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[. INTRODUCCION

A lo largo de todo este tiempo se ha hecho una explotacion indiscriminada
de los recursos naturales en pos del progreso, ver que en tan poco tiempo el
hombre con su tecnologia esta acabando con los recursos que quedan y uno
de estos y que ademas no es renovable ni a corto ni a mediano plazo es el

suelo, hace reflexionar sobre las técnicas usadas para producir alimentos.

Hasta ahora, agronomicamente hablando, los incrementos de los
rendimientos de las cosechas se han logrado con la aplicacion de fertilizantes
inorganicos al suelo para nutrir a las plantas. Sin embargo, la contaminacion

del suelo ha ido a la par con la mayor utilizacion de fertilizantes.

Esta tan solo es una forma de las tantas que existen para hacer
improductivo a un suclo agricola después de un mal mangjo de su fertilidad,
ademas de otros factores como son el uso de agua de riego de mata calidad
aunado a drenajes deficientes entre otros, ya que generalmente la agricultura
comercial es la que mas deterioro ha causado en los suclos por el constante

afan de incrementar sus ganancias.



Sin embargo el incremento de los rendimientos no solamente es posible
aumentando el uso de fertilizantes inorganicos y pesticidas, que fué la base
principal de la revolucion verde que en su momento logré aumentos muy
importantes en los rendimientos como fué el caso del trigo en México que de
750 Kg./ha en 1940 pasé a 3200 Kg./ha en 1970. Esto hizo pensar que el

problema de la alimentacion mundial estaba resuelto

Ahora que cstamos frente a éste grave problema, sc estan buscando y
proponiendo nuevas alternativas para solucionar, sino del todo, por lo menos
si en gran medida el aumento de la productividad agricola; es decir, nuevas
técnicas que nos permitan ya no depender tanto de los fertilizantes

inorganicos, como Unica via para incrementar rendimientos.

Ademas se debe considerar que la produccion mundial respecto a la
alimentacion del hombre es cada vez mas critica, éste problema es de los mas
graves y Meéxico es uno de los paises que viven una fuerte crisis en este
sentido e indudablemente el crecimiento poblacional lo agudiza mas, como
dato decimos que en el afio de 1980 la poblacion mundial ascendia a 4300
millones, en 1990 ésta fue de 5200 millones y se espera que alcance 6100
8200 millones para los afios 2000 y 2025 respectivamente; esto significa que

se debe alimentar a 24100 personas mas cada dia que pasa.

Sin embargo, también es cierto que el desarrollo tecnologico es muy
variable de un pais a otro, asi por ejemplo, mientras que las naciones ¢on
poder econémico tienen técnicas avanzadas en la produccion de alimentos, en

otras no sucede lo mismo, ya que muchas veces aun la agricultura es



practicada con escasa tecnologia y con bajos rendimientos en cultivos bésicos,
por citar un ejemplo, en México se obtiene un rendimiento promedio en trigo
de 4.41 toneladas por hectarea mientras que en los Estados Unidos este
rendimiento es de 8.5 toneladas por hectarea y sigue incrementandose debido
a la constante investigacion en este aspecto, proyectandose para el inicio del

proximo siglo un aumento del 25% del rendimiento actual.

En contraste con lo que sucede en paises desarrollados; en México tanio
como en otras naciones del tercer mundo, se aprecia un estancamiento y a
veces un retroceso en la produccion de cultivos basicos, como es el caso del
maiz en la Republica Mexicana, que a pesar de ser un cultivo tradicional y de
amplia adaptacion a nuestras condiciones agroclimdticas, ademas de
pertenccer a la canasta basica, actualmente es necesarto importar fuerles
cantidades de este grano para cubrir el déficit intermo. Este comportamiento en
la produccion de maiz es similarmente seguido por otros cultivos de consumo

generalizado como el trigo y el frijol.

Estas importaciones son ¢l resultado, en el caso de México, de la crisis que
durante los 0ltimos afios y actualmente se vive en el pais y ésta se manifiesta
principalmente en el incremento de la pobreza, y en consecuencia del hombre,

pues el poder adquisitivo ha disminuido drasticamente.

Esta situacion se presenta en todo el pais, pero existen zonas como el sur,
donde, en contraste con tanta riqueza en cuanto a dotacion natural de recurso
ambientales, la crisis econémica es mas marcada. L.a mayor miseria se

encuentra en el sector rural, por lo que los campesinos, principalmente los




productores de granos bastcos tienen poco interés, dada la falta de apoyos y el
bajo precio de garantia, en la produccion de los mismos. Por consiguiente,
anualmente se tienen que importar ,miles de toneladas de ellos y en el caso del
maiz, millones; ademas que por otro lado los rendimientos no se han

incrementado considerablemente.

Para lograr el aumento de la produccion de la agricultura se ha seguido la
estrategia de adecuar la planta al medio que la rodea o viceversa; cuando se ha
optado por modificar al medio, dicha modificacion ha sido al suelo mediante
algunas técnicas de fertilizacion o de irrigacion, asi como el uso de la
hidroponia. E! clima también se ha manejado en algunos aspectos con las
barreras rompevientos y los invernaderos, por otro lado también se ha
manejado a la biota, haciendo cuando es necesario un control de plagas ya sea

por métodos quimicos u otros.

Cuando se ha modificado a las plantas, ha sido mediante su genotipo, por
medio del fitomejoramiento y la fitogenética o al fenotipo, manipulando a los
cultivos con podas, injertos y algunos otros métodos culturales, pero dichos
cambios en el fenotipo de la planta también pueden ser inducidos
quimicamente mediante la aplicacion de fitorreguladores de crecimiento,
dichos fitorreguladores son moléculas involucradas en todos los procesos
fistologicos de la planta, regulando su magnitud y cronologia. Estas moléculas
se pueden obtener sintéticamente, ejerciendo el mismo efecto que cuando se
sintetizan en forma natural dentro de la planta, sin embargo, estos procesos no

se dan en forma aislada, es decir no siempre las consecuencias son favorables.




En el presente trabajo, se espera que al aplicar un fitorregulador de
crecimiento antigiberelico, también conocido como “achaparrador “, la planta
“ahorre * parte del potencial biologico para crecimiento y pueda destinarlo a
mayor crecimiento del grano, es decir un cambio en la distribucion de biomasa
de la planta de trigo, ya que éste y en general los granos pequeiios tienen la

caracteristica de poseer un buen efecto compensatorio.



