4 B
De acuerdo a la prueba de Duncan a un nivel de
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significancia de 5%, la mayoria de los tratamientos se
comportaron estadisticamente iguales, sin embargo se puede
observar en este cuadro gue los tratamientos con mejor
media de produccién fue para biozyme 1 ml, mientras que
para el ftalimida 200 ppm fué el gque obtuvdé la mds baja

media de produccidén, aun por debajo del testigo.
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Cuadro 2) Diferentes dosis de aplicacién de GA, ftalimida y
biozyme T.F., su influencia en el incremento de
la produccidén de materia seca y su interpretacién
estadistica, para el corte del anteproyecto.

TRATAMIENTOS PROD. SIGNIFICAN-
PROMEDIO EN CIA (0.05)
KG/HA
Biozyme T.F. 1 ml. 2 777 o B A
Giberélico GAy; 30 ppm. 2,633.6 A
Giberélico GA, 20 ppm. 2,451.2 A
Biozyme T.F. 5§ ml. 2,425.6 A
Giberélico GA, 50 ppm. 2,307.2 A B
Giberélico GA, 10 ppm 2,300.8 A B
Biozyme T.F. 2 ml. 2,288.0 A-B
Giberélico GA, 40 ppm. 2.,160.0 A B
Testigo 2l 192 R=2<H
Ftalimida 100 ppm. 2,089.6 A B
Ftalimida 500 ppm. 2,070:4 A B
Ftalimida 200 ppm 1,433.6 B

De acuerdo a la prueba de Duncan a un nivel de
significancia de 5%, se observé gue la mayoria de los
tratamientos se comportaron estadisticamente 1iguales, sin
embargo se puede resaltar que los tratamientos biozyme T.F.
ly 5 ml, giberélico GA,20 y 30 ppm. fueron los que
obtuvieron las mejores medias de produccién de (M.5.). En
cuanto a todos los tratamientos de ftalimida se obtuvieron

medias de producciodén menores al testigo.
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Cuadro 3) Comportamiento de los tratamientos con respecto

a la variable altura designadas en promedio para
el primer muestreo después de la aplicacién de

los reguladores de crecimiento, para el
anteproyecto.
TRATAMIENTOS . ALTURA SIGNIFICAN-
(PROM.) CIA (0.03)
EN cm.
Biozyme T.F. 2 ml. 33:10 A
Biozyme T.F. 1 ml. 33.590 A B
Ftalimida 100 ppm. 32.40 A B
Giberélico GA, 40 ppm. 32420 A B
Biozyme T.F. 5 ml. 32.18 A B
Giberélico GA, 50 ppm 31.85 A B
Ftalimida 200 ppm. 31 .65 A B
Giberélico GA;, 10 ppm. 29.20 A B C
Ftalimida 500 ppm. 29.20 A B €
Giberéfﬁco GA, 30 ppm. 29.10 7 G - R 0
Giberélico GA, 30 ppm. 27:80 B =G
Testigo 24.70 B:C

De acuerdo a la prueba de Duncan a un nivel de
significancia de 5%, se observd que la mayoria de los
tratamientos se comportaron estadisticamente ilguales. Aun
asi se puede observar en este cuadro gque las mejores
medidas de las alturas la obtuvo el tratamiento de biozyme
T.F. 2 ml y ademds todos los tratamientos modifican el

crecimiento, comparado con el testigo.
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Cuadro 4) Comparcién de los tratamientos con respecto a la
variable altura designadas en promedio para el

segundo muestrero después de la aplicacién de los
reguladores de crecimiento, para el anteproyecto.

TRATAMIENTOS ALTURA SIGNIFICAN-
(PROM. ) CIA (0.03)
EN cm.
Giberélico GA; 40 ppm. 46.10 A
Biozyme T.F. 2 ml. 42 .00 A B
Biozyme T.F. 1 ml. 41.15 B C
Giberélico GA;, 30 ppm. 40 .50 B G B
Biozyme T.F. 5 ml.. 40.45 B G- D
Ftalimida 100 ppm. 39.35 B €. D
Ftalimida 200 ppm. 39.30 B« C. D
Giberélico GA, 50 ppm. 38.55 BHE LD
Giberélico GA; 20 ppm. 3708 B CoeD
Giberélico GA; 10 ppm. 36 .45 C D
Testigo 36.10 C==D
Ftalimida 500 ppm. 35.35 D

De acuerdo a la prueba de Duncan a un nivel de
significancia de 5%, se observé que la mayoria de los
tratamientos se comportaron estadisticamente 1guales, sin
embargo se nota una modificaciodn en la tabla de
comportamiento de alturas, gquedando en la mejor posicion
el tratamiento giberélico GA 40 ppm para este segundo

muestreo.
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Cuadro 5) Comportamiento de los tratamientos con respecto a
la variable altura designadas en promedio para el

tercer muestreo después de la aplicacién de los
tratamientos Yy su interpretacién estadistica,

para el anteproyecto.

