
Monlevldeo 

~~ r 

ffllnl,terto de Ed uc: a e Ion ~ Cúlt ura 

Unlv•r.1l_dod de la _Q•publlco 

FACULTAO OE AGROnom1A 

REGULADO_RES DE CRECIMIENTO 
Y FERTILIZACION NITROGENADA 

EN CEBADA CERVECERA 

... ;,. 

por 

JUAN CARLOS CHANS 

TESI-S 

1982 

URUGUA·Y 



C") 
00 
en ....., 
LW 
z 
L.l..l 

ce 
._. 

MINISTERIO DE EDUCACION Y CULTURA 

&NIVERSIDAD ~E LA REPU~~~CA 

FA C U-L TA O l}-_E A_G_&0:N'fl:tt~LA 

REGUL.4DORES DE CRECIMIENTO Y FERTI LIZACION 

MITROGENADA EN CEBADA CERVECERA 

FACULTAD DE AGRONOMfA ., -
DEPART,,\ ivi C:: I\JTO DE 
DOCUMENT,~CI ON Y 

Bi8UOTEC A 

por 

Juan Ca~lo~ CHANS MEVINA 

TESIS pre~entada como uno de los 

requisitos para obtener el titulo 

de Ingeniero Agrónomo (Orientaci6n 

Granjera) 

Montevideo 
URUGUAY 

1982 



1 1 

T-e-s-i s ap-ro-ba-cla- por : 

O: i r·e:c.to:r : /A&J S TI rJ Í J1-.uJ i LLo 

Nomb-re com¡,-1 eto y f r rma 

,41~ 1::,-¡J !)O R.¿ hoffi?ITt 
Nombre completo y firma 

\-1.1.R..L,~ o-{ ~ (,-o 

Ncmbre completo y firma 

Fecha: 

Autor: 

JUAN CARLOS CHANS MEVINA 
Nombre complet~ 



1 1 1 

AGRADEC IM-I ENTOS 

E 1 auto r des e a ex-p re s a r su agra de e i m i en to a : 

• MyJu.am &.go de, GIWf.>f.>O 

. A/unan.do Rabuóóe;t;ü 

F Ita n w e.o T e,JrJw.. 

Ag Ll6 Un Tli.uj il.to 

. Van,,i,u Vinc.ent 



1 V . 

TABLA DE CONTENIDO 

Pá.g,i.na 

P: AJi J !'il-A U:E ~-P'R-0: B.AC ! !J ti • ~ • • • • • • • . • . . . 1 ~ 

AGRADECIMIENTOS •••••••••• •• ••••••• 111 

L I STA DE CUADROS.................. VIII 

l. INTRODUCCION •••••• • •••• • ••• . .•••.•• • ••••• • • 

11. REVISION BIBLIOGRAFICA .................... . 

1 1 . A . C RE C I M I E NT O . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .... . . 

11 . A . 1. Características del 

c r e c i m i e n t o v eg e t a 1 • • • • • • • • 

11.B. MORFOGENESIS .••••••.••••••• • •••••••• 

11 .C. REGULACION DEL CRECIMIENTO •••••.•••• 

11.D. MECANISMOS DE ACCION DE LAS 

F I TOHORMONAS ••.•••• • .....••...•••••• 

11 .D.1. Mensajero secundario . • ..... 

11 .E. FENOMENOS DE CORRELACION • • •••••••••• 

11.E.1. Multiplicación celular ...... 

4 

4 

4 

5 

6 

7 
8 

9 

9 
11 .E . 2. Alargamiento celular .. ,..... 10 

11 .E.2.a. El proceso dentro de 

la célula. . ............ 10 

11 .E.2.b. Hipótesis sobre el alar-

gamiento celular....... 11 

11.F. CRECIMIENTO EN LONGITUD DE LOS TALLOS 15 

11.G. FITOHORMONAS •••••••• • ••••••• ,........ 17 

11.G.1. Derivados de indol (auxinas). 17 

11.G.2. Giberelinas...... . ........... 18 

11.G.2.a. Interacción anxinas-

9 i be re I i Fla s . . . . . • . • . . • . . 21 



V 

Pá.g ,{,n.a..6 

11._ti.3. C-it-0-q:uir:rir.i:a.s-...•..•. ~....... 21 

rr.G.4. Abscisínas,. ........ ........ 23 

1 ¡- • rt. IT I LE N-0. • . • • . • • • • • . • • • . • • . • • • • . • • • • • • Z4 

ll_H.L Etileno y au..xi □ a--·---··-·· - 26. 

11.1. RETARDANTES.......................... 28 

11. 1 .1. Definición e historia....... 28 

11.1.2, Clasificación ........ .,..... 29 

1 1 • 1 . 3. Ac t i v id ad ........ , . . . • . . • . . . 3 O 

11. 1.4. Modo de acción.............. 30 

1 I.K. REGULADORES EN CEBADA ••...•.•. , .•• ,.. 31 

1 1 . K. 1 . C y co e e 1 o C C C .••.••.•.• , . . • 3 1 

11.K.2. Etephon ................ ~.... 32 

11 .K.3. Etephon + Cloruro de mepi-

cuat (Terpal).... ..•• ••••••. 33 

11.K.3.a. Generalidades........... 33 

11 .K.3,b. Efecto sobre altura y 

vuelco.................. 35 

11 .K.3.c. Efecto sobre rendimien-

to.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38 

1 1 . K. 3 • d . Efecto sobre 1 a e a ·1 i dad . 4 O 

11 .K.3.e. Efecto sobre la proteí-

na en gr ano. • • . • • • . . . • . . 42 

111. MATERIALES Y METODOS........................ 43 

111 .A. UBICACION, SUELO Y LLUVIAS,.......... 43 

111 .B. VARIABLES EXPERIMENTALES............. 44 

111,B.1. Variedades................. 44 

111.B.2. Dosis de fertilización 

nitrogenada................ l:r5 

111 .B.3. Dosis de reguladores de 

crecimiento............. 45 



VI 

Página. 

1 I l ~ e: . D-1 S- E Ñ,0 • • • • • •. • •· ~ ·• --- ~ •· •· • • • • •. • • • • • • • • • • • • • • 4-5 

!° 1 1 _3-. M:=A N::E..J:fl- El:U. tXPER: l:i'tE. tit-T 5 • • • • • • • . • • • • • • • • • 4=6 

hl- i . !L l. Pr-e-p,-arac i &n y f-e-rt i lfzacifrn.. ÍfcÓ: 

1 1 l .D.2. Siembra.......... . .... .. ..... 47 

1 11.D.3. Aplicación de herbicidas..... 47 

111.D . 4. Aplicación de Regulador...... 48 

111.D . 5. Cosecha.......... . ........... 48 

111 .E. EVALUACIONES EFECTUADAS..... . .......... 48 

111.E.1. Altura....................... 48 

111.E.2. Enfermedades .. ..... . ......... 49 

111 .F. ANAL IS IS DE LABORATORIO......... . . . .... 49 

111.F.1. Pesada....................... 49 

111.F.2. Clasificación .....•.•........ 49 

111.F.3. Técnica para análisis de 

nitrógeno en grano....... . ... 50 

111.F . 4. Técnica para análisis de 

nitratos en muestras de 

suelo........................ 50 

1 1 1 . F . 5 . An á 1 i s i s Es ta d í s t i c o . • • • • . • • . 5 O 

IV. RESULTADOS Y DISCUSION...... .... .............. 52 

1 V. A. 

1 V • B • 

CONSIDERACIONES GENERALES ••.••.•••.•••. 

EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE 

52 

EL RENDIMIENTO •••..•..•.•.•••.••..•.••• , 55 

IV.B.1. Efecto de las dosis de 

nitrógeno.................... 56 

IV . B.2. Efecto de las dosis de 

regulador de crecimiento..... 58 



V 1 1 

Pág.,¿na, 

tv.c. EFECTOS DE l~S TRATAMIENTOS 

_s:_Q:BRE LA AL Tl17r-A- • ~ •. , -~ • • . • • • • • . ._ • • • • • • • • 6-+ 

1 V • C • l • E f e c t 0-S d--e 1 a--s du-5 i s de 

n-f t ró-g en o .............• · ..•... 

t~.C.2. Efectos de tas dosis de re

guladores de crecimiento . • .. , 

IV.C,3, Efecto de la variedad, .... , .. 

IV.D. EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE EL 

PORCENTAJE DE lra. y 2da. CLASE .... , .. 

IV.D.1. Efecto de las dosis de 

nitrógeno ................... . 

IV.D.2. Efecto de las dosis de 

61 

63 

64 

66 

66 

regulador.......... . .......... 68 

IV.D.3. Efecto de la variedad......... 71 

IV.E. EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE EL 

PORCENTAJE DE N EN GRANO............... 71 

IV.E.1. Efecto de las dosis de Ni-

trógeno....................... 71 

IV.E.2. Efecto de las dosis de re-

gulador ...................... ._.. 74 

IV.E,3. Efecto de la variedad .... ,.... 76 

1 V, F. CO RRELAC IONES ..........••.••.. , , . . . . . . . 7 6 

V. RESUMEN Y CONCLUSIONES ..... , .•. , ....... , . , . . . 78 

VI. APENDICE .•. , ......... , .. ,..................... 80 

V 1 1 . B I B L I O G RA F I A. , ..... , ... , .. , . . . . . . . . . . . . . . . . • . . 8 8 



C.tuLdJt.ü fit/T 

i 

2 

LISTA DE CUADROS 

Constitución química del AIA ..••.•... -.. • . 

Camino del AIA ....... . .................. . 

3 Resumen de la síntesis de algunas gibe-

V 1 1 1 

P"if 9--é JICTI 

1 7 

1 8 

rel inas...... .. . . . . . . . .. . . . . .. . .... ... . . . 20 

4 

5 

6 

C i toqu í ni nas sí nt éticas ................. . 

C i toqu in i nas natura 1 es .................. . 

Constituci6n química del ácido abscí-sico. 

7 Crecimiento de segmentos y producción de 

etileno frente al aumento de la concentra-

22 

23 

24 

ción de AIA.............................. 27 

8 

9 

1 O 

1 1 

Fórmula de los principales retardantes ... 

Evaluación de vuelco y rendimiento de 

la cebada variedad ATHENA .............. .. 

Formulación del cloruro de mepicuat 

y de 1 etephon ........................... . 

Periodo de ap 1 i cae i ón de TERPAL ......... . 

29 

33 

34 

35 

12 Acortamiento del tal lo mediante Terpal 

en diferentes años. . . . . . . . • . . . . . . . . . . . • . . 3 6 

13 Evaluaciones del vuelco (1-9) con y sin 

Terpal en diferentes años................ 36 

1 4 Evaluaciones del vuelco (1-9) ...•..•..... 37 



IX 

Cu.a d Jt a lvº P if g ,¿ n a. 

Vi E v=al' EFa-c ~ OCR-e-S Je l v t1 e T c o ( T -g } en cio s. 

t .t em:p:.0-S ....... e: ... "- -.: a. a. ....... .. ............. • •••• , • 3 7 

T6 Rendimiento de cebada de invierno en 

143 ensayos de 1975 a 1978 en tt/ha..... 38 

17 Efecto de Terpal sobre rendimiento (tt/ 

ha) cuando la presión de vuelco va en 

aumento (cebada de invierno)............ 39 

18 Efecto de Terpal sobre rendimiento (tt/ 

ha) cuando la presión de vuelco va en 

aumento (cebada de verano) ............ . 

19 Rendimientos en tt/ha con y sin Terpal 

en diferentes intensidades de vuelco ... 

20 Rendimiento con y sin Terpal a diferen

tes dosis de nitrógeno .........•....... 

21 Fertil izaci6n nitrogenada contra porcen

taje de cebada completa con y sin Terpal 

22 Fertilización nitrogenada contra porcen

taje de proteína en grano con y sin 

Terpal ................................ . 