II. OBJETIVO

Evaluar el efecto del fitorregulador DAMINOZIDE (Dimetil hidracida del
acido butanedidico) sobre la distribucion de biomasa y rendimiento de grano

en trigo

I1t. HIPOTESIS

Se inducira un cambio en la distribucion de biomasa al aplicar el
fitorregulador DAMINOZIDE (Dimetil hidracida del acido butanedioico) al

trigo obteniéndose un mayor rendimiento de grano y menor porte de la planla.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 EL TRIGO

El cultivo del trigo se extiende ampliamente en muchas partes del mundo,
quizas por ser una especie que tiene un amplio rango de adaptacién y por su
gran consumo en muchos paises, de tal manera que en la actualidad ocupa el
primer lugar entre los cuatro cereales de mayor produccion mundial que son :

Trigo,Arroz, Maiz y Cebada. (Robies, 1982)

4.1.1 ORIGEN GEOGRAFICO

Peravae y colaboradores suponen que los trigos de panificacion resultaron
de la hibridacion del Emmer con una especie del género Aegilops, especie que
se encuentra silvestre en el Oeste de Asia y el Sureste de Europa. Estudios
mas recientes hechos por Mangelsdorf, sugieren que el trigo tuvo su origen en

la region que abarca el Caucaso-Turquia-Irak. (Robles, 1982)

Sears (1965), indica que la excavaciones recientes hechas en el cercano
Oriente (Helback 1965, 1964), se deduce que aparentemente, hubo dos clases
de trigo stlvestre en esa region hace aproximadamente 10,000 afios, las cuates

fueron primeramente cosechadas de las formas silvestres y posteriormente



cultivadas por tribus némadas de la region. Esto constituyo el comienzo de la
civilizacion occidental y los trigos implicados fueron Einkorn y Emmer
silvestres. En la actualidad ambos trigos todavia se cultivan en el Cercano
Oriente. Einkorn silvestre es el mas primitivo, tiene solamente 7 pares de

cromosomas mientras que Emmer tiene 14 pares. (Robles, 1982)

4.1.2 CLASIFICACION BOTANICA

El trigo como los demas cereales es una planta monocotiledonea, pertenece
a la familia de las gramineas.
Segun M. Clement-Grandcourt y Jaques Prats, la especie del género Triticum
se clasifican segun el nimero de cromosomas en
1) Especies que poscen 2n = 14 cromosomas  (Diploides)

Triticum monococcum o escafia menor

2) Especies que poseen 2n = 28 cromosomas  {Tetraploide)
Triticum diccocoides o escafia almidonera salvaje

Triticum diccocum o escaiia almidonera

Triticum turgidium o trigo redondillo

Triticum polonicuo trigo de polonia

Triticurmn durum o trigo duro

3) Especies que poseen 2n =42 cromosomas  (hexaploide)

Triticum speita o escaiia menor




Triticum aestivum o trigo blanco

Triticum compactum o trigo erizado

Actualmente los trigos duros o cristalinos se clasifican botdnicamente

como Triticum turgidum subespecie durum y los harineros como Triticum

aestivum subespecie_vulgaris. (Guerrero, 1984).

4.1.3 CONDICIONES ECOLOGICAS Y EDAFICAS

El trigo se produce en regiones templadas y frias situadas desde unos 15 a
60 grados de Latitud Norte y de 27 a 40 grados de Latitud Sur, pero esto no
quiere decir que no se pueda cultivar en otras regiones; esto es debido a la
obtencion de nuevas variedades que se adaptan a otras regiones o paises, como
Colombia, que esta situada en la region ecuatorial y sus regiones trigueras se
localizan a una altura de 2500 a 3000 metros sobre el nivel del mar. (Robles,

1982)

Las condiciones de temperatura varian considerablemente, pero las 6ptimas
para una buena produccion de trigo oscilan entre los 10 y 25 grados
centigrados, bajo las condiciones de tempceratura en las regiones trigueras de
México. (Robles, 1982)

La baja fertilidad del suelo es el principal factor limitante en la produccion

del cultivo en todo el mundo. Las variedades mejoradas de trigo con alto



potencial de rendimiento tienen baja productividad a menos que se cultiven

en suelos fertilizados adecuadamente. (Robles, 1982),

El trigo prospera en suelos con un pH entre 6.5 y 7 (Guerrero, 1984).

En regiones de temporal favorables, con precipitaciones mayores de 600
mm anuales y suelos pesados se recomienda la formula 80-40-00; mientras
que en esas mismas regiones para suelos ligeros se recomienda usar 100-60-
00, equivalente a 100 kilogramos de nitrogeno (N) y 60 kilogramos de fosforo

(P}, por hectarea. (Villasefior,1990).

4.1.4 FISIOLOGIA DEL CULTIVO

Una de las razones del éxito de los cereales es su capacidad para la
compensacion de los componentes de rendimiento; en efecto, los componentes
tardios de rendimicnto pueden compensar las pérdidas o restricctones iniciales
del desarrollo, o permitir tener ventajas de condiciones ambientales favorables
en el ciclo de vida del cultivoe. (Matsushima, 1970)

Cuando se habla del rendimiento de una planta , se dice que es la materia
seca o producto final de la transformacion de energia fisica a energia quimica
que hace un genotipo (contenido genético) mediante una serie de procesos
fisiologicos, reacciones bioquimicas y estructuras morfologicas bajo la accion
de las fuerzas ambientales v con la participacion voluntaria e involuntaria del

hombre. (Arellano, 1983).
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El rendimiento es el producto final integrado por un nimero de factores

Hamados Componentes de Rendimiento y pueden expresarse como:
Y = Nr. Ng. Wg donde:

Y = Rendimiento

Nr = Namero de unidades reproductivas (panojas, mazorcas, paniculas, etc.)
existentes por unidad de terreno.

Ng = Niimero de granos por unidad reproductiva,

Weg= Peso promedio del grano. (Gardoer, 1957)

L.os componentes de rendimiento son afcctados por : genotipo, ambiente y
manejo; los cuales a menudo ayudan a explicar porque ocurren reducciones en

el rendimiento.

El genotipo puede modificar las manifestaciones de las capacidades y el
logro del potencial para amacollamiento, numero de florecillas y su desarrollo
para lograr grano, cantidad de asimilados producidos y distribucion de éstos.
[En tanto que el ambiente afecta la capacidad de la planta para expresar su
potencial genético. Asi mismo, los factores de manejo que incluyen el numero
de semillas sembradas, control de factores bidticos adversos, aplicacion de
ricgo y otros, ademas de la experiencia del productor para otorgar un ambiente
que permita el maximo desarrollo y rendimiento (agua, nutrientes,

temperatura, luz y otros factores ambientales) que en niveles diferentes al

11



optimo pueden reducir uno 0o mas componentes de rendimiento. (Gardoer,

1957).

Los componentes de rendimiento son todos los procesos y estructuras que
contribuyen al crecimiento y desarrollo de la planta, por lo que podemos
agruparlos en componentes fisiologicos y componentes de rendimiento

morfologicos.

Gran parte del aumento potencial de rendimiento de trigo logrado
anteriormente ha surgido de una modificacién en la distribucion de biomasa
en ¢l cultivo; la seleccion para obtener esto fue gracias a un mejor apoyo

agronémico a los cultivos.

