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RESUMEN

Este trabajo se desarrolld en la Escuela de Agricultura

vy Ganaderfia de la Universidad de Sonora, de febrero a abril
de 1989, El objetivo principal fu@ conocer la respuesta

del ballico italiano a la aplicacidn de once reguladores
de crecimiento en 1la produccidn forrajera y contenido

nutricional de este zacate.

Se empled un disefio completamente al azar con cuatro
repeticiones. Los tratamientos fueron agro plus .24 1l./ha.,
tenziladenina 40 ppm, burst 2 1./ha., biozyme 1.2 1./ha.,
cinetina 100 ppm, cytocyme 1.2 1./ha., fosnutrem 1.2 1./ha.,
ftalimida 100 ppm, pro gibb 2 x 20 ppm, raizal 12.5 gr./l.

y triggrr 1.2 1./ha,

Cada parcela abarcé una é&rea de 50 m2 (5 x 10 m).
La densidad de siembra fué de 45 kg./ha. La fertilizacién
fué de 115 kg./ha. de nitrdgeno y 92 kg./ha. de fdsforo
en presiembra ¥y 60 kg. de nitrégeno ¥ 60 kg. de fésforo

después de cada pastoreo.

El primer corte del experimento se realizd el dia
1 de marzeo, trece dias después de la primera aplicacién
de los reguladores de crecimiento y el segundo corte el
13 de abril, veintiddés dias después de la segunda aplicacidn
reduciéndose el tiempo de recuperacidén a 17.5 dias en
promedio. Ademds de acortarse el periodo de recuperacidn,
los tratamientos ftalimida, pro gibb 2x y burst, mostraron

alturas de 60 cm. aproximadamente al tiempo de corte, ademis
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de no verse muy afectados en su contenido nutricional en

comparacidn al testigo.

El tratamiento ftalimida aumentd 1la produccién de
materia verde en el 30.6% y 26.4% en el primero y segundo
corte, respectivamente. El tratamiento benziladenina mostrd
tener efecto en el aumento del contenido de proteina cruda
del ballico italiano. Los tratamientos a base de citocininas
mostraron el contenido de fibra eruda mAs alto. El contenido
de cenizas no se vid afectado por los tratamientos. El
contenido de grasa fué mds alto y altamente significative

en los tratamientos pro gibd 2x, raizal y ftalimida.



INTRODUCCION

En la actualidad, el uso de reguladores de crecimiento
en la agricultura, ha venido a revolucionar la explotacién
de diversos cultivos, ya que nos permite modificar los
procesos fisiolbdgicos de 1las plantas para obtener los

resultados deseados en la produccidn de los cultivos,

Estos productos son capaces de influir en la fisiologia
de la planta desde la germinacién hasta la cosecha, como

se ha visto en cultivos agrondmicos, horticolas y otros.

Viendo su efecto en aumentar la produccifén de diversos
cultivos, nace la inquietud de experimentar en el zacate

ballico italiano (Lolium multiflorum Lam.) en praderas

irrigadas, ya que @&stas han adquirido gran importancia
en la produccidn ganadera, por ser una forma econdmica
de producir alimento para preengorda de ganado, ademéas

de ser 1la fuente de nutriente mAs importante en su

alimentacidn.

Por esta razdn se busca explotar al miximo el potencial
forrajero de la planta, por medio de 1la aplicacion de
productos que permitan aumentar la produccidn ¥
disponibilidad de forraje mAs rdpida y asi explotar al

mdximo la produccidn forrajera potencial de la planta.

Es importante considerar los reguladores ya conocidos,

asi como lcs nuevos, para evaluarlos en este forraje.




LITERATURA REVISADA

Las 3sustancias reguladoras de crecimiento de las
plantas, desempefian un papel muy importante en el
crecimiente y desarrolleo de los vegetales. Este hecho
lo enuncid Went hace muchos afiecs en su famosa aseveracidn
"sin sustancias de crecimiento no hay crecimiento": encontrd
que para desarrollarse longitudinalmente, los tejidos deben
recibir sustancias de crecimiento; aunque estas sustancias
endigenas controlan normalmente el desarrollo de la planta,
puede modificarse el crecimiento mediante 1la aplicacidn
de sustancias exdgenas, algunas de las cuales pueden

producir resultados provechosos para el hombre.

La ciencia de la regulacidén del crecimiento se hizo
durante 1la primera mitad del siglo actual. Una vez
establecido firmemente que el crecimiento y reproduccidn
de las plantas eran controladas por hormonas formadas dentro
de ella, las posibilidades de influlfr en el comportamiento
de las mis=mas por la aplicacidén externa de compuestos que
podrian mcdificar el =sistema interno de hormonas, 1llegh
a ser una posibilidad, pero antes de que cualquier progreso
pudiera hacerse, fué necesario descubrir 1la naturaleza

quimica de las hormonas endégenas (20).

Regulador de crecimiento.— Compuesto quimico que en pequefias
concentrac.ones, es capaz de dintervenir en el metabolismo

para activar o inhibir algiin proceso del desarrollo. Estos

compuestos pueden ser naturales o sintétices (17).