TRATAMIENTOS | ALTURA ! SIGNIFICAN- I
(PROM. ) CIA (0.05)
EN cm.
Giberélico GA; 40 ppm. 5125 A
Biozyme T.F. 5 ml. 50.70 A B
Biozyme T.F. 2 ml. 50.40 A B
Giberélico GA; 50 ppm. 48.95 7, O R
Ftalimida 100.ppm. 48.70 A B C
Testigo 48.55 A B G
Giberélico GA, 30 ppm. 47 .60 Ao B D
Biozyme T.F. 1 ml. 47 .35 A B €=k
Giberélico GA, 20 ppm. 44 .65 B =M™ b
Ftalimida 200 ppm. 42.90 C=5b
Gibereélico GA; 10 ppm. 42 .05 D
Ftalimida 500 ppm. 41.90 D

Be acuerdo a la prueba. - de . Duncan -a-un .nivel -  de
significancia de 5%, se observd que la mayoria de los
tratamientos se comportaron estadisticamente iguales, sin
embargo se puede observar que el tratamiento giberélico GA
40 ppm fué el que obtuvo la mayor altura para el primer
pastoreo, mientras que los tratamientos giberélico GA 10
ppm. y ftalimida 500 ppm. fueron los que obtuvieron las mas

bajas medias de altura.
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Cuadro 6) Diferentes désis de aplicacién de GA L
P , ftalimida

biozyme T.F. su influencia en el incremento de la
produccién de materia verde y su interpretacidén
estadistica para el primer corte del proyecto.

TRATAMIENTOS PROD. SIGNIFICAN-
PROMEDIO EN CIA (0.05)
kg/Ha.
Biozyme T.F. 5 ml. () 53,753.6 A
Biozyme T.F. 2 ml. (7)) 50,080.0 A B
Ftalimida 100 ppm. (") 45,436.8 A B
Giberélico GA, 40 ppm. () 44,931.2 TR
Giberélico GA, 20 ppm. 42,630.4 B
Ftalimida 200 ppm. () 41,024.0 B C
Giberélico GA, 30 ppm. () 39,856.0 iC
Testigo 91,2736 Heeo@ S D
Testigo (") 28,432.0 D
NOTA: (3 Indica que a los tratamientos se les agregd 20 ml

de fosnitro + .5 grs de quelato de Zinc/lt.

De acuerdo a las prueba de Duncan a un nivel de
significancia de 5%, la mayoria de los tratamientos se
comportaron estadisticamente iguales, sin embargo podemos
observar que los tratamientos de biozyme T.F. S5 y 2 ml,
ftalimida 100 ppm., giberélico GA,40 ppm. son los mejores,

" i L]
en cambio el peor seria la mezcla ().
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Cuadro 7) Diferentes désis de aplicacién de GA, ftalimida

Y biozyme T.F., su influencia en el incremento de
la produccidén de materia seca y su interpretacién

" estadistica, para el primer corte del proyecto.

TRATAMIENTOS PROD. SIGNIFICAN-
PROMEDIO EN CIA  (0.05)
KG/HA

Biozyme T.F. 5 ml. (") 6,793.6 A
Ftalimida 200 ppm. (") 6.784.0 A
Giberélico GA, 40 ppm. () 6,006 .4 A B
Ftalimida 100 ppm. (*) 5.564.8 A B
Giberélico GA, 30 ppm. () 5,065.6 A B
Biozyme T.F. 2 ml. () 4,982.4 B. 850
Giberélico GA, 20 ppm. () 4,854 .4 B € D
Testigo (") 3,708.8 o
Testigo 3.606.4 D

-

-p De acuerdo a la prueba de Duncan a un nivel de
significancia de 5%, la mayoria de los tratamientos se
comportaron estadisticamente 1guales, sin embargo podemos
observar que los mejores tratamientos fueron: bizyme T.F. 5
ml, ftalimida 200 y 100 ppm, giberélico GA en 40 y 30

ppm., siendo los peores tratamientos el testigo y la mezcla

'
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Cuadro 8) Comportamiento de los tratamientos con respecto a
la variable altura designada en promedio para el
primer muestreo después de la primera aplicacién
de los tratamientos del proyecto Yy su
interpretacién estadistica.

