PepIIqeqoid 9p 9100 [¢ BANEOYIBIS,,  PEPIIqeqoid 3P %g('( 2 BANESYMISIS,  BANBOLTUSIS OU UQIOBINOSY ‘SN

« 0007} I
« €060 ..€06°0
w 1960 . L96°0
0120 «0LLO
«» 8290 ..8290
« L99°0 .4 2990
wll80 L2180
= £G2°0 . €S.0
«» 06,0 ..06L0
SN L0Z°0- SN L0Z0-
ouels) soiuanby
puay 0sad

«» 0160 }
»¥65'0 42920 }
6650 ..22.0 ..8€90 I

67

« V€90 W ZSL0 . L6BYO0 1210 I
wlll'0 W PL80 4xG6L0 4ZL80 4. 590 I
we IPL0 ws IB'0  4a LZL'0 44 TEB'0 4x LBL0 .. 8060 3

»sG8L0 w6580 .8LL0 .EIB0 wZIB0 ..6880 ..¥68°0 L

SN L0°0- «6EZ2°0- SN Z0€'0- »Z520- SN 600- «» 85Z'0- SNO9L'0- SN+#0L'O- |
soluenby onpden 21|04 0|01234 0]0l193ad elOH BloH olje L

olawnN  weliq ealy ‘welg buo buoT] ‘weiqg eInyy

T'N ‘ULIBJA U2 ‘L66] OUIINAUI-0U0)O

BIQUIAIS 9P OPI) [ AUBIND SIEIIIIWOD SAIOPB[NSI.LION) 0JJBND WOD SEPEN[BAI 7S-UOWII] “JBA (]
SHHUUD SHIUDYSF]) |OSBAIS [3P SEINWQUOITE SEINISLIINIBIBD SB| IP UOSIEIJ UQIIE[ILIOI IP JUIIDLIO)) °6 0IPEN))



4.5. Analisis de regresion.

En los Cuadros 10 y 11, se presentan los andlisis de regresion miuiitiple para
determinar el modelo final para el rendimiento en funcién de las demas variables

agronémicas, encontrandose que para el ciclo P-V dicho modelo resulté ser:

Rendimiento = 0+0.49 (A.F.)+0.68 (L.P.)-0.60 (L.H.)+0.38 (A.H.)+0.0 con una R%=0.91
En el ciclo de siembra O-1 el modelo final fue:
Rendimiento = 0+1.01 (D.C.)-0.13 (L.P.)+0.1 (P.A.)+0.0 con una R*=1.0
Donde:
A.F. = Area foliar.
L.P. = Longitud del peciolo.
L.H. = Longitud de la hoja.
A.H. = Ancho de la hoja.
D.C. = Diametro del capitulo.

P.A. = Peso de aquenios.
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4.6. Analisis Combinado.

El andlisis combinado se realiz6 para comparar los resultados del primer ciclo de
siembra (P-V) con los del segundo ciclo (O-l) (Cuadro 12) encontrandose diferencias
altamente significativas para las variables del desarmollo vegetativo entre el ambiente,
los tratamientos y la interaccién de ambos ciclos, excepto en longitud del peciolo y drea
foliar que fueron no significativas. Para el caso de las variables de rendimientos los
resultados se encuentran en el Cuadro 13, donde todas presentaron diferencia

altamente significativa tanto en ambientes como en tratamientos y su interaccion.
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5. DISCUSION.

La investigacion tuvo como objetivos evaluar y comparar los efectos de los
fitorreguladores Biozyme TF, Biogib (Acido Giberélico), Cycocel (Clormequat) y Cultar o
Bonzi (Paclobutrazol) en el crecimiento y rendimiento del girasol (Helianthus annuus L.)
var TECMON-52 en once variables estimadas. En cada uno de los caracteres
agronémicos estudiados se realiz6 el analisis de varianza (ANOVA), en dos ciclos de
siembra, los resultados mostraron diferencias altamente significativas entre los valores
de un tratamiento a otro, lo cual era de esperarse por las diferentes acciones
fisiologicas de los fitorreguladores experimentados (Rojas, 1993; Rojas y Ramirez,

1988).