REGULADORES DE CRECIMIENTO

Seglin Weaver (20), se reonocen cuatro tipos generales
de hormonas de 1las plantas: auxinas, giberelinas,
citocininas e inhibidores. Los efectos biolbdgicos de estos
reguladores dé crecimiento se analizan a continuacién.
Debe destacarse que la respuesta puede variar segiin la
especie y la variedad, incluso una variedad determinada

puede responder de manera diferente en condiciones

ambientales distintas.

AUXINAS

Las auxinas desempefian una funcién importante en 1la
elongacidn de las cé&lulas de los tallos y coleoptilos;
otros de los efectos del tratamiento con auxinas son la
torsidn de los tallos y el desarrollo de defectos formativos
(atrofia, acoplamiento y desarrollo de una venacidn anormal )
en hojas nuevas., Las auxinas estimulan también la divisién
celular; por ejemplo, frecuentemente fomentan el desarrollo
de calles de 1los que desprenden crecimientos similares
a raices. Las auxinas son efectivas en iniciar la formacién
de raices de varias especies, Esta respuesta de
enraizamiento fué 1la base de 1la aplicacién priactica en

la agricultura, de sustancias reguladoras de crecimiento,
GIBERELINAS

El efecto de asperjar plantas con giberelinas es la
estimulaciéan del crecimiento. Los tallos de las plantas
asperjadas se vuelven generalmente mucho mas largos que

le normal. Se estimula el crecimiento de los entrenudos



mds jbvenes y frecuentemente se incrementa la longitud
de los entrenudos individuales, mientras que el nfimero
de entrenudos permanece sin cambio. Con frecuencia se asocia
la palidez temporal de las hojas de muchas plantas tratadas
con el aumento de la superficie de las mismas; sin embargo,
el color verde normal vuelve al cabo de unos diez dias.
La aplicacién de giberelinas a los talles, produce un
incremento pronunciado de 1la divisidn celular en el
meristemo sub-apical vy Provocan el crecimiento ripido de
muchas plantas arrosetadas. En vegetales como los pastos
y el apio, la aplicacién de 1las giberelinas produce mayores
aumentos en produccidén total de materia verde, que el que

se obtiene en plantas no tratadas.

CITOCININAS

Dos efectos de las citocininas son provocar la divisién
celular y regular la diferenciacién de los tejidos cortados;
también provocan elongacién de segmentos de tallos
etiolados. Estas respuestas se deben &N gran parte a la
elongacidn celular. Dtro efectn es el retrase del
envejecimiento de los tejidos vegetales, Cuando una parte
de una hoja es tratada con citocininas, los aminodcidos

Yy otros nutrientes se ven atraidos hacia la parte tratada.

INHIBIDORES
Los inhibidores constituyen un grupo bastante distinto
entre las sustancias de crecimiento de las plantas que

inhiben o retrasan algunos procesos fisioldgicos de 1los

!



vegetales. Se han descubierto compuestos que retrasan la
divisién y elongacién celular de los tejidos de brotes,
regulando en esa forma la altura de las plantas, de manera

fisioldgica, sin provocar malformaciones en las hojas o

los tallos,

EFECTOS GENERALES DE LOS PRODUCTOS UTILIZADOS

Acido Giberélico.- En la India, Leben y Bartom (1957),

asperjaron zacate azul de kentucky (Poa pratensis) con

GA3 a razén de 0, 28, 56, 112 gr. por .4047 ha. Cada
cantidad de GA3 se disolvid en 400 litros de agua., Las
aspersiones se hicieron en otofio, é&poca desfavorable para
el crecimiento, utilizando fertilizante (10-10-10) a niveles
de 0,98 y 293 kg. por .4047 ha.; & dias después del
tratamiento, el pasto de crecimiento lento crece nuevamente
con rapidez, como lo puso de manifiesto la intensificacidn
del color verde y el desarrollo de nuevos brotes. Quince
dias después del tratamiento, se cosecharon las plantas,
cortédndolas a 4 cm. del suelo. Las giberelinas produjeron
un aumento significative del peso de la planta, tanteo en
fresco como en el seco. El mayor aumento se produjo al
utilizar fertilizantes junto con el regulador de crecimiento

(20).

Agro Plus.- Modificador del suele y acondicionador, el
cual gs un producto bioldgice natural que contiene
sustancias de tipo hormonal, 1las cuales estimulan el
crecimiento de la planta y de la raiz. Estudios realizados

sobre el maiz, mostraron que la teoria de que los agro-




plus 1liberan nutrientes y el incremento de produccidn,
ademds de la concentracidén de proteina en los granos, no
fué verdadera en esta prueba; por lo tanto, ne parece que

este producto tenga actividad reguladora de crecimiento

(16).

Benziladenina.- Es una citocinina sintética mAs activa
que la zeatina (la citocinina natural més potente) (14).
La benziladenina, los retardadores de crecimiento de las
plantas ¥ las auxinas, son los compuestos que méas
frecuentemente se aplican para retrasar la senescencia
de ciertas especies y sobre todo en la cédscara de los frutos
(20).