23 Lluvias durante 1981 en el Campo Ex

perimental de las Fábricas Nacionales 

39 

40 

40 

41 

42 

de Cerveza S.A.......................... 43 

24 Diseño del experimento ................. . 46 



X 

Cu.a. d1t,a N º Página. 

Z'-5- E.f-e--Ct:o de l.-0.-s. t-r a. t-a.-m 1 el'.!. to S- S--O-o-r e e} 

re:TsFdimíe!ftO, la altura, el porcenta

je de Ta. y Za. clase y el porcenta-

je de N en grano ...... -.................. 53 

26 Análisis de nitratos del suelo ........ .. 

27 Componentes de la suma de cuadrados pa

ra la regresión rendimiento sobre dosis 

55 

de N.................................... 56 

28 Recta de regresión para rendimiento y 

dosis de N. ..... ...... ........... .. ..... 57 

29 Componentes de la suma de cuadrados pa

ra la regresión rendimiento sobre dosis 

de regulador ....................... ,.... 58 
/ 

30 Curva de regresión rendimiento sobre do-

sis de regulador........................ 59 

31 Componentes de la suma de cuadrados pa

ra la regresión altura sobre dosis de 

N ..•.••.•.••. .•....•......•••..•..•.••. 

32 Recta de regresión de la altura sobre la 

dos is de N . ......•....•.....•......•.•. 

33 Componentes de la suma de cuadrados de 

la regresión de la altura sobre la dosis 

de regulador .......................... . 

34 Curva de regresión de la altura sobre do-

sis de regulador ... -.............•..•.•. 

62 

62 

64 

65 



XI 

Cuad~o Nº Pi~Lna 

1.5 Co:m-p a r a c i ó n d e 1 a s me d i a s de a l t u r a s 

d-e· Tas variedades .••••....•••••••.•.•• 

3-6 C o•m-pco ne n t es d e 1 a s u m a de c u a d r a do s 

para la regresión del porcentaje de 

1a. y 2a. clase sobre la dosis de N .. 

37 Recta de regresión del porcentaje de 

1a. y 2a. clase sobre dosis de N ..... . 

38 Componentes de la suma de cuadrados 

para la regresión del porcentaje de 

la. y 2a. clase sobre dosis de re-

gulador ............................... . 

39 Recta de regresión del porcentaje de 

la. y 2a. clase sobre la dosis de re-

gula do r . ............................ . 

40 Comparación de medias de porcentaje 

de la. y 2a. clase para las varieda-

des . ................................. . 

41 Componentes de la suma de cuadrados 

para la regresión del porcentaje de 

Nen grano sobre dosis de N ......... . 

42 Recta de regresión del porcentaje de 

N sobre dosis de N ..•............•... 

43 Componentes de la suma de cuadrados pa

ra la regresión del porcentaje de N 

en grano sobre la dosis de regulador •• 

66 

67 

67 

69 

70 

71 

72 

72 

74 



X 1 1 

Cuad~a Nº P~~Lna 

44 Cu--rv..a de regresión del P-Orcentaje de N. 

-an grano s-,obre ta dosis de reg-ul-a-do-r..... 75 

4-5 Co,mpara-ción de m-edias de variedades para 

porcentaje de Nen grano................. 76 

46 Correlación rendimiento-altura para cada 

dosis de regulador ......... ,,............. 76 

47 Correlación porcentaje de la, y 2a, cla-

se-altura para cada dosis de regulador,., 77 

48 Resultados de rendimiento en kg/ha obte-

nidos por parcela bajo cada tratamiento.. 80 

49 Análisis de varianza para rendimiento .... 8 1 

50 Resultados de altura en mm obtenidos por 

parcela bajo cada tratamiento.,, ..... ,,.. 82 

51 Análisis de varianza para la altura ...... 

52 Resultados de porcentaje de la. y 2a, 

clase obtenidos por parcela bajo cada 

83 

tratamiento.............................. 84 

53 Análisis de varianza para porcentaje de 

la. y 2a. clase........................... 85 

54 Resultados de porcentaje de Nen grano 

obtenidos por parcelas baj~ cada trata-

miento.................................. 86 

55 Análisis de varianza para el porcentaje 

en grano................................ 87 



1, INTRODUCCION 

E1 vcuet-c.o. es un fen-óm-e-n-o adverso qu-e a-fe-eta a lo--s ·C!. 

r-1:Htre-s, oc.asfcntando p-érdídas, p-or mal llenado de granos, y

�or dificultades en la cosecha.

Para la cebada cervecera, se pueden cuantificar, te 

niendo en cuenta una siembra normal, en fecha (julio) y 

una fertilización nitrogenada, que no supera los 27 - 30 kg 

/ha. Según el lng. Agr. Agustín Trujillo, Asesor Técnico 

de Fábricas Nacionales de Cerveza S.A., su incidencia es di 

ferente para las diferentes variedades. 

Para BONITA, (la variedad más plantada en el país),el 

vuelco se da siempre en forma no violenta y en manchones. 

Una estimación porcentual de las pérdidas por vuelco sería 

de un 10 a 15 por ciento en peso y de un 5 a un 7 por cie� 

to en calidad. Las pérdidas físicas en la cosecha son muy 

escasas, BONITA se cosecha toda, sin dificultad, probabl�

mente debido a su espeso follaje, que evita que la planta 

se recueste totalmente. (*) 

Otras variedades con superficie de siembra importante, 

(LAURA y ANA) vuelcan en menor proporci6n que BONITA, pero 

tienen mayor probabilidad de pérdidas físicas en la cose 

cha de las zonas volcadas, debido probablemente a que es 

tas variedades tienen menos follaje y son más macolladoras 

(*) lng. Agr. A. Truj il lo, com. pers. 
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que BONITA. 

La as t i ma e i ó n peor cent u.-a 1 d e 1 a s p é r d i da s p o r v u·e 1 c o e-n 

-e:s:ta:s ,ra-:ri e-.cfad-es. en las co-ndic1on-es n-o-rma1es ya cf-escríp-ta-s 

¡i)=a=r a B=0°Nc I TA ,, es d0e u n 5 a l O po r c i en to p-o r l 1 e nado defi 

cíente de granos y de un 5 a 10 por ciento en 

( ;', ) . 
la cosecha 

En la actualidad, la producción de cebada cervecera en 

el país, apunta a una variación en la fertilización nitrog~ 

nada y en las variedades a utilizarse. 

En materia de fertilización nitrogenada, la investig~ 

ción nacional llegó a obtener dosis económicamente óptimas 

del orden de los 70 kilos por hectárea, con variaciones se 

gún los años, pero que de todos modos, superan ampliamente 

a las dosis comunes usadas en el cultivo, 

Por otro lado, se han producido variedades nacionales, 

adaptadas a nuestras condiciones, que tienen rendimientos 

promedios superiores a todas 

el país. 

las varie~ades ensayadas en 

Frente a estas perspectivas, es de esperar que se va 

a ver incrementado el vol~men de cebada perdida por vuelco. 

En otros cereales, como en trigo, ya se están emplea~ 

do en el país, reguladores de crecimiento que ayudan a con 

(;',) lng. Agr. A. TruJillo, com. pers. 



trolar este fenómeno. 

En o t ro-s ?-a í- s es ~ el u. 5--0 de r egu. l a.-d-0--r es. d-e c.: ec i mi e.n..t o.• 

Í:1+-te-gra r:r-0::rm-a.lmente los programas de producción de cer e.a. 

le:s., incluyendo cebada cervecera, donde se obtienen buenos 

resultados con productos a base de Etephon y Etephon con 

Cloruro de mepiquat. 

Este trabajo, tiene como objetivo evaluar e l 

de diferentes dosis de un regulador de crecimiento 

efecto 

(Et e 

phon + Cloruro de mepiquat en el crecimiento y rendimie~ 

to y aspectos asociados a la calidad de dos variedades de 

cebada cervecera, bajo diferentes dosis de fertilización ni 

trogenada. 



I I. REVISION BIBLIOGRAFICA 

II.A, CRECIMIENTO 

Podemos definir al crecimiento, como un aumento irreve~ 

si ble de volÚmen de una célula, tejido, órgano o individuo, 

generalmente acompañado de un aumento de masa. CASO, 0.H., 

1980 (8). 

Durante el crecimiento, la división celular es seguida 

por una expansión celular y por una ulterior diferenciación. 

CASO, O.H. ,1980. (8). 

En las células de las plantas superiores, podemos ha-

blar de un crecimiento por división, (aumento del número de 

célula) y por alargamiento, siendo este alargamiento, una 

forma de diferenciación. HESS, D., 1980 (17). 

T. A. 7. Ca~aQte~í~tiQa~ del Q~eQimiento vegetal 

El crecimiento de los vegetales superiores, difere del 

de los animales, en varios aspectos. A nivel celular, las 

células vegetales están rodeadas de una pared de forma defi 

nida, y cierta elasticidad, que impide que la célula pueda 

desplazarse o cambiar de forma una vez que llega a la mad~ 

rez. Por otra parte, en las células vegetales maduras, una 

vacuola ocupa la mayor parte de la célula. 
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Además, en los tejidos vegetales maduros, las células 

no se multiplican, salvo en los casos de actividad regen~ 

r a,t i va o pato T Ó-g í ca • 

A nivel írrdividuaT, Tas diferencias m-ás ímp-ortantes 

s-0-11 dos ; P r i m-e- ro : el c re c i m i en to vegeta l es i n de f i n i do , s a.!_ 

vo en algunos órganos que si tienen crecimiento definido, 

Segundo: el crecimiento en las plantas superiores se cum 

ple en áreas localizadas, los meristemas. 

Los meristemas, se clasifican en general según su p~ 

sición en 13 planta, Así tenemos apicales y laterales, res 

pensables del crecimiento en longitud y grosor, Además, te 

nemas también meristemas intercalares, muy importantes en 

las gramíneas, situados entre las regiones diferenciadas, 

y cuya actividad es de duración limitada, Un importante 

ejemplo de este tipo de meristemas, son los situados en 

los entrenudos, vainas y láminas de las gramíneas, Los pr~ 

meros, son los responsables del crecimiento en longitud de 
la caña, CASO, O.H., 1980. (8), 

I I , B, MORFOGENESIS 

La morfogénesis, es la parte de la fisiología vegetal, 

que estudia la iniciación o génesis de la forma, Es decir, 

estudia todos los cambios que ocurren en un organismo de~ 

de el cigote hasta la muerte. Estos cambios, pueden darse 

a nivel celular, donde se los designa procesos de difere~ 

ciaci6n celular, a nivel de los tejidos, histogénesis, o a 

nivel de los 6rganos, donde se los denomina organogénesis. 

·cASO, 0.H., y SANCHEZ, R. 1980 (9), 
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I I. C. REGULACION DEL CRECIMIENTO 

La-s dfstíntacs m-anifestaciones que caracterizan et ere 

cfmiento y desarrollo de Tas pTantas,. requieren la irrter 

ve.nción de un-a serie de factores, que pueden agruparse en 

tres categorías, nutritivos, metabólicos y hormonales, 

Los nutritivos, son los que contribuyen a la síntesis 

de compuestos estructurales, sustratos respiratorios,etc, 

estos son los macro y micronutrientes, el H20, C02 y el 

º2· 
Los metabólicos, fundamentalmente enzimas, son 

canalizan, regulan y ordenan, total o parcialmente, 

tervención de los factores nutritivos, 

los que 

la in 

Los hormonales, son factores internos, de funciones v~ 

riadas y especializadas, q1..1e ordenan, aceleran o regulan la 

intervención e integración de los procesos vitales, en el 

tiempo y en el espacio y contribuyen a la manifestación de 

los fenómenos fundamentales de la vida de las plantas:crecl 

miento, desarrollo y reproducción. 