TRATAMIENTOS ALTURA SIGNIFICAN-

(PROME. ) CIA: - (0. 05)
EN cm

Biozyme T.F. 5 ml. (') 51,20 A

Biozyme T.F. 2 ml. () 48.70 A B

Ftalimida 100 ppm. () 48.65 3B

Giberélico GA, 40 ppm. () 46.70 A BE

Gibereélico GA, 20 ppm. () 46 .10 H €

Ftalimida 200 ppm. (") 45 .00 B C

Giberélico GA, 30 ppm. () 43.55 B.C

Testigo (') 42.45 - oGl

Testigo 37..85 D

De acuerdo a la prueba de Duncan a un nivel de
significancia de 5%, la mayoria de los tratamientos se
comportaron estadisticamente iguales, sin embargo se puede
observar que todos los tratamientos obtuvieron medias de
produccién por arriba del testigo, siendo los mejores
tratamientos: biosyme T.F. 5 y 2 ml, ftalimida 100 ppm. ¥

giberélico GA 40 y 20 ppm.
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Cuadro 9) Comportamiento de los tratamientos con respecto a
la variable altura designada en promedio para el
segundo muestreo, después de la primera
aplicacion de los tratamientos del proyecto y su
interpretacidén estadistica.

TRATAMIENTOS ALTURA SIGNIFICAN-

(PROM. ) CIA - (0.05)
EN cm.

Biozyme T.F. 5 ml. (') 58.90 A

Biozyme T.F. 2 ml. () 58.40 A =B

Giberélico GA, 40 ppm. () 58.25 A B

Ftalimida 100 ppm () 54 .25 B C

Giberélico GA, 30 ppm. 54.20 B €

Ftalimida 200 ppm. (') 50.45 i

Giberélico GA, 20 ppm. () 49.75 €=B. E

Testigo 47 .20 L B

Testigo () 45.80 E

De acuerdo a la prueba de Duncan a un nivel de
significancia de 5%, la mayoria de los tratamientos se
comportaron estadisticamente 1iguales, sin embargo podemos
observar que los tratamientos que obtuvieron una media de
altura fueron: biozyme T.F. 5y 2 ml y giberélico GA 40
ppm, Testigo y la mezcla () obtuvieron las menores medias

de altura.
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Cuadro 10) Diferentes dosis de aplicacidén de giberélico

GA, ftalimida y biozyme T.F., su influencia en
el incremento de la produccién de materia verds
Y su interpretacioén estadistica para el segundo
corte del proyecto.

TRATAMIENTOS PROD. SIGNIFICAN-
PROMEDIO EN GIX (0:05)
kgs/Ha.

Ftalimida 200 ppm. 24,816 .0 A
Biozyme T.F. 5 ml. () 23,753.6 A
Biozyme T.F. 2 ml. (') 20.140.8 A B
Ftalimida 100 ppm () 16,652.8 B
Testigo 195,.564.8 B +C
Testigo () 15,462.4 B &
Giberelina GA, 40 ppm. () 12,000.0 €
Giberelina GA, 20 ppm. () 11,209.0 !
Giberelina GA, 30 ppm. () 9,552.0 C

De acuerdo a la prueba de Duncan a un nivel de
significancia de 8%, la mayoria de los tratamientos se

comportaron estadisticamente iguales, sin embargo, podemos

observar que los tratamientos que me jor resultado
obtuvieron fueron: ftalimida 200 ppm. y biozyme T.F. 5 ml,
mientras que los peores tratamientos fueron giberélico GA

en ddésis de 40, 20 y 30 ppm.
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Cuadro 11) Diferentes désis de aplicacién de giberélico
GA, ftalimida y biozyme T.F., su influencia en
el incremento de la produccidén de materia seca
Y sSu interpretacion estadistica., para el segundo

corte del proyecto.

TRATAMIENTOS PROD. SIGNIFICAN-
PROMEDIO EN CIA (0.0%)
kg/ha

Biozyme T.F. 5 ml () 7651 .2 A
Ftalimida 200 ppm. () 6,563.2 A B
Biozyme T.F. 2 ml. () 8. 7504 B C
Ftalimida 100 ppm. () 4,499.2 ¢ .D
Testigo 3.225:2 | [ O
Testigo () 3,132.8 0aB
Giberélina GA, 40 ppm. () 3,049.6 E
Giberélina GA, 20 ppm. () 3,030.4 E
Giberélina GA, 30 ppm. () 2,769 .2 E

De acuerdo a la prueba de Duncan a un nivel de
significancia de 5%. la mayoria de 1los tratamientos se
comportaron estadisticamente iguales, sin embargo, podemos
observar "que los tratamientos de biozyme T.F. 5 ml,
ftalimida 200 ppm., fueron los me jores tratamientos,
mientras que los tratamientos giberelicos GA 30, 40, 20
ppm., testigo Yy testigo mas la mezcla, obtuvieron las

menores medias de produccidn.
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Cuadro 12) Comportamiento de los tratamientos con respecto
a la variable altura designadas en promedio para

el primer muestreo después de la segunda
aplicacién de los tratamientos del proyecto y su
interpretacidén estadistica.