Bioczyme T.F.- Es un complejo trihormonal, que tiene un
espectro de accidén mAs amplio que los bihormonales y su
uso se extiende a todos los cultivos. Bajo estas
condiciones, es importante situar este fitoregulador
complejo en los factores de produccidn, para saber las
razones de su uso y sobre todo no como una solucidn magica,
sino como la modificacién en los niveles de las sustancias
responsables de la diferenciacidén, con el propdsito de
obtener una respuesta deseada, en calidad y produccién.
Aporta a la planta en forma exdgena una cantidad extra
de giberelinas, auxinas y citocininas, para que manifieste
al maximo posible su potencial genético. En cualquier caso,
el medio ambiente juega un papel primordial, ya que es
el finico proveedor del estimule que genera la sintesis
hormonal (10).

Burst.—- Es un regulador de crecimiento natural que contiene
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citdgeno, un complejo hormonal de citocinina que actiia
sinérgicamente con  las hormonas naturales de la planta,.
Desde el descubrimiento cientifico para el uso de hormonas
vegetales y de reguladores de crecimiento para incrementar
la produccidn, ha sobrevenido un nuevo concepto en el manejo
de los cultivos, lo que ha sido denominado como su manejo
fisiologico; éste, a través del uso de burst puede
proporcionar al agricultor una herramienta para un mejor
manejo del cultive y optimizar su potencial genético para
producir. Este producto puede utilizarse para regulér muchos
procesos fisiolbgicos dentro de 1la planta., El citégeno
promueve el inicio y desarrollo de las yemas, lo cual mejora
el crecimiento radicular, incrementa el amacollamiento
y brotacidén y promueve la produccién de los componentes
que dinciden en el rendimiento o produccidn y el vigor
reproductivo. Su uso en las etapas iniciales de la vida
de la planta ayuda al manejo del desarrollo de la misma
y determira su potencial de producecifn. Las condiciones
de estrés, causado por el medio ambiente y las inducidas
por las pricticas culturales, pueden causar pérdidas severas
en el rendimiento. El citégeno no puede cambiar las
condiciones de estrées ambiental, sin embargo puede
incrementar 1la tolerancia de 1la planta al estrés e
incrementar su habilidad para compensar tales condiciones,

ayudando a la planta a desarrollarse mejor (3).

Citozyme.- Es un estimulante bioldgicamente activeo, usado

para mejorar el potencial de produccidn en varios cultivos.




Es sustancialmente una mezcla de complejos que tienen varias
citocininas, auxinas, aminodcidos y minerales quelatados.
Estudios realizados en 1la Universidad de Arkansas sobre
el modo de  accidn, indicaron wuna tendencia hacia un
incremento en el crecimiento vegetativo conforme a 1lo
estimade por las acumulaciones de peso fresce y seco, la
reduccidn de la absorcién de potasio, la disminucidn en
la transpiracidén v el aumento en la fijacidén de bifxido

de carbono (4).

Cinetina,- La cinetina y la tiourea son compuestos quimicos
principales que han demostrado ser efectivos en romper
el letargc debido a las altas temperaturas. La cinetina
reduce tambi&n el tiempo de incubacidn a bajas temperaturas,
necesarias para la buena germinacidn a temperaturas
elevadas. O0Otros estudios han demostrade que la cinetina
es eficaz para vencer la inhibicidn de la germinacién en

semillas de lechuga provocada por las concentraciones de

sales (20).

Fosnutren.- Los productos en base a sintesis de aminoacidos,
suministran a los organismos vivos aminopdcidos libres
en forma y cantidad adecuada para que sean rdpida vy
facilmente absorbidos con el minimo gasto energético.
Los destinados para la agricultura, segiin la funcidn
especifica para la que han sido desarrollados, son
rapidamente absorbidos por via radicular y foliar; en
ciertos cultives y condiciones, se han comprobado tarda

menos de 24 hrs., acorta los procesos de sintesis y formacidn




de proteinas, reduce .la cantidad de nutrientes, tanto
orgdnicos como minerales, que es necesario poner a
disposicidén del cultive, ademds actfian como catalizadores
de gran potencia que regulan el crecimiento a través de
mecanismos en;imﬁtitns. Este producte contiene todos los
amino&cidos biocldgicamente dimportantes: alanina, valina,
glicocola, isoleucina, isucina, prolina, treonina, serina,
metionina, hidroxiprolina, fenilalanila, &cido aspértico,
dcido glutdmico, tiroxina, 1lisina, histidina, arginina,
cisteina, ¢triptofano, en concentraciones desde 0.01 hasta
10.5 gr./100 gr. de producto (los tres restantes hasta
completar los 22 fundamentales, es decir, asparragina,
glutamina y cistina se encuentran presentes en muy pequeiias

proporciones o trazas de ppm) (11).

Ftalimida.- Se han descubierto un grupe de compuestos que
tienen efectos reguladores del crecimientao en forma
pronunciada. Las ftalimidas son efectivas en una gran
variedad de tratamientos. Cabe aclarar que el efecto es

similar al obtenido con la giberelina.

Es obvio tambi&n que el crecimiento exagerado de 1la
planta no necesariamente es deseable. Estudios realizados
en maliz muestran la influencia de la ftalimida en el tamaifo
de brotes en un 67%, sefialindose que no hubo incremento
en peso fresco y seco y siI una notable disminucidén en 1a
clorofila, fenbmeno probablemente causado por el crecimiento
anormalmente rapido de leos brotes (5,13). En estudios

realizados en frijol, muestran un incremento en la longitud




de los brotes, de 54%, 26% de peso fresco y 58% de peso
seco; esto indica que el peso de 1la planta se debe a la

produccidn acelerada de peso seco (6).