Las plantas crecieron mas con el tratamiento Biogib o Acido Giberélico que en los
demas reguladores de crecimiento, debido a que presentd el efecto mas acentuado en
la elongacion de los tallos, por que se estimula el crecimiento de los entrenudos mas
jovenes (Weaver, 1990; Guardia y Benlloch, 1980). Aunque por ofra parte, Liu y Loy,
(citados por Salisbury y Ross, 1994) mencionaron que las giberelinas aumentan
crecimiento porque promueven la division celular, estimulando a las células de la fase
G-1 a entrar a la fase “S”, acortandola. El incremento en el nimero de células da lugar a
un crecimiento mas rapido del tallo, debido a que cada una de las células puede crecer.
Sin embargo, la expansién de la hoja no fue afectada positivamente por el &cido
giberélico siendo menor que el testigo. Cleland (1969) asienta que la expansién foliar
esta influenciada por otros factores y la estimulacién caracteristica del acido giberélico

es el alargamiento de los entrenudos.



Contrariamente al Biogib, el Cycocel (Clormequat) retardd su crecimiento,
disminuyendo la altura de la planta (24 - 28 %), debido a que impide [a division celular
en el meristemo subapical del tallo (Weaver,1980). El modo de accién de este regulador
es inhibir un paso metahdlico de la primera fase de la biosintesis de giberelinas, no hay
la conversion de pirofosfato de geranilgeranilo en pirofosfato de copalilo, para formar
finalmente ent-kaureno, por que se inhibe la actividad de la enzima kaureno sintetasa
(Talon, 1993; Salisbury y Ross, 1994). Aun cuando el Cycocel (Clormequat) indujo tallos
cortos y hojas mas pequefias, de cualquier forma es razonable la afirmacién de Ginzo ef
al. (citados por Rojas y Ramirez, 1987), en el sentido de que la accién de este inhibidor
no se debe a los cambios anatdmicos o morfolégicos que induce sino a los cambios
fisiolégicos condicionados por factores ambientales, ya que el efecto tipico es dar
resistencia al estrés de sequia. Al reducirse la absorcién de agua existe la probabilidad
de un cierre de estomas producido como un efecto del metabolismo del acido abscisico

(Larssen y Bayer, 1987).

La disminucién del diametro del tallo por Biogib (acido giberélico) se debid
probablemente a un estado de estrés y falta de nutrientes energéticos debido a la
accién combinada del estimulo en crecimiento longitudinal y las limitantes del medio por

exceso de calor y excesiva demanda transpiratoria,

La maxima reduccién del area foliar lograda por el Biogib (Acido Giberélico), es
por que las giberelinas quiza impiden la divisién celular en los tejidos maduros, que
constituye un requisito previo, necesario para la creacién de zonas meristematicas y la

formacién de raices iniciales. El efecto de las giberelinas puede ser también nutritivo
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debido a que se estimula el crecimiento de los brotes, compitiendo asi por obtener los
productos asimilados que requiere la iniciacion de las raices (Weaver, 1990). Los
experimentos realizados por Martinez (1995) en papa (Solanum tuberosum L.)

concuerdan que el Acido Giberélico reduce el 4rea foliar.

Para el caso del 4area de la hoja, disminuye 20-50 dias después del tratamiento
con GA,, tal vez porque se incrementd la actividad de la alfa amilasa y no tuvo efecto en
la actividad de la beta fructanosidasa en las hojas (El-Fouly ef al., 1988). O bien, por las
mismas razones dichas de estrés por exceso de transpiracion (calor y sequia) que no

pemitid que las células de la hoja estuvieran en turgencia.