Existe un cierto orden jerárquico entre los factores, 

las enzimas controlan muchos procesos vitales, a través de 

la redistribución de factores nutritivos, en tanto las ho! 

monas lo hacen por medio de la regulación fisiológica del 

proceso. 
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Los requisitos que debe cumplir una sustancia orgánica 

para ser considerada hormona, son: 

a) originarse en el organismo. 

b) trasladarse de un sitio de síntesis o 

al sitio de acci6n, 

c) actuar en pequeñas dosis. 

liberación, 

d) inducir o afectar procesos fisiológicos definidos. 

En general, todas las partes de la planta en crecimien 

to activo, son centros de producción de hormonas. 

M., 1980 (24). 

TIZI0,R. 

Según BEAULIEU,R,, 1973 (3) el crecimiento y desarro 

llo de una planta, depende del equilibrio que existe entre 

las diversas fitohormonas naturales (auxinas,giberelinas,c.!_ 

toquininas y abscicinas) no existiendo por lo tanto una es 

pecificidad absoluta de estas hormonas sobre determinado 

proceso, Además BEAULIEU nos habla de la posibilidad de al 

terar este equilibrio por medio de sustancias sintéticas c~ 

mo el 2-4 diclorofeniloxiacético retardantes como m-dimetil

amino succinámico (Ba), 

11,D, MECANISMO DE ACCION DE LAS FITOHORMONAS 

Toda t eo r í a sobre e 1 meca n i s m o de a c c i 6 n de 1 as fito 

hormonas, debe tener en cuenta dos puntos; primero, acci6n 

inespecífica y segundo, activación del material 

HESS, D, 1930, (17). 

genético. 
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:: . v. 1. Men~aje~o ~eQunda~io 

~Tl:t:Ell..ltlt O 7 e i ta do µo r ltE ~ r !J. t l 9:-&0:, ( 1: 7 ). , e-A A'O-rm'Qci+a·s: 

- .. f-m-ales propuso esta hip.ótesrs,. según la cual las hormonas.,, 

.:te n-sajeros primados, inducen la formación de los mensajer-os 

~ecundarios, que serían los responsables de las "acciones 

-,o rmona 1 es 11 • 

En plantas superiores se ha planteado la hip6tesis de 

que el Adenosín monofosfato cíclico (AMPc) fuera el mensaj~ 

o secundario de muchas fitohormonas, Esta teoría se apoya 

en ensayos como los que demuestran que el AMPc aplicado a 

l a aleurona de cebada, tenía el mismo efecto que el ácido g_i_ 

berél ico. Esta teoría choca con el hecho de que hay que de 

mostrar la existencia de AMPc en otras plantas superiores. 

Otro compuesto que se propone como mensajero secundario 

es el etileno, que en plantas superiores, podría ser activa 

do por el ácido 3 indolacético (AIA). HESS, D., 1980 (17), 

VARNER, J., 1976 (25) sostiene la necesidad de la exi~ 

tencia de sustancias receptoras de las hormonas, Es decir,su~ 

tancias que identifiquen a las hormonas como tales, se unan 

a el las y de esta forma permitan su acci6n. Estas sustancias 

no han sido identificadas, pero se estima que se trata de 

sustancias proteicas. 

HESS, D., 1980 (17), las hormonas o los mensajeros se-

cundarios, actuarían a tres niveles probables, sobre los 

propios genes, activando o reprimiendo, Sobre las membranas, 

o sobre las enzimas. 
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I I , E, FENOMENOS DE CORRELACION 

tina d:e l.a-s p:rínciP-ale·s ca.ra..cterí.sticas de tas h-ormo-n-a-s, 

es l-a a-cció-i;i a distancia. Esta acció-n a distancta~tra-e a,p:.~ 

r ejada la manifestación de fenómenos llamados de correla 

c ión. Estos fenómenos, son varios, por ejemplo, la produE_ 

c ión de hormonas en la semilla en crecimiento y el desarro 

llo rápido de un fruto, la producción de raíces en una esta 

ca y la producción de hormonas en las yemas. TIZIO, R,,1980 . 

( 24) • 

En este trabajo, trataremos de dos de estos fenómenos, 

el relacionado con la multiplicación celular y el relacio 

nado con la elongación celular, 

II.E.1. Mul~iplicaci6~ celula~ 

Las auxinas, pueden inducir multiplicación celular en 

algunos tejidos, especialmente en aquel los poco diferenci! 

dos, de tipo parenquimático; Esto se puso de manifiesto me 

diante el uso de la técnica de cultivo de materiales veg~ 

tales en medios sólidos, sintéticos, provistos principa.!._ 

mente de azúcares y sales minerales (cultivos in vitre de 

tejidos). 

Una serie de tejidos reaccionaron in vitre a la apl..!_ 

cación de auxinas, con la formación de un callo, constitu,!_ 

do por la multiplicación indiferenciada de las células del 

tejido, pero otros no tuvieron reacción, sino que se obse.!:. 

vó la proliferación de células voluminosas, pobremente uni 

das entre si, llamadas células hiperhidricas. 
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Esto demostró que las auxinas no son el único precur

s-or de Ta multiplicación celular. Más tarde se demostró 

~ e 1-o-s t_ej t dos. q:u:e s i r--aac.:c i o i:raha-n a l:-a-s. a.u.x i A-a s. , pcoc 

s eia-n otra h-o-rm-ona natural. la cítoq:ufnina~ 

Las auxinas estimularían la duplicación del ADN ind~ 

c iendo así la cariosinesis, mientras que la citoquinina,e~ 

t imularía la formación del fragmoplasto en el plano ecua

t orial de la célula, durante la telofase. 

Al no formarse el fragmoplasto, en ausencia de cito-

qu inina, la auxina sigue induciendo cariosinesis, sin di-

visión celular, lo que da lugar a la formación de células 

de gran tamaño, de tipo cenocítico. TIZIO, R.M.,1980 (24). 

La acción de las giberelinas en la división celular 

se verá en plantas enteras, 

II.E.Z. Ala4gamiento eelula4 

II.E.2.a. El p4oee~o dent4o de la eélula. La célula veg~ 

tal es un sistema osmótico, donde la presión de toda la 

célula 11 Sz 11 es igual al valor osmótico del jugo celular 

"Si" menos la presión en sentido contrario de la pared 

11 W11 más la presión externa de las células vecinas 11 A11
, 

sz = s . 
1 

(W + A) 
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:r.E.Z.b. Hip6te~i~ Job~e el ala~gamiento celula~. Durante 

si a.la.rg-a-mi-.ento celular, se pro-duce un engrosamiento de las 

a c.uo l as ,. esto i m p 1 i ca- u-n a-umento ere la p.r e-s Ló..n -0-s .. m .. ó .. t i-cca- de 

a célula. Esto puede lograrse por d-os e-amín-os.~ o a=t:mteRt-a

eT valor os..m.ótico o disminuye Ta presión de la pared, 

Entre el valor osmótico y la intensidad de alargamie~ 

t o no siempre hay una correlación, por lo tanto, sólo nos 

q ueda la presión de pared, 

Esta disminución de la presión de la pared,permite que 

se eleve la capacidad de dilatación plasmática. Los puntos 

de adhesi6n entre las macromoléculas de los componentes de 

la pared celular se deshacen, la pared se dilata, y luego 

de ésto, se fijan nuevos puntos de adhesión, 

En un fuerte alargamiento, los diferentes tipos 

brillas de la pared se separan tanto entre sí, que 

de fi 

requ i ~ 

ren un reforzamiento de la pared celular, En muy pocos c! 

sos, se deposita nuevo material entre las fibrillas, En g~ 

neral, el crecimiento es por aposición, que es una 

ción de nuevas capas sobre la pared dilatada. 

coloca 

Por lo tanto, las etapas del alargamiento celular son: 

1) Aumento de la capacidad de dilatación plástica de 

2) 

la pared, por afloramiento de los puntos de adhe 

sión. 

Entrada de agua en la vacuola y aumento de volumen 

por alargamiento celular, 

' 
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3) Reforzamiento de la dilatada pared celular por apo

sición. HESSr D. 7 1980 (17). 

A fte de eX_p] icar el afloramieAtO de tos pcU-nt.os de adh::, 

si ón en la pared y el consiguiente aumento de plasticidad,se 

~an propuesto varias teorías: 

Heath y Clark (1956-1960), citados por TIZI0,R. 1980, 

( 24) propusieron la teoría de la remoción del Ca de la lami_ 

illa media, por parte de las auxinas, a través de un fen~ 

nena de quelación. La idea surgió porque sustancias quela~ 

t es como el EDTA, la 8-hidroxiquinolina, el ácido uranil-

d racético, etc., promovían el alargamiento de coleoptilos de 

.. r i go. 

Esta teoría fue rebatida en el sentido de que la ac-

ción de los quelantes no implicaba la necesaria remoción 

del Ca. Actualmente se considera que estos agentes quela~ 

tes actúan a nivel enzimático, oxidando el AIA por quel~ 

ción del catión Mn++ que actúa como cofactor de la enzima. 

0RDIN et al (1955), citado por TIZIO, R, 1980 (24),opi_ 

na que la auxina aumentaría la plasticidad de la pared por 

metilación de los ácidos pécticos que componen los pectatos 

de calcio. 

CLELAND, citado por C0RD0BA, C.V., 1976 (10) concluye 

que deberían existir enzimas que actuarían sobre los polím~ 

ros de la pared celular, cuyo efecto seria una despol imeri_ 

zación que causaría el reblandecimiento de la pared. La 

síntesis de estas enzimas, sería controlada por el AIA y 
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~or un producto respiratorio cuya acción hasta ahora se des

~o noce. 

HESS, D., 1980 (17) considera los tipos de acciones 

~ T AIA rápidas y lentas, Existen casos en que el 

-i ento se produce muy rápidamente después de aplicar 

atarg~ 

AlA, 

~stas acciones rápidas, no pueden asociarse a una inducción 

~e enzimas u otras proteínas. También en estas acciones se 

·1 ega a una disolución de los puntos de adhesión, 

HAGER, citado por HESS, D., 1980 (17) basándose en la 

e structura de la pared expuesta por ALBERSHEIM en 1973,fo~ 

uló una teoría, según la cual, debido a que los enlaces 

Gás débiles del sistema de la pared serían los puentes de 

'- idrógeno que unen los xiloglucanos c.on las fibrillas de c~ 

ulosa, y que estos puentes se romperían por aumento de la 

acidez o de la temperatura, expone que el AIA estimularía 

u na bomba de H+ unida a la membrana y en presencia de AT P, 

q ue suministraría los iones H+ que romperían los enlaces de 

H, lo que permitiría el alargamiento, 

En el crecimiento longitudinal de larga persistencia, 

según HESS, D., 1980 (17) el crecimiento tiene que estar 

acompañado de una síntesis proteica. Esta puede ser induci 

da por el AIA que puede actuar a nivel de la transcripción 

y traducción. Pero hasta ahora no se encontró ninguna re 

lación dir~cta entre el AIA y la síntesis de alguna enzima 

de capital importancia en el crecimiento longitudinal, 

FP, CULTAD DE AGRONOMIA 
~ • D EP,t\¡::¿ T AME NTO DE 

Dc ~:Ufvl~N TACION Y 
Bl!3L!OTEC A 
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FAN y MACLACHLAN en 1967 citados por DEVLIN, R.M.,1975 

i T 2 ) , pos t u Ta n q u e 1 a au x i na e 1 i m i na T a re p re s i ó n de un gen 

Se gce-nce-s .. q,ti-e } t bce r éFl't tt-n- S- e-g-me-n t o- dce- A B-N ,q;ue a-e t tt érr á co,m,e- m-~ 

tr t z para l a sin-tesís de AR~. Es te AR.N' de n-t1e-v a formac tó-n- .. 

;:;. r o b-a b l eme n t e me n s aj e ro p-e r m i t i r í a l a fo r m a c i ó n de u na o v ~ 

í as enzimas nuevas, que incrementarían Ta plasticidad y 

l a extensión de la pared, En por lo menos uno de los ens~ 

yos, se logró inducir la síntesis de una enzima, la celul~ 

s a, mediante aplicación de AIA al tejido de epicótilo de ar 

veja. 