Raizal 400.- . Es una f&rmula desarrollada primordialmente
para proveer de nutrientes y estimular el crecimiento de
raices provenientes, ya sea de trasplante o de siembra
directa. La accidén conjunta de su balance nitrégeno-fésforo—
potasio-magnesic y su complejo hormonal, constituye un
suplemento muy adecuado a los principales requerimientos
nutricionales y de plantas mis jdvenes, lugrﬁndose.un mejor
brote de raices y un crecimiento més réApido y vigoroso

de la planca (2).

Triggrr.— Jompuesto de citocininas y es producido utilizando
fermentacidon microbiana ¥y extractos de plantas. En oche
afios de pruebas de campo en Estados Unidos y otreos paises,
este producto ha incrementado el rendimiento econdmicamente
significativo en wuna amplia variedad de cultivos. Los
incrementos totales de produccién han promediado un 14%
en 396 pruebas en 38 cultivos, wutilizando regimenes de
aplicacidn o6ptima con resultados Gptimos en el 91% de los
trabajos. Los efectos al producto han incluido mayor masa
radicular, aumento en el crecimiento vegetativo,
mejoramiento a la calidad del cultiveo y aumento a la
resistencia al estrés ambiental. Los estudios que
demuestran un aumento en la fijacién de nitrdégenoc ¥y un
aumento en el nimero de microorganismos del suelo, sugieren

muchos mecanismos posibles (18).
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Ballico o "Rye Grass"
El género Lolium estd constitufido por B8 especies,

de las cuales el ballico inglés o perenne (Lolium perenne

L.) y el ballico italiano o anual (Lolium multiflorum Lam. )

son las de méyar importancia econdmica para la produccién
forrajera en las regiones de clima frio alrededor del mundo.
El ballico italiano es native de las regiones del
mediterrdneo, sur de Europa, norte de Africa y Asia Menor.
Fué cultivade por primera vez al norte de Italia, pero
no se tienen datos exactos de cuando se introdujo a Estados
Unidos, aunque se considera que fué en los dias de la

colonia.

El bailico italiano es un zacate amacollado sin ningin
tipo de hibito rastrero; las hojas y vainas sin pubescencia:
su inflorescencia es una espiga de 17 a 30 cm. de longitud
con un promedio de 38 espiguillas, estd provisto de aristas
en los flésculos: los tallos son cilindricos; las vainas
de las hojas envuelven a los brotes y son de un color
amarille verdoso en la base,. Llega a crecer hasta 130

cm. de alto (12).

Todas las temperaturas extrempsas, tantec bajas como
altas, detienen su crecimiento. Estos pastos resisten
temperaturas bajas menores a los 0'C, no obstante en Mé&xico
se ha observado que las temperaturas de 5'C no afectan
mucho su produccidn. Con relacidén a las temperaturas altas,
el desarrollo forrajero del ballico inglés se detiene a

los 30'C y l1a del ballico italiano a los 32'C. Su riqueza

11



en elementos nutritivos en base a materia seca es la
siguiente: proteina bruta 3.1%, carbohidratos 6.8%, fibra

13.4%, grasa 1.3%, cenizas 2.5% (7).

Maynard ~ (15) reporta los siguientes elementos

nutricionales: materia seca 24,3%, proteina 19.5% y fibra
20%. Lizarraga (12) reporta una produccién de 3.43 ton./ha.
de forraje seco en febrero, 2.6 ton./ha. en marzo, 3.5
ton./ha. en abril, ademéds de una disminucidn en el contenido

de proteina cruda de 19% aproximadamente en febrero, a

11Z en marzo.
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MATERIAL Y METODOS

El experimento se realizé en el campo experimental

de la Escuela de Agricultura y Ganaderia de la Universidad
de Sonora, 1localizado en el km. 21 de la

carretera

Hermosillo-Bahia Kino.

La textura del sitio experimental corresponde a un

suelo franco arenoso.

Las caracteristicas quimicas se obtuvieron a partir
de un anflisis de suelo realizado antes de la siembra (1).

Los resultados mostraron un suelo ligeramente alcalino

con buena fertilidad y contenido de minerales normal, sin
problemas de sales. Los datos se presentan en el Cuadro

1 y corresponden a las profundidades de 0-30 cm. vy 30=-60

Ch.

Se realizd un barbecho a 30 em. de profundidad, un

rastreo a 10 cm. y el trazo de melgas.

La siembra se realizd el 6 de noviembre de 1988, usando

la variedad tertraploide, a una densidad de 45 kg./ha. de

semilla.

Se fertilizé en presiembra con 115 kg./ha. de
nitrégeno, usando como fuente la urea (46-0-0) y 92 kg./ha.
de fésforo, usando como fuente superfosfato triple (0-46-
0) y después de cada corte se fertilizé con 60 kg. de

nitrogeno y 60 kg. de fésforo, wutilizando las mismas

fuentes.
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El riego de nacencia se aplicéd el 7 de noviembre
(1&mina 5 cm.) y fueron tres de auxilio, realizados el 14
de noviembre, 15 de diciembre y 6 de enero, antes del primer
pastoreo efectuado el 20 de enero. Los demds riegos se
dieron despuéé de cada pastoreo y fertilizacién con una

lédmina aproximada de 10 cm.