Aunque el objetivo no era estudiar diferentes fechas de siembras, pero con la
finalidad de aprovecharse las moderadas precipitaciones que cayeron durante los
meses de Marzo y Abril se sembrd el dia 1 de Mayo de 1997, ocasionaron que los
resuitados de rendimiento de la semilla y el tamafio del capitulo disminuyeran

considerablemente al retrasarse |a fecha de siembra (Iracheta, 1985).

Durante el ciclo de siembra Primavera—Verano, el rendimiento de aquenios
(Kg/ha) fue menor en los cuatro fitorreguladores experimentados en comparaciéon al
testigo, debido a las altas temperaturas que prevalecieron (29°C promedio), se
presentaron los efectos como: aumentar el porcentaje de avanamiento de la semilla,
provocamiento de pérdida en la viabilidad del polen, evita la formacién de la semilla en
la parte central del capitulo, aceleran el desarrollo vegetativo de la planta, y como
consecuencia de todo esto se provoca una reduccién en el rendimiento (Ortegén ef al.,

1993).
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La correlacién positiva y altamente significativa de diametro de caplitulo, peso de
1,000 semillas, seguidos por nimero de semillas por capitulo, tienen el mas alto efecto
en el rendimiento; esto concuerda con el analisis de datos tomados por Dhaduk ef al.
(1985), de nueve caracteres relacionados con el rendimiento en 20 variedades de
girasol. A su vez Diaz (1985) encontr6 una correlacion positiva y altamente significativa
entre el didmetro del capitulo y rendimiento. También Alam ef al., y Diaz et al., (citados
por Avila, 1990) encontraron que el rendimiento de aquenios por planta tiene un alto
valor hereditario, y esta correlacionado positivamente con el diametro del capitulo, y el
nimero de semillas por capitulo, caracteres usualmente considerados como criterios de

seleccién.

El regulador de crecimiento Biozyme fue el que incrementé el rendimiento de
aquenios en el ciclo de siembra otofio invierno por que es un fitorregulador complejo
formado por microelementos y varias fitohormonas, confirmando estos resultados los

trabajos de Martinez (1995) y Avila (1990).

El efecto de Biozyme fue muy consistente estimulando positivamente las variables
medidas, excepto la altura de la planta. Es muy discutible si este efecto se debe al la
presencia de un complejo hormonal (auxinas, giberelinas y citocininas) o a la fraccién
con micronutrientes o al conjunto de ambas. El efecto del Clormequat fue también muy
consistente promoviendo plantas mas pequefas en altura, pero no en éarea foliar,
contrariamente a otras experiencias este efecto no condujo a mayoes rendimientos tal
vez por que los riegos oportunos en el ciclo P-V y la lluvia en el ciclo O-| no llevaron al

girasol a un estado de estrés de sequia muy severo que es la condicién en que el
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Clormequat deja sentir efectos positivos ya que la accién antigiberelica de este producto
no es realimente estimular el rendimiento sino proteger de condiciones de estrés. Se
considera que el estrés no fue muy severo por que estadisticamente la influencia de los

fitorreguladores fue igual en ambos ciclos aunque en el ciclo O-| se presentaron lluvias.

El rendimiento de aquenios durante el ciclo de siembra P-V fue menor en los

tratamientos debido a varios factores principalmente a:

1. Elevadas temperaturas: producen una disminucién del transporte de materiales al
presentarse temperaturas mayores de 40°C, siendo la temperatura 6ptima para el
transporte entre 20 y 30°C (Guardiola y Garcia, 1993). Los resultados obtenidos por
Downes, citado por Ortegon ef al. (1993), mostraron que los efectos adversos de las
altas temperaturas afectan mas el rendimiento de la semilla que el contenido de
aceite concordando esto con los resultados obtenidos. Al igual Semihnenko, citado
por Vranceanu (1977), menciona que la mayor produccién de semilla se alcanza
cuando la temperatura media diaria durante la fase de formacion y llenado de las
semillas se efectiia entre los 18 y 22°C, si se sobrepasa la temperatura media diaria
los 26 ~ 28°C la formacion y el proceso de llenado de la semilla se dificulta

considerablemente.