TRATAMIENTOS ALTURA SIGNIFICAN-

(PROM. ) EIA™ (0:09)
EN cm.

Biozyme T.F. 2 ml ( ) 41.80 A

Ftalimida 200 ppm. () 40.50 A

Biozyme"T.F. L R 40.10 A

Ftalimida 100 ppm. (') 39.70 A B

Gibereélico GA, 40 ppm. () 37.80 AR O

Testigo 36.10 8 .C B

Giberélico GA, 30 ppm. () 34.00 Rt O

Giberélico GA, 20 ppm. () 33.30 DB

Testigo (") 31.80 E

De acuerdo a la prueba de Duncan a un nivel de
significancia de 5%. la mayoria de losg tratamientos se
comportaron estadisticamente 1guales, sin embargo podemos
observar que las mejores medias de altura las obtuvieron
los tratamientos biozyme T.F. en 2 y 5 ml, ftalimida 200 vy
100 ppm. Yy giberelico GA;40 ppm. Los tratamientos que
obtuvieron medias por debajo del testigo son giberélico GA

en doésis de 20 y 40 ppm. y testigo mas mezcla.
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Cuadro 13) Comportamiento de los tratamientos con respecto

a la variable altura designada en promedio para
el segundo muestreo después de la segunda
aplicacién de los tratamientos del proyecto vy
Su interpretacion estadistica.

[ TRATAMIENTOS l ALTURA I SIGNIFICAN- l

(PROM. ) CIA (0.05)
EN cm.

Biozyme T.F. 5 ml () 47 .20 A

Ftalimida 200 ppm. (*) 45.30 A

Biozyme T.F. 2 ml. () 44 .65 A

Giberélico GA, 40 ppm. () 43.95 A B

Giberélico GA, 30 ppm. () 40.45 B..C

Ftalimida 100 ppm. (') 39 .40 B C

Testigo 37 .50 C

Giberélico GA, 20 ppm. () 37.05 ¢ D

Testigo (') 33.60 D

De acuerdo a la prueba de Duncan a un nivel de
significancia de 5%, la mayoria de los tratamientos se
comportaron estadisticamente 1iguales, sin embargo podemos
observar que los tratamientos que obtuvieron las mejores
medias de altura fueron biozyme T.F. 5 y 2 ml., ftalimida
200 ppm. y giberélico GA 40 ppm., mientras que el testigo,
giberélico GA 20 ppm. Yy testigo mas mezcla fueron los que

obtuvieron las menores medias de altura.
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Cuadro 14) Comportamiento de los tratamientos con respecto
a la variable altura designada en promedio para

el tercer muestreo después de la segunda
aplicacidén de los tratamientos del proyecto y su
interpretacién estadistica.

TRATAMIENTOS ALTURA SIGNIFICAN-

(PROM. ) CIA (0.05)
EN cm.

Biozyme T.F. S ml () 50.80 A

Giberélico GA, 40 ppm. () 49 .80 A

Biozyme T.F. 2 ml. () 48.60 A B

Ftalimida 200 ppm. ( ) 48 .30 A B

Ftalimida 100 ppm. (') 46.00 B

Testigo 45 .00 B €

Giberélico GA, 30 ppm. () 42.10 Be

Giberélico GA, 20 ppm. () 40.20 D

Testigo () 39.20 D

De acuerdo a la prueba de Duncan a un nivel de
significancia de 5%, la mayoria de los tratamientos se
comportaron estadisticamente iguales, sin embargo, podemos
observar que los tratamientos que obtuvieron las mejores
medias de altura fueron biozyme T.F. 5 y 2 ml, GA,40 ppm.
y ftalimida 200 ppm. mientras que los tratamientos que
obtuvieron las peores medias de altura fueron GA, 20 ppm.

y la mezcla.
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Cuadro 15) Comportamiento de los tratamientos con respecto

a la variable altura designada en promedio para
el  cuarto muestreo después de la segunda
aplicacion de los tratamientos del proyecto y su
interpretacién estadistica.

TRATAMIENTOS ALTURA SIGNIFICAN-

(PROM. ) GIA 10.05)
EN cm.