El trabajo experimental consistid en la evaluacién
de once reguladores de crecimiento en la produccidn y
contenido nutricional de ballico italiano, comparado con
un testigo sin aplicar. La variedad utilizada fue
tetraploide. Los nombres comunes, dosis, presentacidn vy

costos de los productos quimicos usados, se presentan en

el Cuadro 2.

Se utlizd el disefioc completamente al azar con &
repeticiones. La parcela experimental constd de un
rectdngulo de 5 m. x 10 m. La parcela ftil comprendid una
superficie de 3 m. x 8 m., resultando de eliminmar 1 m.

de cada lado, para evitar el efecto de orilla en los

tratamienteos.

La distribucién de los tratamientos en el terreno

se muestran en la Figura 1.

Para la seleccidn de la muestra se hizo un croquis
de las parcelas y se seleccionaron 1los nfimeros de las
muestras al azar (Fig. 2). La localizacifén de la muestra
en el terreno se hizo con cuerdas marcadas (Fig. 3): después

de tomar la muestra, se estacd el punto para hacer los

14



siguientes muestreos. El corte se realizd a 5 cm. del suelo.

Las wvariables evaluadas fueron las siguientes: a)
produccifén de materia verde, b) produccidn de materia seca,
c) porciento de proteina, d) porciento de fibra cruda,

e) porciento de cenizas, f) porciento de grasa.

Para las evaluaciones estadisticas se realizd el

andlisis de Kruskal-Wallis, ademds de la prueba de Duncan

(9,19) para cada uno de los cortes y cada una de las

variables evaluadas.

Preparacidn y aplicacién de reguladores

La cantidad de producto se prepard en base a la
calibracidn del aguildn (aspersor manual de cuatro bogquillas
con presidén controlada, con equipo de bidxido de carbona)
para el &area de la parcela. Para cubrir la superficie se

necesitaron 3 1. de agua v en base a este volimen, se

prepararon las soluciones. En el caso de productos no
solubles en agua (cinetina y benziladenina) se disolvieron
en una so0lucidn de 0.1 N de hidrdxido de sodio precalentado

a un mAximo de 60'C v después se aford a 3 1. con agua.

La aplicacidn se llevd a cabo de 6 a B am para evitar
la degradacidn de productos por las altas temperaturas,

ademds de evitar problemas con vientos.

Se recolectd la muestra en bolsas de plasticeo y se

pesaron al momento de cortar, después se pasaron a bolsas

15



papel y se metieron a la estufa por 24 hr., a una
temperatura de 70'C para secarlas y proceder con el molido
para iniciar el andlisis bromatoldgicos (8), ‘el cual se
llevéd a cabo en el Laboratorio de Nutricidn de la Escuela

de Agricultura y Ganaderia de la Universidad de Sonora.
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RESULTADOS

Debido a que el cultivo de ballico 4italiano se ve
afectado en su crecimiento por las altas temperaturas,
el andlisis estadistico se realizd por separado para cada

fecha de corte y cada una de las variables medidas.

La primera aplicaciédn de reguladores se realizd el
15 de febrero de 1989 y el primer corte fué el 1 de marzo,
fecha en la cual el testigo alcanzd una altura de 30 cm.
Es importante aclarar que habia tratamientos que presentaban
alturas de hasta 60 cm., tal es el caso de ftalimida, acido
giberélico y  Dburst, de los cuales 1los dos primeros
presentaron cierto amarillamiento causado probablemente

por el crecimiento ré&pido que se presentd,

Es de gran importancia sefialar que la pradera fué
sometida a circunstancias reales, ya que fué pastoreada
por bovinos adultos, sufriendo el pisoteo, alLas
temperaturas y falta de agua, pero aiin asi la recuperacidn
del pasto se acortd de 28 dias, que es el tiempo normal
de recuperacifén, a s8lo 13 dias y con alturas mayores al
testigo. La segunda aplicacidn se realizd el dia 22 de
marzo del mismo afic vy el segundo corte el 13 de abril.
El periodo de recuperacidn fué de 22 dias, esto debido
a gque se presentaron altas temperaturas, pero afin asi el

periodo de recuperacidén fué menor a lo normal.

17




Cabe sefialar que 1la altura de 1los tratamientos
ftalimida y pro gibb 2x, fué de aproximadamente 60 cm.

El desarrollo de los demds tratamientos fu& normal.

Las temperaturas medias diarias que se presentaron

durante el experimento se reportan en el Cuadro 3.

PRODUCCION DE MATERIA VERDE

Como se puede apreciar en el Cuadro 4, todos los
tratamientos fueron estadisticamente iguales, aﬂn. cuando
hay producciones de forraje que se muestran superiores
al testigo, tal es el caso de ftalimida, con 8.95 ton./ha.
y agro-plus con 7.15 ton.,/ha. en el primer corte y ftalimida
con 8.86 ton./ha. y biozyme con 7.3]1 ton./ha. en el segundo,
siendo en los dos cortes el tratamiento ftalimida el que
mostrd la mayor produccidén de forraje verde. FEl testigo

dié 6.85 ton./ha. y 7.01 ton./ha. para el primero y segundo

corte.