El rendimiento es pues la culminacion de una serie de estadios del
desarrotlo de la planta, ios cuales estan sujetos a un control genético, tal vez
regulado por hormonas y por agentes de diferenciacidn todavia no
identificados. En la mayoria de los cultivos hay una etapa de crecimiento
puramente vegetativa cuando se usan casi todos los productos de la
fotosintesis para construir mas material vegetal fotosintéticamente activo. Las
finalidades de esta primera fase son multiples: (1) suministrar mecanismos
para una produccion posterior de los compuestos que se almacenan en el
organo responsable del rendimiento; (2} obtener tanto crecimiento como sea
posible mientras el agua y los nutrientes scan relativamente abundantes; y (3)
sobresalir por encima de los “vecinos” menos €xitosos en tanto consumen
competitivamente luz y agua. La segunda fase comprende el desarrollo de los
organos de rendimiento productivo (semillas, etc.) utilizando partes

vegetativas de la planta. En realidad la produccién de frutos y semillas una vez

12




que ha comenzado, parece depender efectivamente de la fotosintesis en las
paries de la planta adyacentes al fruto o a la semilla. Asi mucho del carbono
almacenado en algunas semillas de cereales se dice que proviene del CO,
reducido en las porciones florales y en el limbo foliar (Thorne, 1965).
Mientras tanto, las hojas mas distantes contribuven poco del CO, fijado en el
desarrolto de la semilla y en vez de ello reducen su fotosintesis y por altimo
envejecen. La pérdida de potencial fotosintético quiza no es un mal gasto
como parece, ya que las hojas “superfluas” ya han desempenado un papel
esencial en el desarrolio de todo ¢l sistema de sostén, formado por tallos y
raices, y en acumular minerales y nitrogeno disponible, del cual una
proporcion considerable es finalmente traslocada a las semillas. Ademas,
estas hojas superfluas pueden ser la herencia de una larga historia de supresion
de estructuras innecesarias. Una gran parte de su funcion puede ser competir
con las plantas vecinas, como s¢ osugirid con anterioridad. Sin duda, ¢s
probable que el éxito del rendimiento clevado modemo, de los cereales de
baja estatura se atribuye hasta cierto grado a la eliminacidon de exceso de
crecimiento vegeiativo, ya que fas practicas agricolas modernas le dan menor
importancia a las ventajas competitivas de las especies bajo cultivo sobre las

malas hierbas que siempre aparecen,(Carlson, 1990).

Se estima que el indice de cosecha de trigo podria alcanzar el 62% con lo
que aumentaria el potencial de rendimicnto otro 25% ; esto scria posible
mediante la seleccion a medida que progrese la practica de la agronomia.

{Austin, et al, 1980).
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En trabajos con lineas isogénicas de Yaqui 50 y del Ciano 67
proporcionadas por el CIMMYT, disminuyo el peso del tallo con relacion a la
altura, dejando libre una fraccion considerable de sustancias asimiladas para
invertirlas en otros organos, como los macollos y las reservas . No obstante,
sin duda la mayor parte de los “ahorros” provenientes del crecimiento
reducido de los tallos se invierten inmediatamente en otros drganos, en lugar
de servir de reservas para apoyar un crecimiento extra del grano. (Austin; et

al; 1980).

El crecimiento del tallo ocurre en forma concomitante con el de las hojas,
raices y espiga; el crecimiento rapido de ésta ultima coincide con el que se
produce en el entrenudo ubicado por debajo de la hoja bandera (Wardlaw,
1974). En forma similar el crecimiento inicial del grano puede coincidir con el
de! pedinculo, (Wardlaw, 1970, citado por Evans, 1983). En consecuencia el
crecimiento del tallo pucde competir con el de cspiga cuando las condiciones
son limitantes . (Evans, 1983). Et acortamiento de los entrenudos superiores
puede, por lo tanto, dejar a disposicién compuestos organicos para una
diferenciacion adicional de flores 6 para el llenado de los granos, ¢ también

para incrementar el amacollamiento. (Simpson, 1968, citado por Evans, 1983).

En plantas castigadas por la defoliacion ¢ el sombreo (baja tasa
fotosintética) las reservas son movilizadas en mayor proporcion para mantener
el crecimiento del grano. Bajo tales circunstancias, las reservas pueden
contribuir en mayor proporcion al peso del grano. Asi, las reservas de
carbohidratos cn cereales puede hacer una mayor contribucién al rendimiento

del grano en la mayoria de los cultivos que se mantienen bajo condiciones de
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tension, pero donde la nutricion y el suministro de agua son favorables.

(Rawson y Evans, 1971).

El tejido maduro del tallo puede almacenar carbohidratos , ya sea como
sacarosa o como oligosacaridos mas complejos, aunque por lo general no se
puede detectar la presencia de almidon, (Bamell, 1938, citado por Evans,
1983). El almacenamiento en el tallo se torna mas activo en el momento de la
antesis, antes de que comience el crecimiento del grano, cuando el area foliar
es maxima y ¢l tallo y la raiz presentan un crecimiento minimo. El analisis de
los cambios del peso seco sugieren que ciertos carbohidratos del grano
provienen de los compuestos producidos por la fotosintesis antes de la antesis
y almacenados transitoriamente en el tallo. (Stoy, 1963, citado por Evans,

1983).

Los aumentos anteriores de potencial de rendimiento han involucrado
modificaciones de los procesos asimilatorios. Los cambios en la distribucion
de biomasa y el aumento del indice de cosecha se han originado esencialmente
en la reduccion de la demanda de sustancias por parte de los Grganos
vegetativos, lo cual permite una mayor inversion en la inflorescencia joven.
Esto lleva entonces a la diferenciacion de mas florecillas y por ende a la
formacion de mas granos, lo cual a su vez crea un mayor vertedero en la

competencia por sustancias asimiladas, (Kook y Evans, 1993).

Dos cultivos con Ia misma biomasa pueden tener rendimientos diferentes.
En la seleccion de cultivares o en la disposicion de practicas de cultivo, el
agronomo debe mantener sus intenciones de mejorar la produccion y no de

aumentar la biomasa. Aparte de las consideraciones estéticas puramente
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subjetivas, la calidad de la produccion incluye factores mas objetivos tales
como la capacidad de acumulacion y/o almacenamiento y el valor nutritivo.
Estas cualidades se determinan por la genética del cultivar, por la incidencia
de enfermedades y por la madurez de la semilla, de los frutos o de los érganos
subterraneos. Por otra parte, lo cuantitativo del rendimiento depende de la
velocidad de la fotosintesis; sin duda, la fotosintesis por planta y la reparticion
de los productos de la fotosintesis entre las partes utiles e inatiles de la misma
son los unicos factores que determinan la magnitud del rendimiento. (Carlson,

1990).