Biozyme T.F. 5 ml () 56.25 A

Biozyme T.F. 2 ml. () 54.20 A

Ftalimida 200 ppm. () 53.55 A

Ftalimida 100 ppm. () 48.90 B

Giberélico GA, 40 ppm. () 48.90 B

Testigo 47 .90 B €

Testigo () 46 .00 B C

Giberélico GA, 30 ppm. () 45.60 B 6

Giberélico GA, 20 ppm. () 43.25 ¢

De acuerdo a la prueba de Duncan a un nivel de
significancia de 5%, la mayoria de los tratamientos se
comportaron estadisticamente iguales, sin embargo podemos
observar que los tratamientos que obtuvieron las mejores
medias de altura fueron; biozyme T.F. 5 y 2 ml y ftalimida
200 ppm., en cambio las menores medias de altura las
obtuvieron el testigo, testigo + mezcla y giberélico GA en

doésis de 30 y 40 ppm.
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Cuadro 16) Diferentes ddésis de aplicacién de giberélico
GA, ftalimida y biozyme T.F., su influencia en
el incremento de produccidén de materia verde Yy
su interpretacidén estadistica, para el tercer
corte del proyecto.

TRATAMIENTOS PROD. SIGNIFICAN-

PROMEDIO CIA (0.05)
EN kg/ha.

Biozyme T.F. 2 ml ( ) 4,089.6 A

Biozyme T.F. 5 ml. (') 3,955.2 A B

Ftalimida 100 ppm. (") H.411.2 A B

Giberélico GA, 30 ppm. () 2,934 .4 B C

Giberélico GA, 40 ppm. () 2,240.0 o J

Ftalimida 200 ppm. () 2,105.6 G D

Testigo 102342 D

Testigo () 1.292.0 D

Giberélico GA, 20 ppm. () 1¥X52.0 D

De acuerdo a la prueba de Duncan a un nivel de
significancia de 5%, la mayoria de los tratamientos se
comportaron estadisticamente iguales, sin embargo, podemos
observar que los tratamientos de biozyme T.F. 2y 5§ ml y
ftalimida 100 ppm. fueron 1los gque obtuvieron las mejores
medias de produccidén, mientras que las mas bajas medias de
produccién fueron para los tratamientos de giberélico GA
en doésis de 40 vy 20 ppm., ftalimida 200 ppm., testigo Yy

testigo mas mezcla.
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Cuadro 17) Diferentes ddsis de aplicacién de giberélico

GA, ftalimida y biozyme T.F., su influencia en
el incremento de la produccién de M.S., su
interpretacién estadistica, para el tercer
corte del proyecto.

TRATAMIENTOS PROD. SIGNIFICAN-

PROMEDIO CIA - (0:05)
EN kg/ha.

Biozyme T.F. 5 ml ( ) 1,782.4 A

Biozyme T.F. 2 ml. (") 1,036.8 B

Ftalimida 100 ppm. () 846.0 B

Goberélico GA, 30 ppm. () 716.0 B C

Ftalimida 200 ppm. (") 576.0 G

Testigo 937.6 &

Testigo + (') 505.6 ¢

Giberélico GA, 20 ppm. () 470 .4 C

Giberélico GA, 40 ppm. () 460.8 C

De &acuerdo a la prueba de Duncan a un nivel de
significancia de 5%. la mayoria de los tratamientos se
comportaron estadisticamente iguales, sin embargo podemos
observar que la mejor media de produccién fue para el

tratamiento biozyme T.F. 5 ml.
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Cuadro 18) Comportamiento de los tratamientos con respecto
a la variable altura de la planta designada en
promedio para el primer muestreo después de la
tercera aplicacién de los tratamientos del
proyecto y su interpretacién estadistica.

TRATAMIENTOS ALTURA SIGNIFICAN-

(PROM. ) CIA (0.095)
EN cm.

Biozyme T.F. 5 ml () 29.90 A

Biozyme T.F. 2 ml. () 28.60 A

Ftalimida 100 ppm. () 27.80 A B

Ftalilmida 200 ppm. ) 26.15 B C

Testigo + (') 24.85 ¢

Giberélico GA, 40 ppm. () 24.80 C

Giberélico GA, 30 ppm. () 24.70 i

Giberélico GA, 20 ppm. () 19.70 D

Testigo 19.10 D

De acuerdo a la prueba de Duncan a un nivel de

significancia de 5%, la mayoria de los tratamientos se

comportaron estadisticamente iguales, sin embargo podemos

observar que los mejores tratamientos fueron: biozyme T.F.

9 Yy 2 ml

y ftamilida 100 ppm. y los peores fueron:

giberélico GA 20 ppm. y el testigo.
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Cuadro 19) Comportamiento de los tratamientos con respecto
a la variable altura designada en promedio para

el segundo muestreo después de la tercera

aplicacién de los tratamientos del proyecto y su
interpretacién estadistica.

TRATAMIENTOS ALTURA SIGNIFICAN-

(PROM. ) CIA (0.095)
EN cm.