2. Baja humedad relativa: a mayores temperaturas se produce un bajo porciento de
humedad relativa, en el caso del primer ciclo de siembra (P-V) fue de un 64%,
ocasionandose un potencial hidrico atmosférico de —70 MPa (Salisbury y Ross,
1994).
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3. Riegos Abundantes: el girasol es un cultivo que consume importantes cantidades
de agua en las épocas de formacién y llenado de las semillas, donde el mayor
consumo tiene lugar desde la etapa de formacién del capitulo hasta el final de la
floracién. Ortegén, et al. (1993), cita que Muriel ef al., lograron rendimientos de
3.11 t/ha al aplicar nueve riegos con intervalos de 10 dias, lo cual esto no concuerda
con nuestro experimento, por que las plantas sufrieron de estrés hidrico no excesivo

pero si suficiente para disminuir el rendimiento (Salisbury y Ross, 1994).
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6. CONCLUSIONES.

Una vez analizados los resultados obtenidos en la presente investigacion y
tomando como base principal los objetivos e hipdtesis planteados, se concluye y se

sugiere lo siguiente:

Todas las caracteristicas evaluadas mostraron diferencias significativas lo que
refleja que los fitorreguladores tuvieron influencia sobre la expresion de tales

caracteres.

La aplicacién de Biogib (Acido Giberélico) determiné un mayor aumento en la
altura de las plantas pero un descenso en el rendimiento; el Clormequat determiné un

rendimiento intermedio en ambos ciclos.

El regulador de crecimiento que determiné la menor altura de las plantas fue el

Cycocel (Clormequat).

El compuesto Cultar (Paclobutrazol) fue el que produjo una mayor area foliar total
de la planta en el ciclo de siembra Primavera—Verano; mientras que en Otofio - Invierno

Biozyme originé la mayor area foliar.

El rendimiento de aquenios en el ciclo de siembra primavera — verano fue menor
con los fitorreguladores experimentados. En el ciclo de siembra otofio — invierno el

rendimiento de aquenios fue mayor en el tratamiento Biozyme.



7. RECOMENDACIONES.

Se recomienda sembrar el cultivo de girasol del ciclo primavera — verano a partir

del dfa 14 de marzo.

Se recomienda hacer aplicaciones de Cultar (Paclobutrazol) con dosis mas

elevadas para observar los efectos inhibitorios del crecimiento.

Realizar un mayor niimero de aplicaciones de los fitorreguladores.
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Figura 10.- Plantas de girasol (Helianthus annuus L.) tratadas con los
fitorreguladores Biogib (4cido giberélico) y Cycocel (Clormequat),
durante los ciclos de siembraP -V y O -1, 1997.
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Figura 11.- Plantas de girasol (H. annuus L.) tratadas con los fitorreguladores
Cultar (Paclobutrazol) y Biozyme, durante los ciclos de siembra
P-VyO-I, 1997.
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Figura 12.- Plantas de girasol (H. annuus L.) del tratamiento testigo en cada
ciclo de siembra.
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Figura 13.-Capitulos de girasol (H. annuus L.) tratados con los fitorreguladores
Biogib (4c. giberélico) y Cycocel (Clormequat), durante el ciclo de
siembra O — |, 1997, En el ciclo P-V los capitulos fueron poco
menores en su diametro.



Figura 14.- Capitulos de girasol (H. annuus L.) tratados con los fitorreguladores
Cultar (Paclobutrazol) y Biozyme, durante el ciclo de siembra O — 1.
En el ciclo P-V los capitulos fueron poco menores en su didmetro.

95



TESTIGO

e B e
0 n § I s ! ] w0 w 1

0 5 30 15 SO0

Figura 15.- Capitulos de girasol (H. annuus L.) del tratamiento testigo durante el
ciclo de siembra O — I. En el ciclo P-V los capitulos fueron poco
menores en su diametro.
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