Segun esta interpretacion, el aumento del numero de granos o por metro
cuadrado ha sido la fuerza impulsora para incrementar €l potencial de
rendimiento. Tal vez la fotosintesis del cultivo no ha podido funcionar al
mismo ritmo y, por lo menos al comienzo puede producirse una disminucion

del peso de los granos, (Bingham, 1986).

Aunque existen muchos genes con gran efecto para aumentar el niimero de
granos por metro cuadrado, su accion sobre el rendimiento puede ser muy
pequeiia, a menos que vaya acompanada de una mayor capacidad de llenado

de grano, como parece suceder con trigos hibridos, (Gale, 1986).

Las tasas fotosintéticas altas deberian ser la fuente de esa mayor
capacidad de Henado de grano. Iin trigo, la tasa fotosintética responde a una
mayor demanda por parte de los granos y cuanto mayor sea la demanda, mas
tiempo se mantienen las tasas altas. En consecucncia la seleccion para
mantener un aumento progresivo del namero de granos debe posibilitar la

seleccion para lograr una fotosintesis mas rapida o més prolongada durante la
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etapa de crecimiento de grano, hecho que aumentaria indirectamente Ia
biomasa del cultivo, (Bingham, 1986).Sin embargo, la duracion del
crecimiento del grano no esta determinada simplemente por el abastecimiento
de sustancias asimiladas sino también por la constitucion genética, que incluye
mediante controles reguladores sobre el tamaiio del grano y el tiempo en que
el deposito de lipidos en la zona de la chalaza pone termino al crecimiento del

grano, ( Sofield, 1977 citado por Evans, 1983).

Sin embargo, para intensificar al maximo el potencial de rendimiento se
limita el crecimiento de los granos, pero de igual forma si el primero de estos
procesos se produce demasiado tarde cl resultado es que las enzimas
fotosintéticas de las hojas no se vuelven a movilizar ni se utilizan cn el
crecimiento del grano. Es muy probable que la seleccion modifique estos y
otros procesos reguladores a medida que ¢l mejoramiento agronémico lo haga
conveniente, pero los reguladores del crecimiento pueden utilizarse cada vez
mas como sustitutos de la seleccion, del mismo modo que se han utilizado los
fertilizantes nitrogenados como sustitutos del mejoramiento genético de la tasa

fotosintética, (Evans, 1983).

Nick, (1978) ha sefalado que la investigacion agricola, hasta ahora, se ha
comprometido para incrementar los rendimientos agricolas por medio de uso
de fertilizantes, ricgos y un manejo superior, acoplado en el desarrollo de
variedades y de mejoramientos genéticos. Se ha dado poca atencion al control
de los procesos biologicos que limitan a la productividad. La fase esta ahora
enfocada, para aumentar la productividad agricola mediante el uso de

sustancias quimicas para el manejo fisico de la planta. Probablemente pueda
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encontrarse una funcién util de los reguladores de crecimiento para todos los

cultivos y procesos bicldgicos, en cada fase de desarrollo. {(Carlson, 1990).

42 LA FITORREGULACION

4.2.1 ANTECEDENTES:

Con relacion a la fitorregulacion general y especifica, citaremos que los
experimentos con las hormonas vegetales se iniciaron a finales de 1919 y
principios dc 1920. A mediados de la década 1930-1940 hubo quienes
condujeron tal experimentacion en sentido tecnologico, ya que se aplicaron las
auxinas en la horticultura y desde esos aitos la tecnologia de las hormonas se
dividio en dos grandes ramas: por una parte estas se utilizaron para regular
fenomenos particulares del desarrollo, por la otra, se quisieron utilizar como
estimuladores del desarrollo general de la planta como un todo arménico,
aunque fue imposible lograrlo, v la idea se dejo de lado por un tiempo pero en

la actualidad se ha considerado nuevamente, (Rojas, 1987).

Se entiende por fitorregulacion la modificacion del desarrollo vegetal en
sus diversos estadios: germinacion de semillas o yemas, desarrollo vegetativo,
floracion y fructificacion. La fitorregulacion se logra en muchos casos por la

aplicacion de hormonas sintéticas o de productos tan parecidos a ellas que
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caen dentro de la misma familia quimica considerandose que su accion es

stmilar a la de los grupos hormonales.(Rojas, 1995).

4.2.2 LOS FITORREGULADORES:

Los reguladores de las plantas se definen como aquellos compuestos
organicos que, en pequefias cantidades, fomentan, inhiben o modifican de
alguna forma cualquier proceso fisioldgico vegetal, (Weaver, 1985). Las
hormonas de las plantas o fitohormonas son reguladores producidos por las
mismas plantas, que en bajas concentraciones regulan  los procesos

fisioldgicos.

Los fitorreguladores mas utilizados tienen moléculas iguales o similares a
las hormonas naturales, por lo que se consideran hormonas sintéticas. En afios
recientes se han sintetizado moléculas que tienen gran actividad biologica,
algunas de las cuales tienen parecido estructural, y probablemente funcional,
con coenzimas; en estos casos, sin embargo, no hay parecido a ninguna
molécula natural hasta donde se sabe, pero por alguna razon son activas en el
metabolismo, por lo que son llamados FITORREGULADORES NO
HORMONALES. Entre los fitorreguladores no hormonales se cuenta con el
DAMINOZIDE que determina plantas de tallos cortos y floracién profusa,

muy utilizado en floricultura comercial, (Rojas, 1987).
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Actualmente los fisiélogos vegetales han decidido no asignar ¢l nombre de
hormonas a éstos materiales sintéticos. Se ha dado el nombre de reguladores
de crecimiento a todos aquetlos compuestos, incluyendo a las hormonas que
actian en pequefas cantidades para controlar el crecimiento vegetal y
respuestas relacionadas con éste. Asi, las hormonas pueden considerarse como
reguladores de crecimiento, pero los reguladores sintéticos de crecimiento no
pueden denominarse hormonas. En la practica, el termino regulador de
crecimiento se emplea frecuentemente en referencia exclusiva de las

sustancias sintéticas. (Jensen-Salisbury, 1988).

La reducida cantidad de sustancias del crecimiento que se encuentran en las
plantas, controlan su desarrollo. Existen procesos como la iniciacion de las
raices, el establecimiento y terminacion de los periodos de letargo y reposo, la
floracion, la formacion y desarrollo del fruto, absicion, senescencia y ritmo de

crecimiento, que sc encuentran bajo control hormonal.

Con frecuencia en muchas plantas agricolas pueden modificarse esos
procesos, en provecho del hombre, mediante la aplicacion de dichas

sustancias, (Weaver, 1985).