PRODUCCION DE MATERIA SECA
En el primer corte todos los tratamientos fueron
estadisticamente diguales, solo el tratamiento ftalimida
superd al testigo, pero la diferencia entre é&ste y el
testigo no fué significativa. En el segundeo corte, los
resultados fueron estadisticamente idiguales, va que el
tratamiento pro gibb 2x reporté una produccidn de 2,08

ton./ha. de materia seca, seguido de ftalimida con 1.96

ton./ha., y el testigo 1.92 ton./ha. (Cuadro 5).

18
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PORCIENTO DE PROTEINA CRUDA

En el primer corte sdlo 2 de los tratamientos superaron

al testigo, benziladenina con 24,74% y raizal con 23.93%3.

lLos demds fueron estadisticamente iguales.

En el segundo corte todes los tratamientos resultaron
ser estadisticamente iguales, pero se puede apreciar la

superioridad de varios productos sobre el testigo, siendo
los més altos, benziladenina con 20.77%, biozyme con 20.24%

y raizal con 20,20%, donde el testigo tuvo 14.98% (Cuadro

6).

PORCIENTO DE FIBRA CRUDA

Los resultados se muestran en el Cuadro 7 y nos indican
que en el primer corte el tratamiento de cytozyme fué
superior a los demis, mostrando asi que este producto tiene
efecto sobre el contenido de fibra cruda, ya que el valor

obtenido (37.95%) es altamente significativo con respecto

a los demds tratamientos.

Los tratamientos de ftalimida con 26.84% y pro gibb
7% con 21.80% muestran alto contenido de fibra, afin cuando
es estadisticamente igual a los demd3s tratamientos,

pero

este porcentaje es de considerarse. El testigo did 17.84%.

En el segundo corte, todos los tratamientos son
estadisticamente iguales, pero los dos primeros tratamientos
cinetina con 27.96% y ftalimida ceon 26.14%, presentaron

altos contenidos de fibra cruda.
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PORCIENTO DE CENIZAS

En =&l primer corte todes los resultados fueron
estadisticamente iguales, sb6lo los tratamientos burst vy
pro gibb 2x superaron al restigo, pero la diferencia entre
estos tratamientos ¥ el testigzo no fué de significancia,

como se aprecia en el Cuadre 8.

El segundo corte se presentd de manera similar, todos
los tratamientos fueron estadisticamente iguales. En este
taso los tratamientos ftalimida y biozyme fueron los que
superaron al testigo, pero la diferencia no fué mayor al

1%.

PORCIENTO DE GRASA

En el ©primer corte casi todos los tratamientos
superaron estadisticamente al testigo y presentaron un
porciento de grass muy alto, como se puede ver en el Cuadro
9, siendo los gque encabezan la lista pro gibb 2x con 11.75%,
raizal con 10.44% vy fralimida con 10.06%, donde el testigo

dige 1.87%.

En el segundo corte, los tratamientos ralzal;
ftalimida, cinetina y triggrr, superaron al testigo, pero

no hubo diferencia significativa,

24
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DISCUSION

Los productos reguladores de crecimiento evaluados
en =2ste trabajo, son utilizadoes a nivel comercial en
diversos cultives, pero no han sido utilizades en ballico
italiano, por esta rezdén en la bibliografia revisada no
hav ningin traﬁajﬂ realizado especificamente en ballico,
anfocdndose &sta a efectos generales sobre otros cultivos,

per lo cual s8lo se consideran confiables para apoyar

algunos resultados obtenides.

Como =e menciona en los resultados, el rebrote ¥
recuperacién del pastoreo de algunos tratamientos fu& muy
rapido; a causa de esto se presentd cierto amarillamiento
en el follaje; resultados similares reporta Devlin en el
rasg de tratamientos de ftalimida y Weaver con Aacido

giberélico (5,13,20).

In cuanto a la produccidn de materia verde, los
resultados cbtenidos mostraron que ann cuando los
tratamientos fueron estadisticamente iguales, la diferencia
entre el testigoe vy el tratamiento ftalimida, que fué el
que mostrd la produccidn mas alta, fug de 2.1 ton./ha. en
el primer corte y 1.85 ton./ha. en el segundo. Dicha
diferencia puede considerarse como buena, ya que los costos
de los reguladores lo hacen econdmicamente costeable. Estos
resultados son similares a los reportados en la literatura
ya que se sefiala como caracteristica de este producto el

incremento de pesc verde y seco de los cultives (5,6,13).
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En la produccidn de materia seca todos los tratamientos
se mostraron estadisticamente iguales, en el primer corte
21 testigo (1.64 ton./ha.) séle se vid superado por el
tratamiento ftalimida (1.88% ton./ha.) y en el segundo
corte el tratamiento pro 2ibb 2x (2.08 ton./ha.) v ftalimida
(1.96 ton./ha) superaron al testigo (1.92 ton./ha). Estos
resultados fueron bajos en comparacién a les resultados
obtenidos por Lizadrraga (12) que reporta una produccidn
de forraje seco de 2.06 ton,/ha. en marzo y 3.5 ton./ha.
en abril., Los tratamientos que mostraron tener una mayor
aficiencia fotosintética en el primer corte fueron burst
con 25.48% v pro gibb 2x con 24,37%, resultados no
gignificativos ya gque el testigo did 23.94% de eficiencia
fotosintética (Cuadre 10). En el segundeo corte, los
tratamientos burst (44.22%) y pro gibb 2Ix (37.47%) mostraron
los valores més altos de eficiencia fotosint&tica en

comparacidén al testigo que fué de 27.38 (Cuadro 11).