Biozyme T.F. 5 ml () 30.20 A

Biozyme T.F. 2 ml. () 28.80 A B

Ftalimida 100 ppm. () 28.00 LB E

Ftalilmida 200 ppm. ) 26.20 B & D

Testigo + () 25.20 gu

Giberélico GA, 30 ppm. () 25.10 cih

Giberélico GA, 40 ppm. () 24.90 D

Giberélico GA, 20 ppm. () 19.90 E

Testigo 19..10 E

De acuerdo a la prueba de Duncan a un nivel de
significancia de 5%. la mayoria de los tratamientos se
comportaron estadisticamente iguales, sin embargo se puede
observar que los tratamientos con las mejores medias de
altura fueron; biozyme T.F. 5 y 2 ml como también ftalimida
100 ppm. mientras gque los tratamientos con las menores

medias de altura fueron:; giberélico GA 20 ppm. Yy el

testigo.
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Grdfica No. (1B) Niveles alcanzados de P de los
primeros 5 tratamientos del anteproyecto
comparados con el testigo.
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uDe acuerdo a la grdfica se observa que el testigo

conserva una mayor concentracién de P que los tratamientos
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P de log 6

restantes tratamientos del anteproyecto.
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De acuerdo

a la grédfica estos tratamientos comparados

con el testigo de la grdfica 1B muestra la misma situaciodn,

siendo el testigo el

de dicho elemento.

gue conservo una mayor

concentracidn
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Grafica No.(1C) Niveles alcanzados de P de los primeros 5
tratamientos seleccionados para la
continuacién del trabajo, a 1los cuales
se les adicioné P y Zn.
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De acuerdo a la grdfica se observa una tendencia

a disminuir su concentracidén para el segundo muestreo.
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los '3
compara

Grafica No. (2C) Niveles alcanzados de P de
restantes tratamientos Y los
contra el testigo.
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Grdfica No. (1D) Niveles alcanzados de P obtenidos por las
plantas tratadas de la tercera aplicacién
de los tratamientos del proyecto.
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Podemos observar que en estos 5 tratamientos y el
testigo tiende a oscilar de 0.09 a 0.18%, con la excepciodn
del tratamiento de GA, 20 ppm. (*), el cual cae por debajo

del nivel de 0.08% en su cuarto muestreo.
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Grafica No.(2D) Niveles de P obtenidos por las plantas

tratadas de los 3 restantes tratamientos
de la tercera aplicacién de los trata-
mientos del proyecto y su testigo.
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Observando que la mezcla de P y Zn en su primer
muestreo se localiza muy por encima de 1los deméds
tratamientos y el testigo, siendo el tratamiento de
ftalimida 200 ppm. (*) el Qque empileza con una mayor
concentracion, decayendo en el tercer muestreo Y

recuperdandose levemente en el cuarto muestreo.
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Grafica No.(lE) Niveles alcanzados de Z2n por las plantas
tratadas con los tratamientos del
anteproyecto.
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Podemos observar que el testigo por encima de la
mayoria de 1los tratamientos estuvo con excepcién del

tratamiento ftalimida 500 ppm.
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Grdfica No.(2E) Niveles alcanzados de Zn por los restantes
tratamientos del anteproyecto.
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Podemos observar de igual manera que en la grafica 1lE,

que solo uno de los tratamientos supera al testigo de la

grdfica 1lE.
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Grdfica No.(1F) Niveles de Zn alcanzados de los tratamien-—
tos con los cuales se continué el trabajo.
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M1 b2
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Podemos observar comparados con el testigo un
comportamiento ascendente en la mayoria de los
tratamientos, siendo superados por el testigo. El

tratamiento de GA, 40 ppm. 1nicidé con una concentracién

mayor, tendiendo a disminuilr en su segundo muestreo.
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Grafica Np.(ZF) Niveles de Zn alcanzados de 1los restantes

tratamientos segunda aplicacién de los
tratamientos del proyecto.
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Podemos observar una tendencia a aumentar, al igual
gque en la gréafica 1F, asi como también el tratamiento de la

mezcla de P y Z2n tiende a disminuir levemente.
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Gr&fica No.(1G) Niveles de Zn alcanzados de los primeros 5
tratamientos de la tercera aplicacién de
los tratamientos del proyecto y los compa-
ra contra el testigo.

Se puede observar que los tratamientos de biozyme
2 ml, GA 20 vy 40 ppm. decrece su concentracién en el

cuarto muestro.
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Grafica No.(2G) Niveles de Zn alcanzados por las plantas

45

tratadas con log tratamientos del proyecto
de los 3 restantes tratamientos de la
tercera aplicacién y el testigo.
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Se puede observar que la mezcla de P y Zn decrece en

el tercero y cuarto muestreo.
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Grdfica No.(1H) Niveles alcanzados de K de 1los primeros
S5 tratamientos y el testigos del proyecto.
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Se puede observar gque el testigo mantuvo una menor

concentracidén en todos los tratamientos.
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Grafica No.(2H) Niveles alcanzados de K de los 6 restantes
tratamientos del proyecto.