La aplicacion racional de fitorreguladores no consiste en aplicar sustancias
contaminantes para forzar el desarrolto, sino en restablecer la fisiologia
normal cuando por desviaciones climaticas la planta no sintetiza las hormonas
normales. Dc¢ aqui se deduce también que los fitorreguladores solamente

excita potencialidades naturales y no se deben esperar resultados maravillosos

por su uso. (Rojas, 1995).

20



El papel de los fitorreguladores en los cereales es doble: aumentan la
capacidad de rendimiento (amacollamiento, y érea foliar } en condiciones
normales, y regulan el metabolismo y desarrollo cuando el cereal encuentra
factores adversos que en ocasiones superan la capacidad de adaptacion de la

planta, (Hutley-Bull y Schwabe, citados por Rojas, 1987).

Teoricamente la fitorregulacion deberia basarse en conocimiento de
fisiologia dc las hormonas; la verdad es que no se sabe lo suficiente como para
elaborar una tecnologia perfectamente basada en conocimientos cientificos y

muchas practicas actuales son producto de pruebas empiricas,(Rojas, 1987).

4.2.3 EL RENDIMIENTO Y SU FITORREGULACION.

El rendimiento es la suma de un enorme numero de caracteristicas
intrinsecas heredadas, modificadas por un enorme nimero de caracteristicas
extrinsecas o del ambiente, (Rojas, 1987). Los factores del medio pueden
aproximarse al optimo o ser tan deficientes que se vuelvan limitantes. Por eso
€s que , aunque se cultiven variedades mejoradas y adaptadas, en un aiio o
periodo determinado el medio puede interferir con la expresion de algunos
caracteres. Este hecho, asi como el que la planta tenga diversos medios de
control para guardar su equilibrio interno, hace posible, y a veces necesario
recurrir a ta regulacion exogena por aplicacion de fitorreguladores, (Rojas,

1987)
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En algunas ocasiones los cultivadores quieren inhibir la elongacion de los
tallos. Actualmente se conocen diversos compuestos sintéticos que inhiben la
sintesis de giberelinas cuando se aplican en plantas intactas. Estos
retardadores de crecimiento son de considerable importancia comercial y
como sus sustancias son inhibidoras de las giberelinas, se las ha dado el

nombre de antigiberelinas.(Jensen-Salisbury, 1988).

En cierto sentido todos los procesos fisiologicos van a influir en el
rendimiento, pero los mas importantes son la absorcion de agua y nutrientes
minerales, la fotosintesis y el transporte direccional y reparticion de nutrientes

elaborados

Las giberelinas por ejemplo, influyen no solo sobre la expansion celular
sino también sobre muchos procesos reguladores, no sorprende e! hallazgo de
que la aplicacion de retardadores de crecimiento, que inhiben la sintesis de
giberelinas provoquen una diversidad de efectos en el rendimiento. Asi en el
caso de las aplicaciones de Cloruro de Clorocolina (CCC), pueden
incrementar los rendimientos al reducir el acame, en condiciones y cultivares
donde el mismo representa un problema serio. Las plantas tratadas ademas de
poseer tallos mas cortos y mas gruesos, pueden contar con un sistema radical
mayor y hojas mas cortas, mads anchas y mas verticales con una menor tasa
fotosintética, (Birecka, 1967 citado por Evans, 1983). El CCC incrementa a
menudo la cantidad de granos por espiga, mientras que frecuentemente reduce
¢l tamafio de los mismos. Asi mismo, pueden aumentar ¢l niimero de macollos

y espigas por unidad de superficie, (Evans, 1983).
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En gramineas como Trigo, Centeno y otros puede ser ventajoso tener
cultivares enanos o provocar ¢l enanismo (mayor densidad, mas fertilizacion

sin problemas de acame por crecimiento excesivo), (Rojas, 1987).

4.2.4 CUIDADOS GENERALES DEL USO DE FITORREGULADORES

Los fitorreguladores se aplican para restablecer el equilibrio hormonal y
por tanto el desarrollo normal de la planta o bien para activar, retardar o
modificar algin aspecto del desarrollo. Segan (Rojas, 1987) siempre deben
tenerse en cuenta los siguientes puntos generales:

a) Los fitorreguladores actian sobre diversos aspectos del desarrollo y no
solamente sobre aquel que se desea regular. Deben pues esperarse otros
efectos ademas del previsto, algunos quiza indeseables.

b) Cada especie tiene su equilibrio hormonal especifico; no se puede
asegurar que los efectos obtenidos en una lengan lugar en otra. En
especies parecidas puede haber efectos similares pero a veces difieren
aun entre varicdades de una especie.

¢) Los factores del medio, principalmente temperatura, y los propios de la
planta, especialmente edad, pueden hacer variar los efectos de los
fitorreguladores.

d) Se debe asegurar que los efectos seran realmente ventajosos; por
ejemplo, a veces puede ser ventajoso dar un aclarco de flores, otras
puede ser inducir el prendimiento floral y en ocasiones tal vez lo mejor

sea no aplicar nada para obtener una carga normal.
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¢) Es siempre mejor efectuar pruebas en pocas plantas y luego aplicar a
todo el cultivo, si se ve el beneficio.

f) Una regla general sobre los fitorreguladores es que no pueden darse
reglas generales para todos los cultivos y climas. Podria pues parecer
que el uso de estos productos es en extremo inseguro y dificil; sin
embargo, en la horticultura y fruticultura tecnificadas el uso de auxinas
y giberelinas es ya rutinario, pues si bien establecer el uso 6ptimo es

dificil, en muchos casos es decididamente ventajoso.

43 EL DAMINOZIDE:
Los fitorreguladores no hormonales, resultan de mas dificil especulacion
pero cuyo cfecto regulador se ha comprobado; entre ellos se encuentra el

DAMINOZIDE que determina plantas de tallos cortos y floracion profusa,

muy utilizado en floricultura comercial, (Rojas, 1995).

4.3.1 CARACTERISTICAS DEL DAMINQZIDE

. il
43.1.1 ESTRUCTURA QUIMICA: (CH3), N—NHCCH, CH, COOH

(Dimetil hidracida del &cido butanedioico)
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4.3.1.2 TIPO: Es un acido orgdnico usado como regulador de crecimiento en
plantas. Otros nombres comerciales que recibe son :ALAR, B-NINE y
DAZIDE.

4.3.1.3 ORIGEN: 1962. Uniroyal Chemical Co.
4.3.1.4 TOCIXIDAD: LDs, 8400mg LA /kg.
4.3.1.5 FORMULACION: 85% polvo emulsible.

4.3.1.6 DOSIS: 1.125 a 9.0 kg/ha.

43.1.7 USOS: Principalmente en ormamentales. Este acido reduce la
elongacion de los entrenudos, induce resistencia a altas temperaturas, sequias
y heladas,produce un verde oscuro en ¢l follaje y mas fuerte en los tallos,
produce floracién temprana y miltiple y da una inhibicion temporal de un
estiramiento indeseable al transplantar. Algunas veces ha sido usado en

manzanas, uvas, cerezas, cacahuates y otros cultivos.