Fn cuanto al porciento de proteina cruda en el primer
corte, los tratamientos benziladenina y raizal mostraron
alto porciento de proteina ¥ en el segundo corte
benziladenina, biozyme v raizal, Esto nos muestra que
probablemente los tratamientos benziladenina y raizal tengan
influencia en el contenido de proteina, ya& que estos
resultados son altos en comparacidn con los obtenidos por

Lizarraga (12) en praderas no tratadas.

fomo se mostrd en los resultados de contenido de fibra
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cruda, en los dos cortes los tratamientos que se mostraron
mis altos fueron los que contenian citocininas, seguidos
del tratamiento ftalimida. Estos resultados muestran que
las citocininas tienen efecto sobre el contenido de fibra

cruda.

En el contenido de cenizas todos los tratamientos
en los dos cortes fueron estadisticamente iguales, ain
cuando en la literatura revisada se reportan contenidos
de cenizas de ballico italiano de 2.3% (7). En trabajos
realizados en el Laboratorio de Nutricidn de la Escuela
de Agricultura y Ganaderia de la Universidad de Sonora,
se reportan porciento de cenizas de 16 a 18%, en ballico
sin tratamiento, resultados similares a los obtenidos en

el presente trabajo.

En cuanto al contenide de grasas, los resultados
obtenidos fueron considerablemente altes en el primer corte,
con una diferencia de poco mds de 9% entre el primer
tratamiento gue fu& pro gibb 2Zx y el testigo, ademas de
los tratamientos raizal y ftalimida; en el segundo corte,
todos fueron estadisticamente iguales, Al ser estos
resultados tan altos se procedid a repetir los andlisis
de grasa, los cuales no presentaron variacién con respecto
a los primeros, pero si es de importancia sedalar que el
método utilizado ademds de diluir grasas, también diluye
ceras y pigmentos. Por esta razdn es probable que estos
resultados tan altos se deban a la dilucidn de las ceras

y pigmentos del =zacate.
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CONCLUSIONES

Por Los resultados obtenidos en el presente trabajo

se concluve que:

1.- Con el uso de reguladores de crecimiento se reduce
el intervalo entre cortes, esto nos permite la
disponibilidad de forraje mds rdpida y wun uso maés

adecuado de la pradera.

(%]
|

E1l tratamiente con ftalimida aumentd 1la produccidn
de materia verde, ya que superd con 2.1 ton./ha. al
testigo en el primer corte y con 1.85 ton,/ha., en
2] =segundo, esto corresponde al 30.6% y 26.4% de
incremento respectivamente, que aunque no fué

astadisticamente diferente, si lo es econémicamente,.

3.- En la produccidn de materia seca todos los tratamientos
fueron estadisticamente iguales sin que se mostrara
una diferencia significativa entre el testigo y los

tratamientos gque lo superaron.
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El tratamiento benziladenina (24,74% y 20.78%) y raizal
(23.93% v 20.20%) mostraron tener efecto sobre el
contenideo de proteina cruda, ya que fué superior
estadisticamente al resto de los tratamientos y al
testigo (9.22% y 14.98%) en los dos cortes, ademis

del tratamiento biozyme en el segundo corte (20.24Z).

5.—- FEl1 contenido de fibra cruda en los dos cortes fué

-
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superior estadisticamente en los tratamientos que
contenian citocininas, tal es el caso del tratamiento
cytocyme 37.95% en el primer corte y cinetina 27.96%
en el segundo corte; con estos resultados podemos
decir gue las citocininas incrementan el contenido

de fibra cruda.

£1 contenide de cenizas no se vid afectado por los

tratamientes, Y¥a gque en los dos casos todos fueron

estadisticamente iguales con el testigo.

El contenido de grasa del primer corte fué alto en
los tratamientos pro gibb 2x (11.75%), raizal (10.44%)
y ftalimida (10.28%) en comparacidn con el testigo
(1.87%). En 21 sezundo corte los tratamientos que
superaron al testigo fueron raizal (7.98%}, ftalimida
(7.71%) ¥ cinatina (7.06%), afin cuando fueron

estadisticamente iguales al testigo (6.97Z).

Los mejores tratamientos fueron ftalimida y Pro gibb
2%, va gque ademds de mostrar un contenido nutricional

bueno, su crecimiento fu& muy réapido.

El tratamiento burst mostrd la mejor eficiencia
fotosintética, ya gue tuvo una conversidon fotosinté&tica
de 25.487 contra 23.94% del testigo en el primer corte
y de 44,228 contra 27.38%, respectivamente en el

segundo corte.

10.= Con el uso de reguladores de crecimiento ¥y un manejo
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RECOMENDACIONES

Es de suma importancia 1la realizacién de nuevos
experimentos que generen informacidn acerca del uso
de reguladores de crecimiento en forrajes, ya que
estos productos abren wuna nueva perspectiva para

incrementar la produccidn y calidad del forraje.