Un determinado gen puede estar inhibido por la forma 

ción entre su ADN y proteínas básicas denominadas histonas, 

de un complejo llamado nucleohistona, La formación y diso 

ciación de complejos como éste, puede muy bien ser la forma 

natural de conectar y desconectar genes . Quizás la auxina, 

de algún modo elimina la represión de un gen determinado, 

al lograr el desacoplamiento de las nucleohistonas , Libera 

así ADN que queda activo para la síntesis de ARNm, 

HELLER, R., 1977 (16) , El AIA actúa a nivel del ARNm 

porque su efecto estimulante sobre el crecimiento es inhib_! 

do por los inhibido-res de la transcripción (Actinomicina D, 

6 metilpurina). 

ROJAS GARCIDUE~AS, M, 1972 (22) La auxina a baja 

concentración produce una aceleración de la respiración,que 

repercute en un intenso metabolismo. Si la concentración p~ 

sa del óptimo, se reprime el proceso. 
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Actualmente se sabe que el contenido de ARN y el tipo 

=e é-s te , va r í a con- l a ad i c i ó n d e a u x i na ; va r í a n ta m b i é n la 

:=j ase de proteína y ere enzima . P-u..ed:.e cl:e..c.irs.e q..u..e estos: 1 

=e ná-menos,. a UJ&ento ea el alargamiento, incremento aA la re.! 

; i r ación y el m-etabo-lism-o energético y cambio en el tip-o de 

~~ » enzimas y proteínas son la base de muchos otros efectos 

au xlnicos que son los más notables a primera vista 

-á s importantes en agricultura. 

y los 

Evidentemente, desde que SKOOG en 1953 citado por BIQ 

ELL, R., 1974 (4) encontró la relación entre el AIA y la 

s íntesis de ADN y ARN hasta ahora, no se ha podido explicar 

satisfactoriamente la forma en que la auxina opera en el a~ 

ento de la plasticidad de la pared y la nueva síntesis de 

material que la reforzará luego de producido el crecimiento, 

I I. F, CRECIMIENTO EN LONGITUD DE LOS TALLOS 

En general se acepta que el crecimiento del tallo es 

proporcional al logaritmo de la concentración de auxinas, 

Las giberel inas, por su parte, actúan sobre las célu 

las del meristemo subapical, tanto en la mitosis como en el 

alargamiento celular. 

Tratando una planta arrosetada con ácido giberél ico, se 

observa un aumento en el número de células de este meristemo, 

así como también un alargamiento de las mismas, lo que se 

traduce en entrenudos más largos, Existen evidencias cir 

cunstanciales de que auxinas y giberelinas interactúan en es 

te proceso. Esto se probó, tomando segmentos de entrenudos 
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c; ue no responden al tratamiento con auxinas, pero sí lo h~ 

~ al trata-miento con giberel inas y en grado aún mayor al 

t ratamiento con ambas a 1-a vez. Esto prueba que las giber~ 
1 ínas~ al parecer, necesitan la presencia de las auxinas p~ 

r a ejercer mejor su funcí6n en el alargamiento de los entre 

i udos. CASO , O.H. y SANCHEZ, R., 1980 (9}. 

Recientemente, se encontró que el eti lena también cum 

p le alguna función en el crecimiento de los tallos, El tra 

~amiento de plantas o entrenudos aislados con este regul~ 

dor, dió como resultado, la inhibición del crecimiento, a 

l a vez que un engrosamiento de los tallos. CASO, O. H. y SAN 

CHEZ, R,, 1980, (9), 

En las plantas leñosas, caducifolias, se registra una 

detención del crecimiento de los tal los debida al ácido ab 

císíco, y su reactivací6n en primavera está correlacionada 

con la presencia de giberel ina endógena, 

Además de los grupos hormonales citados, el crecimie~ 

to de las plantas está regulado por factores de tipo ambien 

ta 1 • 

Así, encontramos que la ausencia de luz provoca el 

alargamiento de los entrenudos, el fotoperíodo, que influye 

por ejemplo en el engrosamiento de los tal los subterráneos 

en la papa, la temperatura en los frutales de invierno, etc, 

CASO, O.H. y SANCHEZ, R,, 1980. (9), 
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I l. G. FITOHORMONAS 

Fítohormonas u hormonas vegetales, son sustancias sin-

t et¡zadas por la planta, que originadas en un lugar, se 

trasladan a otro para producir un efecto fisiológico defi

n ido. TIZI0, R.M., 1980 (24). 

II.G.1. Ve~ivada~ del indal (auxina~) 

/ ~----_,.,.CH 2 -

C00H 

NH 

Cua.d!w Nº 1. Co~.ütue,lón qt.úmi.c.a. 

del. AIA. 

En la planta se encuentra 1 i -

breo combinado como glu

coéster o mediante enlace 

peptídico combinado con 

ácido aspártico o 

glutámico, 

ácido 

A partir de los trabajos de Went en 1928 con co 1 eo.e_ 

tilos de avena, se demostró que la fitohormona responsable 

del crecimiento en el coleoptilo, es el AIA. Como se vi6 

en los trabajos de P0HL, el AIA circula en forma inactiva 

desde el grano, hasta el ápice del coleoptilo, donde es ac 

tivado y luego se transporta basalmente. 

La síntesis del AIA se considera que se efectúa a pa~ 

tir del triptofano. HESS, D., 1980 (17), 



J1JJ. CÍ!l.O No z • 

INDOL 
.-:,CETATO 

Camino del. AIA ( e.x;tluúdó de. Biclweil., R., 1974 (4), 

y:,d.g. 495. 

TRIPTOFANO 

/ ~ 
INDOLPIRUVATO TRIPTAMINA 

INDOLETANOL ------- l~LACETOALDEHl(o 

t 
ACIDO INDOLACETICO 

i 
PRODUCTOS DE OXIDACION 

I.G.Z. Gibe.~e.Lin.a~. 
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Los estudios sobre este grupo hormonal se remontan al 

año 1926 en Jap6n, cuando Murosawa, estudiando el giganti~ 

o en arroz, producido por el hongo Ascomicete Giberel la f~ 

j ikuori Saw F.A. descubrió que la enfermedad denominada "b~ 

kanae" era producida por una sustancia sintetizada por el 

hongo. En 1939, YABUTA y HAYASHI lograron aislarla y la 

llamaron GIBERELINA 11 A' 1
, 

En 1954, CURTIS y CROSS determinaron su 

química y lo llamaron ácido giberélico, 

composición 

Más tarde, RODLEY (1956) y PHIMEY et al (1957), deme~ 

traron la presencia del ácido giberél ico (AG) en 

superiores, 

plantas 



La síntesis se central iza en los órganos jóvenes, 

ferentem-ente. 
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pre-

Sioquímicamente son d_iterpenoides, que p-oseen- un- e.squ!:. 

leto 11 gibanot1 y un grupo C00H, Ambos grupos son esenciales 

para la manifestación de la actividad, 

Se ha supuesto que el ácido giberélico y quizás las res 

tantes giberelinas, deriven de un esqueleto diterpénico ( 

kaureno), Esto surgió de estudios con endosperma de Echino-

cystis macrocarpa, de donde se extrajo un 

capaz de convertir el ácido mavelónico en 

sistema enzimático 

(-) kaureno, que 

por reordenaciones del esqueleto carbonado, formaría ácido g_i_ 

berél ico. 

Todos estos precursores fueron incubados en cultivos 

de G, fujikuori, obteniéndose también ácido giberélico. TI 

210, R.M., 1980 (24). 
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:.::uíJw Nº 3 • Re;.s ume.n. de. fu -óhLt. e;.s,ú., de. alg un.M g,i.b e!te.lútlló . ( e.x.tluúda 

' de. &dwel.f., R., 1974, (4), p. 503. CH 
2~C ~ CH3-

ie::t il e.A -=.-
CRz 
1 

OHC -
1 
CH 2 

- COOH 

CH3 

- CHzOH 

ácido mevalónico 

~ .... p - p 

~ 
geranilgeranil pirofosfato 

o / 
~ 

2 

CHz 
' .,. 

HO 

I 
-->~ CH2 ¡ 

. CH 2-P-P 

3 moléculas 

entenil pirofosfato 

farnesil pirofosfato 

CH 2 

kaureno 

CH2 

CH 2 

(ácido giberél ico) 

I 
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: !" . G. 2. a.. Inte~a.eeione-6 a.uxina.-6-gibe~elina.-6. Se ha acepta-

~ como un dogma, que las auxinas son el factor de elonga

~ i 6n y división celular._ A..c.tualmente s..e es.table-ce qu-e las 

~ i berel inas~ según el material, tienen un efecto comp-a ra-

~,e. 

Esto ha animado a pensar que estos dos hormonas po-

~r ían actuar una sobre la otra. Efectivamente, en varios 

:: asas, un tratamiento con giberel inas, provoca un cambio 

jrofundo en el tenor de auxinas de la planta, MOREL,G.1967 

{ 1 9) • 

HELLER, R., 1977(16), opina que las auxinas estimulan 

l a elongación subapical y las giberel inas los 

intercalares, Son sustancias independientes 

meristemos 

estructural 

mente, y actuarían en forma complementaria, Así vemos que 

en cultivos de tejidos de entrenudos, las giberel inas a ve 

ces no tienen efecto si no hay auxina presente. 

II.G.3. Citoquinina.-6 

Todas las citoquininas conocidas hasta ahora, son de 

rivados purínicos, sobre todo de la adenina. 

HABERLANDT en 1913, citado por HESS, D. 1980 (17) apo~ 

tó indicios de que en el floema existían sustancias que p~ 

dían activar la división celular en el parénquima de la p~ 

pa. 

VAN OVERBECK en 1941 descubrió que la leche de coco, 

puede provocar divisiones celulares en embriones cultiva 
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dos en medio artificial. Esto también fue estudiado por STf 

SARD, F. C. et al, pero en todos 1 os casos había que combinar 

i a teche de coco con derivad os del t nd:o l par a obten er res 

p-o-esta. 

El grupo de SK00G, F, fue quien en 1955 ais16 el pri!2_ 

cipio activo que se llamó quinetina. Luego se lograron otros 

compuestos, que como la quinetina, también estimulaban la di 

visi6n celular. 

En 1964, se descubrió como primer citoquinina de origen 

vegetal, la ceatina en el maíz. HESS, D., 1980 (17). 

CuadfW Nº 4. W.o qu.-lYúnaJ.i 1.,,ln,té,t.i.c.M 

HN - CH 2 -O HN-CH 2-o 
o 

...,._ _ __,,N N 

Las cítoquininas no parecen moverse tan 1 ibremente 

en la planta como las auxinas y giberelinas, pero exis 

te evidencia de que se forman en las raíces y de a 1 1 í 

son traslocadas a tallos y hojas. BIDWELL, R., 1974 (4) 
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-::W.d!w Nº 5. Cilo qu.,,in-i.nM na:tww..le1.> 

/

CH 
H 3 H 

c==c 

/ CH20H 

HN 

/ 

' Ñ 

c-- · c 
CH f ~ . 

2 '\.cH 
3 

~------nN 

N 
H 

~isopentenil aminopurina (IPA) 

II.G,4. Ab~Win.a.6 

HN - CHz 

N/ 

' N 

ceatina 

N 
H 

\CH 

N 

3 

El ácido abscísico es un terpenoide. Anteriormente, 

se le llamaba abscisina o dormina, debido a que causaba 

la abscisión de las hojas y el letargo invernal de las 

yemas. Existen sustancias emparentadoras, que tienen 
una acción en parte similar. 