4.3.1.8 APLICACIONES: Se aplica como aspersion foliar razon de 1500-
10,000 ppm.. Se usan altas concentraciones en condiciones de baja humedad.
Se obtienen mejores resultados cuando la planta se encuentra en un medio con
alta humedad y bucnas condiciones de turgencia al tiempo de tratamiento. El
producto es translocado rapidamente dentro de la planta después del

tratamiento.(W.T.Thomson, 1995).
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Castro y Espinoza (1994), reportan que en concentraciones de 2500 a 3000
ppm aplicados al cultivo del jitomate redujeron el largo de los entrenudos, el
tamaiio de las hojas y la calidad del fruto (tamafio) pero incrementaron los

rendimientos (de 25.2 kg/m2 en testigo a 29.3 y 31.4 kg/m2 en las dosis de
2500 y 3000ppm respectivamente). El rendimientc se incremento de

25.2kg/m2 con una densidad de 12 plantas /m2 a 32.0kg/m2 en 16 plantas/m2.

Las aplicaciones foliares de 250 ppm de Daminozide en soya en un campo
experimental en Nagpur en el periodo 1994/95 incrementaron los

rendimientos de semilla considerablemente, (Deotale, 1996).

Su accion aparentemente es inhibir la sintesis del acido indolacético, los
efectos que induce son: inhibicion de la division celular de los meristemos
apicales induciendo en la planta resistencia al estrés de frio, sequia o calor;

determina tallos con entrenudos cortos y floracion maltiple.(Rojas, 1995).
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V. MATERIALES Y METODOS:

5.1 MATERIAL GENETICO:

Semilla Certificada de trigo, c.v. TEMPORALERA M-87

5.2 INSUMOS QUIMICOS:

Fertilizante Nitrogenado (Nitrato de Amonio 33.5% Nitrdgeno).
Fertilizante fosforado (Super Fosfato de Calcio Simple 18-20% Fosforo).
Fitorregulador B-NINE (DAMINOZIDE ( Dimetil- hidracida del acido

Butanedioico).

5.3 INSTRUMENTOS:

Mochtila aspersora
Bascula

Flexémetro

Cuadrante para muestreo
Estufa para secado

Bitacora para calculos y registro de datos.
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5.4 UBICACION DEL LOTE EXPERIMENTAL:
El lote experimental se localiza dentro de los terrenos del Ejido de San

Bartolomé Coatepec, Huixquilucan Estado de México a los 19° 24’ de Latitud
Norte y los 99° 18” de Longitud Oeste.

5.5 PREPARACION DEL TERRENO, SIEMBRA Y RIEGOS.

{1). Una vez preparado el terreno, fertilizar con las fuentes mencionadas en

una dosis de 40-40-00.

(2). Realizar la siembra en pequefios surcos a 15 cm. de distancia y con una

densidad de siembra de 120 kilogramos por hectarea.
(3). Aplicar riegos frecuentes y ligeros para homogeneizar la germinacion.

(4). Quince dias después de la germinacion completar la fertilizacién en

una dosis de 40-00-00.
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5.6 DISENO EXPERIMENTAL Y TRATAMIENTOS:

(1). A los 30 dias después de la germinacion, trazar pasillos que den a la
siembra un arreglo de cuatro bloques con cuatro tratamientos ( Bloques al
Azar).

(2). Arreglo de los tratamientos en campo:

BLOQUE 1
4 2 3 1
BLOQUE 2
31 2 4
BLOQUE 3
2 1 4 3
BLOQUE 4
31 2 4

(3). Tratamientos:

Tratamiento 1: testigo

Tratamiento 2:.inicio de amacollamiento

Tratamiento 3: inicio de antesis

Tratamiento 4: periodo de llenado de grano
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5.7 TOMA DE DATOS:

(1). A partir de la aplicacion del fitorregulador, tomar lecturas periodicas
(cada 15 dias), en 10 plantas seleccionadas al azar en cada parcela, de los
componentes:

- altura de planta

(2). A la madurez fisiologica, realizar la cosecha de una muestra aleatoria
por cada parcela experimental y obtener los siguientes datos:
Peso seco de: hojas
tallos
glumas
grano
Numero de: granos

promedio de granos por espiga.
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5.8 ANALISIS ESTADISTICO E INTERPRETACION DE RESULTADOS:

(1). Una vez obtenidos los resultados, realizar un analisis estadistico en

base al disefio experimental.

(2). Hacer una interpretacion y discusion de los resultados en base a la

revision bibliografica.

(3). Emitir conclusiones en base al objetivo e hipdtesis.
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VL RESULTADOS
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6.1 ALTURA FINAL DE LA PLANTA (cm) (promedio de la muestra)

B L OQUE S

TRATAMIENTOS 1 2 3 4 X
106.1 119.1 1158 118.7 114.9
104.4 102.0 101.2 103.6 102.8
3 111.3 109.7 107.4 110.7 109.7
4 116.6 118.1 118.2 116.8 1174
ALTURA FINAL DE LA PLANTA
0w 120 — —
o B
W 110 = B2 MACOLLO
= 105 -2
Z 100 — g6 003 ANTESIS
95 — LLENADO
04
TRATAMIENTOS DE GRANO
1 2 3 4 cTTT
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# DE GRANOS

6.2

NUMERQ DE GRANOS DE LA MUESTRA

B L OQUES

TRATAMIENTOS 1 2 3 4 X
1 1959 2146 2047 2302 21i3.5
2 2362 2279 2185 2315 2285.25
3 2343 2660 3362 2240 2651.25
4 1830 1938 2560 1963 2072.75
NUMERO DE GRANOS DE LA
MUESTRA
3000 1 TESTIGO
2500 - _
2000 - 1m2 MACOLLO
1500 -
1000 |- 03 ANTESIS
500 ==
0 L 04 LLENADO
TRATAMIENTOS DE GRANO
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6.3 PESO DEL GRANO DE LA MUESTRA (gramos)

B L O Q U.E S

TRATAMIENTOS I 2 3 4 X
1 728 885 809 909 83275
2 923 893 883 905 901
3 951  103.6 1267 889 103.575
4 67.3 778 1027 725  80.07

PESO DEL GRANO DE LA
MUESTRA
120 e
Q 80 ' -_:,',.:;f
2 60 | .12 MACOLLO
é 40
© 20 4|03 ANTESIS
TRATAMIENTOS 04 LLENADO
1 2 3 4 DE GRANO
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6.4 PESO SECO DE LOS TALLOS DE LA MUESTRA (gramos)