MUESTREOQOS

Se puede observar que todas las plantas tratadas
superan la concentracioén del testigo que se muestra en la

grdfica 1H.
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Grdfica No.(1I) Niveles alcanzados de K de los primeros 5

tratamientos y el testigo de la segunda
aplicacién de los tratamientos del proyecto
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Se observa que todos los tratamientos 1incrementan su
concentraciodén en el segundo muestreo con excepcidn de los
tratamientos AG 40 ppm. vy Biozyme 2 ml decrece su

concentracidn.
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Grafica No.(2I) Niveles alcanzados de K de los 3 ultimos
tratamientos y del testigo de la segunda
aplicacién de los tratamientos del proyecto
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Se puede observar que los tratamientos que iniciaron
con una mayor concentracién decrecen en el segundo

muestreo.
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Grafica No.(1J) Niveles alcanzados de K de los primeros 5

tratamientos de la tercera aplicacién de
los tratamientos del proyecto.
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Podemos observar que el testigo tiende a incrementar
en un nivel mayor gque todos 1los tratamientos en tercer

muestreo y pasdndose al menor nivel en el cuarto muestreo.
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Grdfica No.(2J) Niveles alcanzados de K de 1los 3 restantes

tratamientos y el testigo de la tercera
aplicacién de los tratamientos del proyecto
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Podemos observar en esta grafica resalta el
tratamiento de ftalimida 100 ppm.., el cual alcanza un mayor

nivel de concentracidén en el cuarto muestreo.
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Grafica No. (1K) Niveles alcanzados de Mg de los primeros 5
tratamientos del anteproyecto y su testigo.
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En esta grdfica las diferencias no son significativas

por lo que se considera elemento sin problema.
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Grdfica No.(2K) Niveles alcanzados de Mg de los 6 restantes
tratamientos del anteproyecto.
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Se puede observar gque tienen un comportamiento muy

variable,

rango de

observédndose que estos niveles se mantienen en el

.14 a .24,

al

igual que en la grafica 1K.
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Grafica No.(1L) Niveles alcanzados de Mg de los primeros S

tratamientos y su testigo para la segunda
aplicacién de los tratamientos del proyecto
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Podemos observar que los tratamientos que inician con
concentraciones de mds o menos .25 hacia abajo, en su
segundo muestreo tiende a aumentar su concentracidn,

ocurriendo lo contrario con las concentraciones mayores a

éstas.
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No. (2L) Niveles alcanzados de Mg de los 3 restantes
aplicacién de
tratamientos del proyecto y el testigo.
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Se observa la misma técnica que la grdafica
tratamientos con concentraciones por abajo

(1L)

de

incrementdn su concentracidén para el segundo muestreo.

los

0.25
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Grafica No.(lM) Niveles alcanzados de Mg de los primeros 5

tratamientos de la tercera aplicacién
de los tratamientos del proyecto.
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Podemos observar que la mayoria de los tratamientos se
mantienen oscilantes en un rango de .18 a .25 ppm., con la
excepcidén del ftalimida 200 ppm. (*), alcanzando un nivel
de .28 ppm., asi como también el biozyme T.F. 5 ml (*) en

su primer muestreo tienen el menor nivel.
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Grafica No.(2M) Niveles alcanzados de Mg de los 3 restantes
tratamientos de la tercera aplicacién de
los tratamientos del proyecto y el testigo.
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Podemos observar que el tratamiento de ftalimida 100
ppm. oscila con las mayores concentraciones por encima de

todos lo tratamientos.
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Grdfica No.(IN) Niveles alcanzados de N de los primeros 5
tratamientos del anteproyecto Yy el testigo.
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Se puede observar que no hay una diferencia
significativa, excepto que el tratamiento ftalimida 500

Ppm. su concentracion disminuye en el tercer muestreo.




70

Grdfica No.(2N) Niveles alcanzados de N de los 6 tratamien—
tos restantes del anteproyecto.
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Se puede observar que el tratamiento de ftalimida 100
pp. tiende a disminuir su concentracién al igual que en la

grafica 1N el tratamiento ftalimida 500 ppm.
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Gréfica No.(10) Niveles alcanzados de N de los 5 primeros

tratamientos de la segunda aplicacién de
los tratamientos del proyecto.
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Se puede observar que los tratamientos de GA; 20 ppm.
(*) vy GA 30 ppm. (*) tienen un comportamiento igual al
testigo, tendiendo a disminuir su concentracién, en cambio

los otros tendieron a aumentar la concentracién.
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Grdfica No. (20) Niveles alcanzados de N de los 3 restantes

tratamientos de la

segunda

los tratamientos del proyecto.
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Grd&fica No.(1P) Niveles alcanzados de N de los primeros 5

tratamientos de la tercera aplicacién de
los tratamientos del proyecto.
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Se puede observar que a medida que aumenta el tiempo
de muestreo, las concentraciones decrecen y tienden a

aumentar levemente en el ultimo muestreo.
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Grafica No.(2P) Niveles alcanzados de N de 102 3 restantss

tratamientos de la tercera aplicacién de
los tratamientos del proyecto.
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Se puede observar que las concentraciones de N de

estos tratamientos oscilan en un rango de 3 a 4%.