Se recomienda experimentar con los tratamientos
ftalimida, pro gibb 2x y burst, desde el inicio de
los pastoreos, ya que en los dos cortes, estos
tratamientos mostraron crecimientos de 60 cm.,
aproximadamente, mientras gque los otros presentaban
alturas de 30 a 35 cm.; esto sugiere que al cortar
a una altura de corte de 45 cm., el zacate puede
mostrar contenidos nutricionales mejores, ademds de
acortar mas el dinvervale entre cortes, sin que el

valor nutricional se vea afectado.
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Cuadro 1. Propiedades quimicas del sueleo del sitio

experimental a diferentes profundidades.

PROFUNDIDAD

2 RGER TV 0-30 cam. 30-60cm
% de saturaci@n 30.6 26.6
pH 7.83 7.93
CE x 10 03 a 25'C 0.59 0,98
Ca + Mg (meqg./1l.) 4.0 [ ]
Na (meq./1.) 1.9 2.8
C03 (meq./1l.) 0.0 0.0
HCO3 (meg./1.) 1.8 1.4
CL (meq./1.) 4.0 7.0
504 (meg./1.) o 1 L
RAS 1.34 1.49
PSI 0.71 0.93
N-NO3 (ppm) .65 0.65

P (ppm) 12.4 5«3




Cuadro 2.

Descripecidn de los

Ingrediente

activo,

productos

dosis,

v costo de los productos,

utilizades,

presentacidn

PRODUCTQOS INGREDIENTE PRESENTACION
UTILIZADOS ACTIVO DOSIS
Agro-Flus Derivade de la «24 1./ha 200 ml.
cisteina y 5.0% 517,000.00
4c. f8lico 0.1%
BA Benziladenina 100% 40 ppm Polvo 5 gr
596,216.00
Burst Citocinina 2 1./ha. Galdn
(mezcla) $288,800.00
Biozyme Ae. Giberélico L2 l.fha. Litre
.15% $68, 000,00
Cinetina Cinetina 100% 100 ppm Polvo 5 zr
3116,128.00
Cytozyme Extracto de algas 1.2 1./ha Litro
marina 4.5% $75,000.00
Fosnutren Anhidro fosférico 1,2 1:/ha Litro
6%, materia $115,000.00
organica 49.5%,
aminodcidos libres
39.2%
Fralimida Ftalimida 100% 100 ppm Kilo
540,888,00
Pro Gibb Ac. Giberélico 203 20 ppm 160 gr.
2y $158,080.00
Raizal ¥ total 9%, K 11% 12.5 gr/flt Kilo
F disponible 453 $11,330.00
Fitochormonas (AIB)
400 ppm
Triggrr Citocininas 1.2 1./ha Medio Lt.

$62,000.00



Cuadro 3. Temperaturas medias diarias registradas durante

el experimento. Febrero a Abril de 1989,

e FEBRERO MARZO ABRIL
MAXTMA MINIMA  MAXIMA  MINIMA  MAXIMA  MINIMA
1 24,5 14.5 29.5 10.5 33.0 14.0
2 17.5 12.0 7.5 10.5 35.0 16.5
3 19.5 9.5 27.0 9.5 37.5 10.5
4 24,5 7.5 27.0 6.0 34.7 13.5
5 26.5 6.5 21.5 2.5 38.5 14.5
6 24.5 7.5 28.0 4.5 43.5 14.5
7 20.5 2.5 31.5 8.5 42.5 13,5
8 20.5 4,5 31.5 9.5 42,5 14,0
g 22,5 5.5 32,5 9,5 43,5 12.5
10 23.0 6.0 36.5 10.0 36.5 13.5
11 24.5 8.5 37.0 10.5 # #
12 30.5 Fub 38.5 9.5 #* i
13 21.0 4.5 36.5 10.5 % 2
14 22.5 7.5 33.5 9.5 % %
15 18.5 4.5 31.0 11.5 * 2
16 22.5 4.5 31.0 11.5 38.5 13.5
17 26.0 5.5 # * 36.5 13.5
18 28.5 6.0 # i 37.5 14.5
19 31.5 6.5 # #* 40.5 14.5
20 27.5 6.5 i # 3t #
71 27.5 5.5 3 * # #
22 30.0 6.0 ® * # #
23 34.5 7.5 34.5 10.5 41.5 13.5
24 35.0 7.0 32.5 10.5 41,5 13.5
25 35.5 1.8 30.5 9.5 32.5 10.5
26 36.5 8.0 29.5 10.5 31.5 9,5
27 36,5 9.5 23.5 7.5 29.5 6.5
28 4.5 12.8 22.5 6.5 31.5 7.8
2G E ik 27 .5 9.5 31.5 8.0
a0 i+ i 31.5 11.5 34.5 8.5
a1 & 32.0 12.5 W £
z 25.69 72 30.72 9,2 37.16 12.2

Temperaturas tomadas de la estacidn meteorologica de la Escuela de
Agricultura y Ganaderia de la Universidad de Sonora.

#) Temperaturas que no sSe registraron en la estacidn.
p



Distribucidn de los tratamientos en el terreno.

Figura 1.
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Figura 2. Cuadriculado de la Parcela Util para

localizar la muestra,
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