B L O Q U E §

TRATAMIENTOS | 2
! 57.0 71.2
2 89.8 82.0
3 64.2 64.9
4 55.0 60.1

GRAMOS

3
69.1
704
89.1

58.9

4 X
65.6  65.725
74.1 79.075
735 72925
70.8  61.2

PESO SECO DE TALLOS

100

! 1 TESTIGO

T7| /w2 macoLLo

.=||03 ANTESIS

TRATAMIENTOS
1 2 3 4

|04 LLENADO

DE GRANO
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6.5 PESO SECO DE HOJAS Y GLUMAS DE LA MUESTRA (gramos)

B L OOQU E S

TRATAMIENTOS 1 2 3 4 X
1 103.9 113.2 101.1 103.6 105.45
2 113.3 1215 112.9 05.2 110.725
3 74.1 878 74.4 106.7 85.75
4 78.9 1324 116.0 122.1 110.1
PESO SECODEHOJAS Y
GLUMAS
120 ==
100 - ‘@1 TESTIGO
8 80 {
E 60 - m2 MACOLLO
40 |
-0 4| |[D3 ANTESIS
0 04 LLENADO

TRATAMIENTOS | DE GRANO

1 2 3 4
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VII. ANALISIS

El manejo estadistico de los datos obtenidos de cada componente de
rendimiento evaluado, indican que no existe diferencia alguna entre los
tratamientos, a excepcion de 1a altura final de la planta, la cual manifesté una
diferencia altamente significativa. Asi, la prueba de Diferencia Minima
Significativa (DMS) indica que los tratamiento 1 y 4, es decir el testigo y el
que recibio la aplicacion a la mitad del periodo de llenado de grano, presentan
la misma altura final de la planta, en otras palabras, el fitorregulador aplicado
al tratamiento 4 ya no tiene efecto sobre la planta esto, probablemente debido
a la avanzada etapa de desarrollo de la misma, ya que alcanzaba casi en total

de su altura final.

1 tratamiento 3, que recibid la aplicacion del fitorregulador al momento de
antesis, alcanzo6 una altura final de la planta menor al testigo pero mayor al
tratamiento 2 que recibio el fitorregulador al momento de amacoilamiento ya
que éste Ultimo alcanzo una altura 12 cm menor al testigo (ver tabla de
resultados para altura de planta), sin embargo, el rendimiento de la parte aérea,
tanto por componente como total, fue estadisticamente el mismo en todos los
tratamientos, lo que implica que no existié cambio alguno en la distribucion

de biomasa.

Sin embargo, plantas mas pequefias y por ende con menor érea foliar
conducirian a menores tasa fotosintéticas, por lo que se esperaria entonces

que el rendimiento no sea similar entre tratamientos. Basicamente sucede lo
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que Rawson y Evans citan en 1971 al respecto; ellos sefialan que en plantas
castigadas por la defoliacién y el sombreo (baja tasa fotosintética), las reservas
son movilizadas en mayor proporcion para mantener el crecimiento del grano.
Asi, las reservas de carbohidratos en cereales pueden hacer una mayor
contribucion al rendimiento de grano en la mayoria de los cultivos que se

mantienen bajo condiciones de tension.

Sin embargo, en nuestro caso esta suposicion parte del hecho de que si los
rendimientos son en general semejantes entre tratamientos a pesar de que el
tratamiento 2 y aun el tratamiento 3 presentaron menor tasa fotosintética por
su tamafio reducido, entonces la materia seca que compensa la baja tasa
fotosintética, necesariamente debi6 provenir de “ahorros” en la elongacién de
tallos y hojas de la planta. Lo que coincide con lo que sefialaron Kook y Evans
en 1983 que al respecto dicen que los cambios en la distribucion de biomasa y
el aumento del indice de cosecha se originan esencialmente en la reduccion de
la demanda de sustancias asimiladas por parte de los organos vegetativos lo

cual permite una mayor inversion en la inflorescencia joven.

Es decir que en plantas de tamaifio reducido, la demanda de asimilados es
menor, por lo que éstos se destinarian hacia el grano, si es que el grano ya se
encuentra en crecimiento; porque de no ser asi puede suceder lo que Austin
indica en 1980 al decir que la mayor parte de los ahorros provenientes del
crecimiento reducido de los tallos se invierten inmediatamente el otros

Organos, en lugar de servir de reservas para apoyar un futuro crecimiento del

grano.
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Bajo este contexto, adquiere gran importancia el momento de la aplicacion
del fitorregulador ya que cuando éste se aplica al momento de antesis
(tratamiento3) es decir, cuando inicia la demanda de asimilados por parte del
grano es cuando se aprecia un mayor peso de grano aunque éste no llega a ser
significativo pero se aproxima a eflo, cosa que no sucede en el tratamiento 2
ya que en ese momento no hay demanda por parte del grano, depositdndose
los asimilados “ahorrados” en otras estructuras vegetativas, lo cual dié como
resultado que los rendimientos de materia seca no sean estadisticamente

diferentes entre tratamientos.

Por otro lado, apreciamos una correlacion negativa casi perfecta entre la
altura de la planta y el peso seco de los tallos, lo cual indica que al
incrementarse la altura final de la planta, el peso seco de los tallos disminuye,
esto implica que un tallo es mas pesado mientras mas corto sea por lo que al
referimos a peso seco, se supone que la altura del tallo se debe en gran parte a
la cantidad de agua que contiene el mismo, ya que en peso seco no existe
diferencia significativa entre un tallo largo y otro corto, lo que significa que
los tallos no fueron involucrados en el cambio de distribucion de biomasa.
Esta correlacion real entre las dos variables involucradas no significa que la

relacion sea de causa-efecto.

Ademas existe otra correlacion positiva altamente significativa entre las
variables “numero de granos de la muestra” y “peso de grano de la muestra”
donde como era de esperarse micntras mas granos contiene la muestra mayor
sera el peso de la misma, por lo que con esto se demuestra la gran influencia
que el componente “nimero de granos por unidad de superficie” tiene sobre el

rendimiento final de grano, esto es condicionado por el tamafio del mismo.
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Existen dos casos mas de correlacion negativa alta que vale la pena
nmencionar; una es entre el “peso de grano de la muestra” y “peso de las hojas
de la muestra”; esto es que a mayor peso de grano menor peso de hojas, quiza
porque gran parte de las reservas o asimilados de las hojas son traslocados
hacia el grano de manera que los granos que mas peso alcanzan es porque

fueron llenados con movilizaciones oportunas de la propia hoja.

Las otras dos variables son, también con correlacion negativa alta “peso de
las hojas de la muestra” y “niimero de granos de la muestra”, bajo la misma
hipotesis del caso anterior, esa traslocacion de la hoja hacia la espiga puede

contribuir tanto a peso de grano como al niamero de ello.

En términos generales se puede decir que el fitorregulador incrementa el
rendimiento de una manera indirecta, es decir, que cuando se aplica un
fitorregulador de crecimiento de efecto “achaparrador” en trigo este disminuye
el acame en plantas al reducir el porte de las mismas y por ende los
rendimientos finales seran mayores que en los casos en que no se aplica una

“achaparrador”.