CONCLUSIONES

Produccién

1. En lo referente a la produccién de materia verde y
seca del anteproyecto todas las dosis de AG, asi como las
de Biozyme T.F. obtuvieron las mejores medias de produccién

por encima del testigo (Cuadro 1 y 2).

2. De acuerdo con los datos del proyecto, para la
segunda aplicacidén de 1los reguladores de crecimiento el
me jor tratamiento que incrementd la produccién de forraje
en materia verde y seca fue Biozyme en su dosis alta

(Cuadros 6 y 7).

3. En cuanto a los datos del proyecto para la tercera
aplicacién 1los mejores tratamientos que incrementaron la
produccién de forraje verde y seco son Biozyme T.F. 5 ml y

Ftalimida 100 ppm. (Cuadros 10 y 11).

4. En el caso de la ultima aplicacién del proyecto los
me jores tratamientos que incrementaron la produccién de
materia verde y seca son Biozyme T.F. 5 y 2 ml (Cuadros 16

¥ o 7 )
Alturas de las plantasC;’

5. La respuesta a la variable altura en las plantas

tratadas del anteproyecto, las me jores medias
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correspondieron a los tratamientos AG 40 ppm., Biozyme 5

ml y Ftalimida 200 ppm. (Graficas 1A, 2A y 3A).

6. La respuesta a la altura en la segunda aplicacién
de los reguladores de crecimiento para el proyecto, la
mejor media fue para el tratamiento de Biozyme T.F. 5 ml

(Cuadro 8 y 9).

7. La respuesta en la tercera aplicacién de los
reguladores de crecimiento para la variable altura en el
proyecto la mejor media fue para los tratamientos de
Biozyme T.F. 5 ml y Ftalimida 100 ppm. (Cuadros 12, 13, 14

y 15).

8. En cuanto a la cuarta aplicacién en el proyecto los
tratamientos de Biozyme T.F. 5y 2 ml obtuvieron las

me jores medias de altura (15 y 18).
Nutricién

Los niveles nutricionales de N, Fe, Mn y K en todos
los tratamientos del anteproyecto estuvieron por encima del

testigo por lo que se consideraron sin problema (Figura 1).

9. Respecto a 1los niveles de N la mayoria de los
tratamientos en el anteproyecto obtuvieron concentraciones

mayores al testigo (Grafia 1N y 2N).

10. Para los tratamientos del proyecto los niveles de
N oscilaron en un rango de 3 al 4% por lo que segun estos

datos este elemento no se considerd como limitante (Grafica

10, 20, 1P ¥ 2R).
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11. Todos los tratamientos del anteproyecto se

comportaron por debajo del testigo en su concentracién de P

por lo que se consideré un elemento problema o limitante
por lo que se opté por adicionarlo en posteriores

aplicaciones del proyecto (Grdfica 1B y 2B).

12. La concentracién de P tiende a disminuir conforme
crece la planta por lo que la planta tiene un mayor uso de

este elemento en sus funciones del crecimiento.

13. En el anteproyecto todos los tratamientos
obtuvieron concéntraciones de Zn por debajo del testigo por
lo que se considerdé como elemento problema o limitante
optandose por adicionarlo en los tratamientos del proyecto

(Graficas 1E y 2E).

14. En los tratamientos del proyecto para la
concentracion de Zn, tuvieron un comportamiento similar al
testigo ya que iniciaban con altas concentraciones Y
tendian a disminuir conforme se desarrollaban o maduraban

(Grafica 1F, [2F, 16 y 26).

15. En el anteproyecto la concentracién de K de todos
los tratamiento obtuvieron concentraciones por encima del
testigo (Grafica 1H y 2H), por lo que se considerd un

elemento no limitante.

16. La mayoria de los tratamientos del proyecto tiene

una tendencia a incrementar su concentracién de K conforme

madura o crece la planta (Grdfica 1I, 2I, 1J y 2J).
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17. En el anteproyecto todos los tratamientos se
comportaron por encima del testigo en su concentracidén de
Mg por lo que se considerdé no necesario su suplementacidén

via foliar (Grédfica 1K y 2K).

18. Para el proyecto las concentraciones de Mg se
comportardon de una manera ascendente y se mantuvieron por

encima del testigo (Grdfica 1L, 2L, 1M y 2M}.
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