CARNS y ADDICOTT en 1963 aislaron una sustancia que 

estimulaba la caída de la cápsula de la semilla de alg~ 

dón. En 1965 determinaron su estructura química. Al mis 
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:::=, t iempo, WAREING y C0RNF0RTH aislaron la sustancia que in 

::..:cía a las yemas del arce al letargo invernal. Esta sustan 

-:- f a,_ re-sttTtó se-r fa misma d-e- CARNS y A-90rCOTT. ff:ESS,_ lJ,, 

- ~8.0. ( l 7) • 

~ dM Nº 6. Ca nl.l .tltu e,,i,6 n q u,ún,i_c_a del. ácido ab1.>-cÁ.-6,i.c.o · 

Hf 
CH

3 
1 

R - e ==- CH 

C00H 

H3 

El ácido abscísico es un inhibidor del crecimiento,y 

s u acción primordial parece ser la de inhibir la acción de 

as giberelinas y promover la dormancia, El ejemplo más 

c omún, es su acción inhibitoria sobre la a; - amilasa en el 

endosperma de cebada. El mecanismo de acción del ácido 

abscísico sería a nivel de la traducción del ARN. BIDWELL, 

R., 1974, (4). 

11. H, ETILENO 

En 1934, GANE, lo reconoce como producto de los tej_!_ 

dos de la planta. 

Actualmente se cree que todos los tejidos de la plan

ta responden al etileno en algún estado de su desarrollo. 
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Su precursor más aceptado es la metionina VARNER, J, 

, TUAN-HUA HO, 1976 (25), 

El etileno tiene un muy amplio rango de efectos, de~ 

e fuertemente estimulantes a poderosamente inhibitorios. 

Usualmente se Ta clasifica como una hormona fnhibidora. 

ri ay casos como el de la maduración de frutos y la abscl 

sión de hojas, en las que el etileno actúa estimulando la 

producción de enzimas degradativas. Esta estimulación di~ 

minuye bajo el efecto del dióxido de carbono. BIDWELL, R., 

1974, (4). 

El completo control de la respuesta, de un tejido a 

na hormona, no sólo requiere el control de la síntesis 

d e la hormona, sino también el control de su degradación. 

En el caso del etileno, no existe control de la d~ 

g radación ya que difunde a través de los tejidos, hacia 

l a atmósfera. Básicamente, el nivel de etileno de un te 

· ido puede sólo controlarse por el grado de síntesis. 

Por lo dicho anteriormente, el grado de actividad de 

ina hormona no se reduce a sólo dos posibilidades, sino 

a un grado infinito de intensidades de acción. 

Esto no sería válido para el etileno, ya que éste se 

produce para cumplir una función y por una rápida difu-

sión, asegura que todas las células del tejido responden 

en la forma esperada. 

1 
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1 -~ 
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Este tipo de respuesta, sería imposible con un regula

dor menor voláti 1. 

La ventaja de este tipo de regulador se ve por eje~ 

o lo cuando se activan los mecanismos de defensa contra un 
' . 

daño. El etileno activa sólo las células que rodean al d~ 

~o, mientras el resto de la planta continúa sus funciones 

normales. VARNER, J, y TUAN-HUA HO, 1976 (25), 

I I.H.1. Et..[l e.no y a.u.x.ina. 

Burg y Burg en 1966 y 1968, descubrieron que la con 

c entración de auxina necesaria para inhibir el 

de segmentos de tallo de girasol y arveja, era 

t e la que producía un marcado incremento en la 

crecimiento 

precisame~ 

producción 

de etileno. Esta acción no se debería a una alteraci6n me 

t abólica u otro efecto tóxico, sino a la inducción de una 

enzima directamente vinculada a la producción de etileno, 

ASELES, 1966, citado por AUDUS, L, 1972 (1). 

Estos últimos descubrimientos llevaron a revelar que 

muchos efectos adjudicados a las auxinas, son en realidad 

provocados por el etileno. Entre ellos, em primero impl..!._ 

cado fue la inhibición del crecimiento en longitud de los 

tallos y el engrosamiento de los mismos, que se pensaba se 

debía a una excesiva aplicación de auxina (Burg y Burg, 

1966-1968) ( WARREN y Leopold, 1967). 



~w Nº 7. Clr.e.cJ..m,len;to de .á egme.n:t.o.á lf P'i-ºdUcwn de. · U.U.e.no 

ó.Jt.e.nte a.l a.wrre.ntó de. la. e.o né.en.t/l.a.u6n de. AIA 

~ La. JceA pr1.e<Ú[l. ll la. llU.ti.na e& c.a.ú eLim,ina.da. po ll. .ta. a.pti.c.a.cúf n 

de 1000 pµn de et,il.eno. 

1 
A sin et i 1 eno 

t/l 
o .., 
i:: 
(1) 
E 
Ol 
(1) 
t/l 

t/l 
o -
(1) 

"'O 

Cl o - con etileno (1000 ppm) 
i:: 
(1) 

o .., 
i:: 
(1) 
E 
::, 
(tJ 

o's' 

B. La. pJt.odue,c.,i.6n de etil.eno polt. lo.á .áegmento.6 e.ami.enza. a. u.na. c.on.

c.e.ntlt.a.c.-i.6n de a.u.Yvi.n.a. qu.e. da. la. mlÍX.,Úna. Jt.e.ápu.eJ.ita. en. c/LeCÁ.mi.e.nto 

y e1. yYr.og1t.u,lvo dee,l,lna.1t. de eA:te c.o-ln.ude c.on. e1. a.wrre.nto e.n. la. 

pttodue,c.,i.6n. de e.tileno (Bu.Jt.g y &utg, 7968) 

B 
1 -Ol 

(1) 
t/l 

o 
.-
........ -::, -
o 
i:: 
(1) -·-.., 
(1) 

(1) 
"'O 

"'O 
o 
L. 
o.. 

l 
(l -8 -7 -s -3 Loo 10 AIA 

-27-



-28-

Burg y Burg en 1966 encontraron que la inhibici6n del 

c recimiento por el etileno, era acompañada por un 

t o en el grosor de los tallos, debido a un cambio 

incremen 

en la 

orientación de la expansión de las células en la zona de 

elongación. 

Apelbaum y _Burg en 1972 demostraron la correlación e~ 

t re la inhibición de la multiplicación de las células en 

el meristemo primario y la inhibición de la síntesis de 

ADN. DICKS, J.W., 1976 (13). 

I I. l. RETARDANTES 

II.I. 1. Veólnlci6n e hi~tonia 

Son reguladores sintéticos, no emparentados con las fl 

tohormonas, que frenan la división y alargamiento celular 

en meristemas subapicales e intercalares de los ejes caull 

nares. Así regulan la altura de la planta sin causar efe~ 

tos formativos sobre otros órganos. TIZIO, R.M. ,1980(24). 

CATHEY en 1964 citado por DICJS,J, 1976 (13) defini6 

los retardantes del crecimiento como aquel las sustancias 

químico-orgánicas sintéticas, las cuales, aplicadas a las 

plantas, reducen la tasa de elongación de los tallos, sin 

producir sustanciales malformaciones. 

Mitchell et al en 1949 descubrieron el efecto de los 

nicotinios sobre el tal lo del poroto. Wirwil le y Mit 

chell en 1950 demostraron el efecto de carbamatos cuater 

narios de amonio sobre el crecimiento del poroto. Tolbet 
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en 1960 descubre la serie de análogos de la colina. El más 

activo resultó el CCC. 

Rfdde t l et al en t 962 descubrió el efecto de 1os áci 

dos meleámico y succinámico como retardantes del crecimien 

t o en leguminosas, papas, trepadoras y de ornato, 

En 1955 en forma anónima y en 1958 por Prestan y Lurk 

se encontró el efecto de compuesto del tipo fosfonio, de 

1 o s e u a 1 e s e 1 m á s a e t i. v o r e s u 1 t ó e 1 P h o s p h o n D q u e a f e e t a 

e l crecimiento de una variedad más amplia de especies que 

el Amo 1618. WEAVER, R.J., 1976 (27). 

I. I. 2. Cla..6i6,lc.a.c.,i,6n 

Derivados del carbamato de amonio cuaternario (Amo 1618) 

Derivados fosfónicos (Fosfon D) 

Análogos de la colina (CCC o Cycocel) 

Acidos succinlmicos y maleánicos sustituídos (Alar) 

eua.dJto Nº 8. F61tmui.a. de. lM pJúnc.ipa.ieA 1¡_e,taJr.da.n:teA 

o CH ~ Cl => u 
/3 . 

N-C-0- N+ ,;1-1 
3 

~H3 CH~C 

1 
CH 3 

Amo 1 6 1 8 ( 4 lu.dtr.o ,ú- 5 v.. o pM p,i,i 
2 me;t,,il. - ó e.n,i,l tlúme. -

:ti II c.lotr.u.Jr.Ci de. a.mo n,i,o 1 c.aJr.bo
Aila.to de. p,i,pe.tr.e.cü.na.) 

[' ' Cl 
1 02 ·P(C4Hg)2 

Fo .6 Fon V. Clo )¡_u/to de. 2 - 4 cü.
cl.o M b e.nz,i,i .tJr.,i.bu

:UR. ÓMóon,i,o. 
/ / .6,i,gue. 

-, Cl 
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(continuación Cuadro Nº 8) 

.. 
r 
¡ 
! Hz H2 + CH

3 
N~CH3 

"-.,CH3 

Cl a 
H2r C - : - N(CH3 

\H3 r -c-c-

CCC o Cyeoeel.. (c1.oll.u~o de 2-
cl.o~o e.:til :tJú

me,,tü, a.mo ru.o ) 

II . I. 3. Aetiv.,i.,da.d 

H2C - B - OH 

B9 o B995 (Ae.aJt) 

ea) 

(ctudo N-ciúneül
a.mlna .6 uec.,l.na.nú -

La actividad de los carbamatos de amonio y de los aná-

l agos de la colina depende de la presencia de un grupo 

amonio trimetilado. En los fosfóricos, depende de la pre

sencia de un núcleo fosfonio cuaternario tributírico. En 

el B9 la actividad no depende de ningún grupo de los men 

c ionados anterlormente. TIZIO, R.M., 1980 (24). 

Según AUDUS, L., 1972 (1), la actividad en los com-

puestos del tipo Amo 1618 no se ve reducida por la susti

t ución del grupo amonio trimetilado por un amonio dimeti-

1ado. 

11.I.4. Fo~ma. de a.eelón 

La principal forma de acción de los retardantes es a 

t ravés del bloqueo de la síntesis endógena de las giber~ 

1 i nas. Esto fue probado por Ruddet et al en 1965 en F. 
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-il iforme,tratada con CCC y con Amo 1618. Luego fue deme� 

a.do para Amo 16.18 y FosFon D en Echinocyotis macrocarpa 

DENNlS et al en 1965.

ET punto exacto en que actuarían los retardantes,seria 

ea el paso entre -los. 2 geranil geranil pirofosfato y el (-) 

kaureno. La acción del CCC parece ser diferente, actuando 

aás adelante en la síntesis, en el paso de (-) kaureno a 

:icido giberélico, En T. monifiliforme, el CCC inhibe la 

forma c i 6 n d e ( -) ka u r e n o . B a r n es e t a 1 , 1 9 6 9 , c i t a d o p o r A U -

DUS, L., 1972 (1). La acción del 89 difiere fundamentalmen 

re de la de los otros retardantes cuaternarios. No inhibe 

a síntesis de giberelinas en F. moniliforme. NINNEMAN et 

a], 1964, citado por AUDUS, L., 1972 (1). 

Los compuestos citados, no pueden considerarse 

berel inas ya que su acción no es competitiva, como es 

anti g..!_ 

1 a 

del ácido abscísico. Los retardantes sólo actúan sobre 1 a

síntesis endógena de giberelinas y no sobre las giberelinas 

aplicadas o exógenas. TIZIO, R.M., 1980 (24). 