Sin embargo en el presente estudio, las plantas de trigo, presentaron el
mismo rendimiento final tanto en materia seca como en ¢l misto grano,
independientemente de que existio diferencia de hasta 12 cm de altura de
planta entre tratamientos, lo cual implica que las reservas compensatorias
provinieron de ahorros en la elongacion de hojas ya que en el peso seco de

tallos no se aprecio diferencia alguna entre tratamientos.
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VIIl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

Estadisticamente no existid cambio alguno en la distribucion de biomasa,
sin embargo, cuando el DAMINOZIDE se aplico en [a etapa de
amacollamiento si s¢ indujo una reduccion en la altura de la planta, aunque los
“ahorros” de este efecto no contribuyeron al rendimiento de grano,
posiblemente porque el llenado de grano es una etapa que se d4 mucho mas
adelante y para entonces dichos “ahorros” ya no son traslocables dentro de la

planta.

El efecto del DAMINOZIDE dentro de la planta de trigo es el de mantener
una menor cantidad de agua dentro de ella y de esa manera disminuir su
porte, afectando con ello ¢l peso fresco de las estructuras, pero no asi ¢l peso

seco de las mismas.

Existe un “ahorro” de asimilados en las plantas tratadas con
DAMINOZIDE; dichos “ahorros” son destinados a llenado de grano, si en ese
momento existe demanda por parte de este; de no ser asi, esos asimilados son
depositados en otras estructuras vegetativas, por lo que en la etapa de antesis
puede ser el mejor momento para la aplicacion de este fitorregulador en trigo

cv. Temporalera M-87.

Para estudios similares, aplicar el DAMINOZIDE en etapas muy proximas
a antesis, con el fin de que el efecto de este se manifieste en grano, cuando

exista demanda por parte de €l.
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ANEXDO

13




ANALISIS ESTADISTICO

ALTURA FINAL DE LA PLANTA (cm)

B L OGQU E S

TRATAMIENTOS 1 2 3 4 X
I 106.1 119.1 1158 1187 1149
2 104.4 1020 101.2 1036 1028
3 111.3 109.7 1074  110.7  109.7
4 116.6 1181 1182 1168 1174
----- ANALISIS DE VARIANZA --—-
F.V. G.L. S.C. C.M.. F.C. Ft.
TRAT. 3 500.84 166.94 1424+  3.86a0.05%
BLOQUES 3 21.88 7.29 0.6 6.99 2 0.01%
ERROR 9 105.80 11.75
TOTAL 15 628.53

++ Diferencia estadistica altamente significativa
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Hay diferencia altamente significativa entre tratamientos para altura final

de ia planta, no asi entre bloques.

---DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA (DMS)

tratamiento promedio
4 11742 ---a
1 11492  -—---a
3 10970 b
2 10280 -—-c¢

DMS =548 cm.

Los tratamientos 4 y | son estadisticamente iguales entre si; €l tratamiento

3 es distinto a estos ¢ igualmente distinto al tratamiento 2.
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NUMERO DE GRANOS DE LA MUESTRA

B L O Q U E §

TRATAMIENTOS I 2 3 4 X
] 1959 2146 2047 2302 21135
2 2362 2279 2185 2315 2285.25
3 2343 2660 3362 2240 265125
4 1830 1938 2560 1963 207275
----- ANALISIS DE VARIANZA -
F.V GL. S.C. CM. F.C. Ft,
TRAT. 3 834108 278036 3.17 NS 3.862a0.05%
BLOQUES 3 390102 130034 1.48 NS
ERROR 9 787573  87508.1
TOTAL 15 2011783

NS no significativo
No existe diferencia significativa entre tratamientos ni entre bloques para

numero de granos de la muestra.
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PESO DEL GRANO DE LA MUESTRA (gramos)
B L OGQUE S

TRATAMIENTOS 1 2 3 4 X
| 72.8 88.5 809 909 83.275

2 923 89.3 88.3 905 90.1
3 95.1 103.6 1267 889 103575
4 67.3 717.8 1027 725 80.07

----- ANALISIS DE VARIANZA --—-

F.V. G.L. S.C. CM.. F.C. Fu.
TRAT. 3 1303.23 434.4] 3.6 NS 386a0.05%
BLOQUES 3 701.82 233.94 1.9 NS 6.99a0.01%
ERROR 9 1067.47 118.60
TOTAL 15 3072.52

NS no significativo
No existe diferencia estadistica significativa para el peso del grano de la

muestra.
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PESO SECO DE LOS TALLOS DE LA MUESTRA (gramos)
B L O Q U E §
TRATAMIENTOS ] 2 3 4 X

1 57.0 71.2 69.1 65.6 65.725

2 89.8 82.0 70.4 74.1 79.075
3 64.2 64.9 89.1 735 72.925
4 55.0 60.1 589 70.8 61.2

----- ANALISIS DE VARIANZA-----

F.V. G.L. S.C. CM. F.C. kt.
TRAT. 3 745.35 248.45 274 NS 3.86a0.05%
BLOQUES 3 66.72 22.24 0.02 NS 699a0.01%
ERROR 9 813.98 99.44
TOTAL 15 1626.05

NS no significativo
No existe diferencia significativa entre tratamientos y blogues para ¢l peso

de los tallos de las muestras.

48




ESTA TESIS RO DERE
SALR DE LA BISLIOTECA

PESO SECO DE HOJAS Y GLUMAS DE LA MUESTRA (gramos)

B L OQUE S

TRATAMIENTOS I 2 3 4 X
I 103.9  113.2 1011 103.6 10545

2 H33 1215 1129 952  110.725
3 74.1 87.8 74.4 106.7 85.75
4 789 1324 1160 122.1  110.1

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Ft.
TRAT. 3 523.11 174.37 1.5 NS 3.86a0.05%
BLOQUES 3 2280.81 760.27 6.58 NS 6.99a0.01%
ERROR 9 1038.49 [15.38
TOTAL 15 384242

NS no significativo

No existe diferencia significativa entre tratamientos ni entre bloques para el

peso de hojas y glumas de la muestra.
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ANEXO 11

SO




COEFICIENTE DE CORRELACION ENTRE COMPONENTES DE
RENDIMIENTO

COMPONENTES DE RENDIMIENTO EVALUADAS
1.- altura final de la planta
2.- nimero de granos de la muestra.
3.- peso de grano de la muestra.
4.- peso de los tallos de la muestra.

5.- peso de las hojas de la muestra.

] 1.0 -0.49 -0.52 -0.99 ++ -0.81

2 1.0 0.997++ 0.58 -0.91
3 1.0 0.63 -0.92
4 1.0 -0.86
5 1.0

+ 5% de significancia

++ 1% de significancia.
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