I I, K, REGULADORES EN CEBADA 

1I.K.1. Cyc.oc.el o CCC

Lartes et al, citados por WEAVER, R., 1976 (27), det� 

llaron el efecto del CCC sobre las variedades 1
1 Parkland11 y 

11 Harmchen11 en condiciones de trabajo_ co_ntroladas. Se usó 

CCC en el suelo y en aplicaciones foliares, siendo m�s efec 

tivo en el suelo, Cuando las condiciones eran de limitada 

humedad, no hubo aumento de peso de plantas ni de rendi 
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!D iento, 

M-ás tarde,. en 1967,. Larter en pruebas de campo,. encon-

~r-6 efecto -del CCC en reducir Tas plantas de "Oaklandlf y 

ffHarmchen", pero encontró también que la cebad~ es relati

v a-mente insensible al CCC y se requieren concentraciones 

IJ3 uy altas y aplicadas durante todo el ciclo, para que mani

~ieste su efecto. La aplicación de CCC en tres etapas 

( tres hojas, cinco hojas y hoja bandera) redujo la altura 

n 25%. La maduración se retrasó entre 2,5 y 4 días. 

A nivel nacional, existen precedentes en trabajos con 

CCC en cebada. En los años 1975 y 1976, los Ingenieros 

Trujillo y Neuschul, llevaron adelante ensayos en este se~ 

tido. Estos se hicieron en el Campo Experimental de Fábri 

cas Nacionales de Cerveza. En todos los casos, no se en 

contró efecto del CCC sobre la cebada.* 

11.K.2. E.:te.pho n. 

BATCH, J.J., 1981 (2) encontró que el etephon es efec

tivo en acortar el entrenudo superior, 

Por su parte COUVREUR, F., 1982 (11), indica que el 

etephon tiene una mayor eficiencia con temperaturas de 13 

a 14ºC y en período de crecimiento activo, Desde la aparl 

ci6n de la última hoja a las primeras barbas de la espiga. 

* comunicación personal 

tf 
.1 
;~ 
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Los siguientes resultados fueron encontrados por BATCH, 

J.J., 1981 (2} en variedad Athene en 1979. 

futuí.lw N" 9. Eval.ua.cl<fn. de. vuele.o if .tc.e.n.cli.mi.e..nto de. c.eba.da. 

va.tr.. Athe.ne::_ ( e.,wuú.do de. Ba.:tc.h, 1. J. , 19 81} 

Y.i;tlr.6 g e.no Vuele.o 0-10 
h.g/ha. T eAU~o Ete.plwn 

1 

o o 
80 1.3 o 

120 1. 7 0,3 

160 2.7 0.7 

200 3, 3 0.3 

t>R0MEDI0 N 2,3 0.3 

: r. K.3. E.te.phon + Clo.1r..u.1r..o de. Me. 

Re.nd • .ton/ha. 
T Uitig_cJ__~ _!;te.p_ho n 

3,6 

6.6 

7. 1 

6.9 

7.0 

6.9 

~ 
a..t {( TERPAL) 

6.6 

7.2 

7.5 
7,8 

7.4 

~1.K.3.a.. Ge.ne.Jr..a.l~da.de.-0. En la revista L mburgerhof-ak-

: uell, 1979 y 1980 (26) y (28) se publican una serie de 

i ndicaciones para el uso correcto de TERPAL en cebada de 

i nvierno, 

Para el uso de TERPAL, el cultivo debe presentarse 

t upido y vigoroso, sin déficit de agua. Vale decir en 

aquellos cultivos en los que se espera vuelco temprano 

'lª sea por la experiencia zonal, por la variedad, por la 

posición de la cebada en la rotación, o por la mineral i 

zación [ntensa del nitrógeno. 



:::a.d-'l.O Nº 1 O. · FoJVnu1.a.c..i6 n del. ctotwJto de. me.p,iq.u.a.:t y del. e.te.pho n 

+ 

e,-

H3/\H3 
CT.Ol!.u.ll.o de Mep,l~ ( ctotwJto 

e. dúnetlt- 1 • 1 • pi.peJÚdlna. ) 

o 
11 /OH 

Cl - CH 2 - CH2 - p ......_OH 

Et.e.phon (ác.i.do 2-ctoM etlt 
· 6o-666nü.o) 

Las mismas recomendaciones se dan en el nGmero 3/81 

para cebada de verano - LIMBURGERHOF AKTUELL,1981 (20). 

En cuanto a las condiciones en las que no debe usa~ 

se TERPAL, los tres números hacen referencia a cultivos 

ralos, siembras tardías , y sequía . • Con referencia a este 

punto, expl lean que la carencia de agua, hace aumentar 

la producción de etileno dentro de la planta, y si a es 

to le sumamos el etileno producido por el etephon, se 

crea un doble efecto perjudicial. LIMBURGERHOF AKTUELL, 

1980, (14). 

El momento de aplicación está entre los estados 6 y 

8 de la escala de Feeks. 

-34-
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1W Nº 11. Pvúodo de, apl-i.c.aclón de TERPAL 

En la práctica, este periodo se hace muy corto, ya que 

:-:) i n c i d e c o n l a 1 1 ex p 1 o s i ó n 1 1 d e l a v e g e t a c i 6 n . 

~: .K.3.b. E6eeto ~obne, altuna y vueleo. El número 1/79 de 

burgerhof aktuel l resume los ensayos en el Campo Experi_ 

- e n tal de Lumburgerhof sobre TERPAL, en el período 1975 a 

~ 78. Los resultados para 143 ensayos con cebada de invie!_ 

fueron los que se presentan en el Cuadro Nº 12 de la P! 

; i na siguiente. 

-35- . 
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Q.LMJW Nº 12. ACJJJtta.m.le.n;to de :t.a.Leo medla.nte TERPAL ( é.Yi. cm) 

e.n dl6 VLé.n:te.1> a.ñ0.6 

- estigo 

::RPAL 3 l t/ha 

.!..:::ortam i en tos 

.,ua.d1to Nº 1 3. 

-estigo 

-ERPAL 3 lt/ha 

ismiñución de 
uelco 

Año 1975 

120 

103 

17 

7976 

103 

91 

12 

1977 

128 

114 
14 

1978 

131 

119 

12 

Eva.R.ua.c.ione.1> de, vuele.o (1 a. 9) c.on y .6.ln 

TERPAL, en dl6e1tente.1> a.ño.ó 

Año 1975 7976 1977 1978 

6.6 1.7 5,6 6.2 

2.4 1. 2 4.4 4.4 

4.2 0.5 1. 2 1.8 

(Extraído de Umburgerhof aktuel 1, 1979 (26). 

-36-

En el número 3/81 la misma revista resume 38 ensayos 

en 1978 y 1980 evaluando el efecto de TERPAL sobre el for 

t alecimiento del tallo en cebada de verano. 

ltt 

-1 il 
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Cua.dJW Nº 14. Evaí.ua.w ne..6 del vuele.o ( 1 a. 9 l ( e. x;t/f.a.,{_dO de. -
Lúnbu~ge.~hoó a.k;tuell,1981 ( 20) 

Año 1979 1980 PMme.cüo 

TESTIGO 3,7 4,3 4, 1 

TERPAL 2,0 lt/ha 1, 8 2,6 2,7 

Disminución 
del vue 1 co 0,9 1 , 7 1, 4 

Finalmente, en el Cuadro Nº 15, extraído del número 2/ 

82 de la misma revista, se resumen ensayos de 1980 y 1981 

en cebada de verano en dos tiempos: comienzo del empuje de 

la espiga (T 1 ) y final de floración hasta madurez 

(T 2 ). La dosis usada fue de 1.5 lt/ha. 

Cua.d~o Nº 15. Eva.lua.u6n de.l vue.lc.o (7 a. 9) e.n Z tie.mpo.6 

1980 no ;tM.;t.a.do -t~a.ta.do 1981 no ~a.do 

Vuelco T1 2.5 1 . O 7.6 

Vuelco T2 6.6 2.2 7.3 

Rendimiento ton/ha 5,05 5.76 4. 15 

Extraído de Limburgerhof aktuell, 1982 (15) 

lechosa 

t.Mta.do --
5.2 

5.5 

4.85 

11f1 

' ""•t 
1 

J 

1\lt'H 

'IIJ!' 

1

11~, 

'. I 
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I I.K.3.c. E6eeto ~ob~e ~endimiento. En Alemania, TERPAL 

se ensaya desde 1~ El número 1 /79 de L. Aktuel l publ.!_ 

ca los resultados de rendimientos en cebada de 

y con una dosis de 3 lt/ha. 

invierno 

uad!to Nº 16. Rencü.miento de cebada de invie~no en 143 e~ayo~ 

de 7975 a 1978 en tt/ha 

Año 7975 7976 7977 7978 

Testigo 6. 30 5.86 6. 12 6. 17 

TERPAL 3 l t/m 6.42 5.98 6.59 6.54 
-

Rendimiento 
adicional O. 12 O. 12 0.47 0.37 

Extraído de Limburgerhof aktuell, 1979 (26) 

En la CAMARA AGRICOLA ~lll, en experimentos con va

riedades, se examinó la acción de TERPAL a 3 lt/ha y abo

nado óptimo de nitrógeno (80 +jo+ 70 kg/ha N) frente al 

no empleo de TERPAL y una reducción en la dosis de nitró 

geno de 40 kg/ha (80 +O+ 60 kg/ha N) 

El resultado fue que la estabilidad fue la misma con 

los dos tratamientos. De modo que el regulador le permitió 

a la cebada sin volcar, aprovechar la mayor oferta de ni-

trógeno, convirtiéndola en rendimiento. El rendimiento ad! 

cional medio de las 16 variedades fue de 1800 kg/ha (9.610 

frente a 7.810 kg/ha). Limburgerhof aktuell ,1980 (14). 

En L. Aktuell, 1/80, se muestran los resultados de 

49 ensayos en que se midió el efecto de TERPAL con dife 

rentes presiones de vuelco , 

siguiente). 

(ver Cuadro Nº17, en página 



dita Nº 17. Eóec.tó dé. TERPAL J.iobJr.e Jr.e.nd.,{miéJitó (t:t/ha) c.úándo 

.ea. · ptte6,i.6n de. · vuele.a vi:t en aume.nto ( eeba.da. de ..ln
. V ,Ü;/r.rt.O } 

·Evalua.c.l6n. de vuele.o Baja . Me.di.a. 1n.:te.n6a 

No tratado 6,53 6.24 6.09 
TERPAL 6.60 6.45 6.48 
Rendimiento adicional 0.07 0.21 0.39 

Extraído de L. Atkuell, 1980 (28) 

Cua.dtw Nº 18. Eóec.:to de TERPAL .60Me Jr.encliJn,len.:to (t:t/ha.) 

c.ua.nda .ea. pll.e.6,i.6n de vuele.o . va e.n liumen.:ta 

(c.eba.da. de veJr.a.na) 

Eva.lua.c.l6n de vuele.o Baja. Med.la. I n.:t en.6 a 

No tratado 4.91 4.47 4.53 
TERPAL 4.89 . 4. 51 4.88 
Rendimiento adicional -0.02 0.04 0.35 

Extraído de L. Atkuell, 1981 (20) 

En cebada de verano se obtuvieron rendimientos adi-

cionales de 200 kg en promedio de los años 1979 y 1980, 

usándose una dosis de 2 lt/ha. 

En el Cuadro Nº 19 (página 40) se ven rendimientos 

(tt/ha) con y sin TERPAL, evaluándose además la intensi-

dad del vuelco. 
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Cua.dlw Nº 19. Re.n.cü.mi.e.nta e.n. .tt/ha. c..an. 1J J,i,n TERPAL a. 

dló e.tr.e.ntu .lnte.n.6,lda.du de. vu.e.tc..o 
. - - -- •· - · - -----

T nte.nó-lda.d de. vu.e.tc..o I nte.n.6 o Sin vuelc..ü 

No tratado 4, 72 4,61 
TERPAL 2,0 lt/ha 5,35 4,69 
Rendimiento adicional 0,63 0,08 

Extraído de L. Atkuel l, 1981 (20) 
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Por otro lado, SCHILDBACH~ R., 1981 (23) encontró los 

siguientes resultados para dosis crecientes de nitrógeno.El 

Cuadro Nº 20 resume los resultados. 

Cua.dlw Nº za. Re.n.dún,le.n.:to e.o n. !f }.¡,ln. TERPAL a. MÓ etr.entu 

doJ,l}., de n.,i;tJt6R en.o 

· Rend. kg/ha 

5800 

5700 

560 

60 90 

con Terpal 

sin Terpal 

120 nitrógeno kg/ha 

-----.--\ ---- - - --

1 
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II.K.3.d. Ene.eta ~ob~e. fa calidad. El contenido de cebada de 

mayor calidad se vió aumentado en los años 1977 y 1978 por 

el uso de 3 lt/ha de TERPAL. La cebada plena pasó de 56,1% 

a 59,6%. El origen del aumento de rendimiento radica en una 

nejor formación del grano debida al vuelco demorado a dismi 

n uído en forma marcada, especialmente al haber al mismo tiem 

po un aumento en el uso del nitrógeno. Limburgerhof Artuell, 

1979 (26). 

SCHILDBACH en 1977 con cebada CARINA, encontró resulta 

dos similares resumidos en el Cuadro Nº 21. 

:uad~o Nº 21. Fe.~lizac.,i.6n ni;tJLoge.nada con..t~ pMce.ntaje. 

de cebada compfe.ta, con y óin TERPAL 
% cebada 96 
completa : '\. - 94 " '\. con Terpal / 

92 

9 o 

88 

86 

'\. 
'\. 

'\. 

' ' '-. 
' ' ..... 

' ..... 

' ' sin Terpa 1 

n 90 120 nitrógeno kg/ha 

l~xtraído de Schi l bach, R., 1981 (23), pág. 5 

En tos años 1979 y 1980 en Limburgerhof el porcentaje 

~e cebada plena se vió aumentado en un 5,5% para la cebada 
_e verano. Limburgerhof Aktuel l, 1981 (20), 



II.K.3.e.. E6e.Qto ~obne. la pnote.~na. 

e.n gna.no 
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Los resultados obtenidos por SCHILDBACH son coherentes 

con lo encontrado para calidad. La teoría de SCHILBACH es 

que al no producirse el vuelco, la asimilación es mucho m~ 

jor, y así, aumentan los carbohidratos que se depositan en 

el grano, aumentando su tamaño y también bajando la propo~ 

ción de proteína del mismo. SCHILDBACH,R., 1981 (23). 

Sus resultados se resumen en el Cuadro Nº 22 . 

Cua.dlW Nº 22. Fe,Jt,tü,,i_za.u6n y¡,,i,tJr.oge.na.da QOn..:tlta. pOkQe,n.;ta.je. 

de. pnotúna. e.n gnano QOn y ~in TERPAL 

12 

11 -

sin Terpal 

/ 
/ 

/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 

,,,,.,-
,,, 

..-.- -.-
.-:; 

con Terpal 

10 120 nitrógeno kg/ha 60 90 

Extraído de SCHILDBACH, R., 1981 (23), pág. 3. 



III, MATERIALES Y METODOS 

III,A, UBICACION, SUELO Y LLUVIAS 

El ensayo se real izó en el CAMPO EXPERIMENTAL D E  CE B� 

D A  CERV ECERA DE FA BRI CAS NACI ONALES DE CERVEZA S.A., ubica 

do sobre la Ruta 1, en el kilómetro 117. 

El tipo de suelo predominante en dicho establecimiento 

es el brumoso] éutrico típico, se trata de chacras con his 

toria agrícola intensa y de producción media. 

Las lluvias caídas en el Campo Experi mental 

1 981 están en el Cuadro N º 23. 

Cu.a.d1t.o N
º 

2 3. U.u.v.-ia...6 du.Jt.an,te. 1981 e.n et Campo Expe.1t.hne.n.ta1. 

de. lcv., FábJúc.cv., Naclonale.1.> de. Ce.1t.ve.za S.A. 

ENERO DIA 3 6 9 12 19 28 

mm 20 28 2 1 O 19 47 

FEBRERO DIA 8 11 13 1 5 18 28 

mm 1 5 9 7 8 11 20 2 

MARZO DIA 3 4 11 13 19 30 

mm 40 22 50 2 8 3 

ABRIL D IA 3 11 22 26 

mm 9 70 1 2 4 

MAYO DIA 5 9 11 13 16 18 19 25 

mm 2 21 3 11 O 3 3 22 20 

durante 

125 

72 

131 

101 

184 

// sigue 
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(continuación Cuadro Nº 23) 

Me-6 Total. -
JUNIO DIA 1 16 17 23 24 

mm 30 1 O 2 3 2 47 

JUL 10 DIA 10 11 14 1 7 18 29 30 

mm 3 10 10 30 3 12 12 80 

AGOSTO DIA 6 7 8 

mm 72 42 2 11 6 

SETIEMBRE DIA 1 5 28 

mm 11 O 32 142 

OCTUBRE DIA 3 6 26 31 

mm 2 1 O 2 23 . 37 

NOVIEMBRE DIA 2 6 11 14 19 30 

mm 2 31 10 23 22 11 99 

DICIEMBRE DIA 1 5 15 18 20 30 

mm 10 13 30 10 52 1 5 130 

III,B, VARIABLES EXPERIMENTALES 

II I. B. 1 . Va/¡_)_ e.dad e..6 

Se emplearon las dos variedades de mayor área de 

producción en el país en la actualidad, estas son BONITA 

y LAURA. BONITA se caracteriza por su rusticidad y gran 

regularidad de producción. Tiene grano grande, fol ]aje e~ 

peso y es menos macol ladora que LAURA, que es una va r i e 

dad más susceptible a las situaciones adversas, pero con 

un techo de producción mucho más alto que BONITA. 
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III.B.2. Vo~i~ de óe~tilizaQi6n nit~ogenada 

Fueron tres, 30, 75 y 120 kg por hectárea. Se desechó 

la posibilidad de usar el O porque se conoce la respuesta 

de la cebada y se trató de utilizar el tramo superior de esa 

respuesta. 

III.B.3. Vo~i~ de ~egulado~ de Q~eQimiento 

Fueron cuatro, O, 1.5, 2.0, 2.5 lt/ha. En este caso si 

se incluye un testigo sin regulador. Las restantes 

obedecen a las uti 1 izadas internacionalmente. 

,V 

III.C, DISENO 

dosis 

Las variables fueron combinadas en un factorial comple 

to en bloques al azar con cuatro repeticiones, según el Cua 

dro Nº 24 (ver página Nº 46). 

Las dimensiones de las parcelas fueron de 7 metros por 

metro, La distancia entre parcelas fue de 0.80 metros y 

entre bloques de 2 metros. 

ron a 0,40 mts. 

Las líneas de bordura se sembra 

Las fuentes de fert i 1 i zantes fueron urea para la fert i 

ización nitrogenada y superfosfato para el fósforo. 

.i 
~"' 

i' 
-11ifi ¡• 

-11·· ,, 1 

11¡
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" 
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1 1 
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Cuad!i.o Nº 24. V.lóeño del. expelLi.men.to 

__ --___ ____ ....:., ---- ________ __ _____ -__ ..:;:-:_ __ - - -- ___..:. _::: · :::· - --- ·------ ---=----=---- -
Va!Lledad B O N I T A 

Vo.ó.ló de N 
- en kg /ha. - -- 30 75 120 

Va .6.-l6 de r.e.g • 
e.n. U/ha. O 1.5 2 2.5 O 1.5 2 2.5 O 1.5 2 2.5 

Vcvúeda.d L A U R A 

Vo.6.ló de N 
e.n. kg /ha. 30 75 120 

V0.6.ló de eg. 
e.n. U/ha. o 1. 5 2 2.5 o 1.5 2 2.5 o 1. 5 2 

Como regulador de crecimiento se utilizó Etephon con 

cloruro de mepi9uat, en una formulación de 460 gr/lt, con 

un contenido de 350 gr de cloruro de mepiquat y 155 gr de 

Etephon. 

111.D. MANEJO DEL EXPERIMENTO 

III.V. 1. P~epa~aci6n y óe~~ilizaci6n 

La preparación consistió en una arada con arado de r= 

jas, una disqueada con rastra excéntrica y dos rastreadas 

con rastra de dientes. 

2,5 

- 1 

--- --- --! 
.- -1 --

. - - -- - -
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La fertilización se realizó parcela por parcela, mez 
i -

el ando la dos is de fósforo con la i correspondiente a la pa_r:_ 
cela de urea. La dosis de fósfor fue para todas las par 
celas de 40 unidades por hectárea~ Así se logró una apll 

cación más homogénea de la urea, fobre todo en las dosis 
bajas. 

III.V.2. Sie.mbJta 

La siembra se real izó el día 23/8/81, con una sembr~ 

dora manual de dos líneas, que se braba 300 semillas via 

bles por metro cuadrado aproximad mente. Se sembraron seis 

líneas por parcelas separadas por 20 cm, 

La semilla para la siembra fje tratada 

con USPULUN en dosis de 150 gr/101 kg. 
previamente 

1 

III.V.3. ApfiQaQi6n de. he.JtbiQida-0 

El día 14/10/81 se efectuó un l tratamiento contra mal e 

zas de hoja ancha, a base de BUCTR IIL. Previamente, los días 

19/9 y 3/10 se habían efectuado carpidas, encontrándose p~ 
ca incidencia de malezas. 

El día de la aplicación de herbicidas, las 
estaban maco] lando. 

plantas 

Para este tratamiento, así coto para todos los 

tantes, se utilizó una pulverizado a de mochila, con 

barra de mt. 1 .50 y cuatro asperso~es. 

res 

una 

II{ :¡¡ 
::i f ,¡! . 

H r 
1 

¡,, 

¡i·¡ 
,, 
¡ 
i¡ 

:11 

I·. ·1 
1. 

11 

1 

¡, 
,1 ,. 
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III.V.4. ApliQaQi6n de, ne.guladon 

Se aplicó el día 17/10/81, hfcia el fin del macollaje 

y comienzo del encañado. 

III.V.5. Co.6 e,Qha 

Se efectuó a mano, parcela p~r parcela, el día 31/12/ 

81. Con anterioridad a la cosech 

tado con antipájaro usando MESURO 

el 11/11, se había tra 

(5 kg/ha) con DUSILAN 

como adherente, 

de pájaro. 

Esto permitió qu$ no se registrara daño 

El mismo día de la cosecha, e efectuó la trilla, in 

dividua] izándose los granos correfpondientes a cada parce 

la. 

I I I. E, EVALUACIONES ~FECTUADAS 

III.E.1. Al:tuna 

Se midieron el día 13/12/81. La técnica empleada 

consistió en la medición promedio ¡de la altura de las pla~ 

tas en tres zonas de la parcela, dentro de las cuatro lí 

neas centrales. Los datos obtenidos se anotaron en plan~ 

1 las, y constituyen una de las va~iables a estudiar. 

:li 
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1II.E.2. En 6 e.Jz.m e.dad e..6 

Se evaluaron el 11/11/81, se idieron daños de las dos 

enfermedades principales de la ceb~da en nuestro país, las 

Helmyntosporium teres y sativus. 

III.F, ANALISIS DE LABORATORIO 

1II.F.1. Puada. 

Se pesaron los granos corresp f ndientes a cada parcela, 

registrándose todos los pesos obte idos, los que pasados 

a kg/ha, representan otra variable a estudiarse. 

III.F.2. Cla.6,l 6ic.a c.i6 n. 

De los granos de cada parcela t se tomaron dos muestras, 

por separados de muestras. De est s dos muestras se traba 

jó con una para clasificación, mientras la otra se utiliza 

ría para medir porcentaje de nitrógeno. 

La muestra para clasificación se pesó y luego se pasó 

por zarandas para obtener las cuatro clases de cebada comer 

cialmente aceptadas: la. - 2.8 mm; 2a. - 2.4 mm; 3a. - 2.3 

mm y 4a. menos de 2.3 mm. Cada un~ de estas fracciones se 

pesó y luego se ajustaron al peso ~e la muestra. 

j 

l l ' 

1 -l 
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La suma de la 1a. y la 2a. cla¡se, expresada como pareen 

taje de la muestra, constituyó otra variable estudiada. 

III.F.3. Té.c.nic.a. pa.11.a. a.náf,l.6,ll.} de.l ¡ n-<.t'.'1.6ge.no 

e.n 911.a.no 

Se real izó determinación de N ~atal mediante digesti6n 

con 

120 

H2so 4 concentrado, posterior deroloración con perhidrol 

volúmenes y destilación de la m1estra, recogiendo amoní~ 

co en ácido bórico indicador. con -e valoró con HCl 0.1 N 

(Método modificado extraído de M.L. ! Jackson) , 

111.F.4. Téc.n-<.c.a. pa.11.a. a.náfi.6,l.6 de. f,l,t:11.a.t:o.6 

e.n mue..6t'.'1.a.6 de. .6ue.fo · 

Se determinaron potenciométric~mente con electrodo de 

actividad específica. 

tro ORION modelo 701/A, 

La medición !;e realizó con potencióm~ 

La extracc i ón se real izó con su l fa 

to de cobre 1 .25 Na razón de 20 gotas 

ti lada, 

con 125 ce de agua des 

111.F.5. A n á f-<.-6 i.6 e. .6 ,t: a d .l.6 ,t:,[ c. o 

Los datos anal izados correspon~en a las siguientes varia 

bles. 

Rendimiento, expresado en kg/ha. 

Altura, expresada en mm. 

·j 

l. f: 

!i~~ 
~ ... ,¡, 
¡1.i,.¡,, 
'"!'·~, 
li.• -~+ 



Porcentaje de la. y 2a. clase. 

Porcentaje de nitrógeno en grano, 
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Para cada una de estas variables, se real izó un análJ 

sis de varianza y un estudio de la regresión en base a mo 

delos I ineales y cuadráticos. 

Finalmente se calcularon las correlaciones entre ren 

dimiento y altura y entre porcentaje de la. y 2a. clase 
y altura, 



IV, RESULTADOS Y DISCUSION 

IV.A, CONSIDERACIONES GENERALES 

Las considiciones en que se 1 levó a cabo el ensayo, no 

fueron las óptimas para lograrse un buen rendimiento gen~ 

r a 1 • 

La siembra se realizó en forma tardía, el 23/8, 

de una preparación de tierras, no del todo adecuada, 

luego 

El nacimiento de las plantas se demoró por ausencia de 

1 luvias, que recién se registraron el día 15/9. Como cons~ 

cuencia de esto, el nacimiento de plantas fue muy desparejo 

entre el 23/8 y 15/9, adelantándose los bloques tres y cua 

tro, debido a que la tierra estaba más húmeda y 

preparada. 

finamente 

Luego del 15/9, el crecimiento fue normal, hasta que 

se ve afectado nuevamente por la falta de lluvias en el mes 

de octubre, donde se registraron solamente 37 mm, con un p~ 

co de 23 mm el día 31/10. 

De allí hasta la cosecha, el crecimiento fue normal, 

aunque se debe consignar que este período de seca debe h~ 

ber afectado el desarrollo de las plantas, que posiblemente 

no pudieron alcanzar un tamaño adecuado. 

Estas condiciones el imáticas unidas al trabajo de car 

pidas y herbicidas, hicieron que la incidencia de 

fuera escasa . 

malezas 

~ 
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También probablemente debido a ese período seco ocurri

do en octubre, el ataque de enfermedades fue muy escaso, no 

pudiéndose observar diferencias entre las parcelas. 

La maduración se vió afectada por el tratamiento con 

reguladores de crecimiento, al punto que todos los testigos 

(sin regulador) maduraron de 5 a 6 días antes que los trata 

dos. 

El rendimiento general del ensayo fue de 1941 kg/ha , 

comparado con el rendimiento promedio para ese año, que fue 

de 1350 kg/ha, el rendimiento obtenido es alto, pero para 

las condiciones de ensayo, se puede tomar como un rendimien 

to medio. 

No se registró vuelco en ninguna parcela. 

Cua.dJW Nº 25. E{iee:to de lo~ t'1.ata.mien:to~ ~ob~e el ~endimien:to, 

la altuJr..a.., el po~c.en:taje de 1a. tJ Za. c.l~e lJ 

el po~c.en:taje de Nen g~no. 

T~atamien:to~ Rend. "-gJhp. AUu11.a mm ~ ]_a. tJ Za. % N en g~ano 

B 30N O R 1 . 91 1 793 93.4 
1 

1.9~9 

B 30N 1. 5 R 1. 736 626, 89.7 1. 843 

B 30N 2 R 1 . 81 O 577 89.6 1. 843 

B 30N 2.5 R 1. 754 618 86.3 1. 843 

B 75N O R 2.224 729 93.0 1. 950 

B 75N 1. 5 R 1. 942 664 86.8 1 . 871 

B 75N 2 R 1. 784 625 85.7 1. 822 

B 75N 2.5 R 1 . 947 643 84.9 1. 924 

// sigue 

11¡ 
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(continuación Cuadro Nº 25) 

Tratamientos Rend. kg/ha Altura mm % la. y 2a, % Nen grano 

B 120N O R 2. 139 766 91. O 2. 022 

B 120N 1 . 5 R 1. 973 641 78.2 2.038 

B 120N 2 R 1 . 981 657 81. 6 1. 979 

B 120N 2,5 R 1. 920 640 80.8 1. 972 '· 

L 30N O R 1. 850 E.54 91. o 1. 866 
1 

L 30N 1 . 5 R 1.960 553 80.5 1. 686 

L 30N 2 R 1. 543 550 80.5 1. 693 

L 30N 2.5 R 1. 635 542 73. 1 1.738 

L 75N O R 2. 148 675 85.8 1. 893 

L 75N 1. 5 R 1. 758 575 81. 9 1.836 

L 75N 2 R 2.069 560 78.0 1. 772 li 
L 75N 2.5 R 1. 824 540 77.4 1. 793 

1 

689 85.4 L 120N O R 2.359 2.057 I' 
1 

76.2 1 . 821 
1 

L 1 20N 1 . 5 R 2.021 575 
1 

11 L 120N 2 R 2. 174 554 69.3 1. 950 

L 120N 2. 5 R 2. 122 584 65.6 1. 972 

B y L = BONITA y LAURA 

30N 75N y 120N = Dosis de Nen kg/ha 

OR, 1.5R, 2R y 2.5 R = Dosis de Reguladores en lt/ha 

A los efectós de conocer el nivel de fertilidad del 

suelo se efectuaron análisis de nitratos cuyos resulta 

dos se resumen en el Cuadro Nº 26. 
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Cu.a.dtr.o Nº 2 6. AnáLú.i-ú.i de. n.,ü/ta:tol de.f J.iu.e.fo. 

Mu M .t/ta Ptr.o nu.ncüdad ppm N03 _ k.g N03/ha 

BLOQUE 1 20 cm 2.25 5.625 

BLOQUE 1 40 cm 2. 50 6,25 

BLOQUES 1 1 , 111, IV 20 cm 3.60 9.00 

BLOQUES 11, 111, IV 40 cm 4 . 90 12.25 

Se efectuó el análisis del bloque I por separado por

que este bloque se encontraba en una chacra que el año an-

terior había tenido cebada, mientras los otros tres 

ques no. 

IV,B, EF~CTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE 

EL RENDIMIENTO 

blo-

En el Cuadro Nº 25 se presentan los rendimientos pro

medio para cada tratamiento. 

El análisis de varianza para rendimiento tuvo una al

ta significación para los tratamientos. Dentro de estos, 

tuvieron efecto significativo las dosis de nitrógeno y 

las dosis de regulador. 

tre las variedades. 

No registrándose diferencias en 

a 

1 
~ 
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IV.B.1. E6e.c~o de. la~ do~i~ de. ni~n6ge.no 

Fue positivo y siguió una tendencia prácticamente l i

neal como lo indican los Cuadros Nos, . 27 y 28. 

Cuadno Nº 27. Compone.Mu de. la ~wna de. cuadM.do~ pana la 

ne.gne.~i6n ne,ndimie.YLto ~ob~e. do~~ de. n~6ge.no 

Fue.Me. vMiau6 n se GL CM F 

Nitrógeno 1. 571. 980 2 785.990 18. 93""'' 

Componente 
lineal 1.550.958 1 1.550.958 37, 00h', 

Desvío 
lineal 21.022 1 21. 022 

La ecuación lineal fue la siguiente: 

YL = 1681.98 + 3.459X 

Fo.os Fo.01 

3. 13 4.92 

3.98 7. 01 

donde YL es rendimiento en kg/ha y X es dosis de Nen kg/ha. 

Lo que indica que por cada kilo de N suministrado por hect~ 

rea, por encima de los 30 kg/ha de N, el rendimiento se si 

gue aumentando en 3.459 kilos. 

Los valores de rendimiento promedio para cada dosis de 

N, reales y estimados fueron los siguientes: (ver página 58) 

J 



Cu.a.dño Nº zg, Recta. de ñegñe./2i6n pa.1ta ñencU.mientó y 

do.6.l6 de N 

Rendimiento (kg/ha) 
2.100-

2,050 

2.000 

1. 950 

1. 900 

1.850 

1. 800 

l( 
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1.750 ~.------1-----.L-----_._ ___ _ 
30 75 120 Nitrógeno (kg/ha) 



Vo.lo11.. IT..e,ai. 

para 30 kg/ha N 1,775.28 kg/ha 

para 75 kg/ha N 1 . 962, 34 kg /ha 

para 120 kg/ha N 2. 086. 62 kg /ha 

IV. B. Z. E6 ec..to de ,ta.1.:, do1.:,,U., de, 11..e,guladolT..eJ.i 

de c.11..e,c.-Ún,i.e,nto 

-58-

V ai.o 11.. eJ.i ;tbnado 

1.785,75 kg/ha 

1 . 941 , 4 1 kg /ha 

2,097.06 kg/ha 

Fue negativo y siguió una tendencia cuadrática, de 

acuerdo a los Cuadros Nos. 29 y 30. 

Cua.dlT..O Nº 29. Componen-t.e/2 de fu 1.:,uma de c.u.ad11..ado1.:, palT..a la 

11..eg11..e,1.:,,i.6n IT..e,nd,i.m,le,n,t_o MblT..e, do1.:,,U., de 11..e,gulado11.. 

Fu.ente va.lT..,lac.,i.6n se GL 

Total 36.542 3 
Lineal 33,836,73 

Desvío lineal 2.075.27 2 

Cuadrática 2.408,36 

Desvío cuadrático 296. 91 

El componente lineal explica un 92% de la variación, 

mientras que el cuadrático explica el 99%. 



z u·ú 
r---------r----,-----,----r-------r----,., U58' L 

uo6 · L 

056. L 

-65-



-60-

La baja del rendimiento, obedece probablemente a varios 

factores: 

- La siembra tardía, lo que impidió un desarrollo normal 

del cultivo, tanto en número de macollas, como en altu 

ra. Esto no permitió que los testigos volcaran. 

- Durante el mes de octubre, las plantas sufrieron un p~ 

ríodo de sequía, que probablemente desencadenó la pr~ 

ducción de etileno endógeno, que unido al etileno pr~ 

ducido por el etephon del regulador aplicado, tuv_o un 

efecto perjudicial, según Limburgerhof Aktuel l, 1980, 

( 1 4) . 

- Este doble efecto, habría reducido el tamaño de la pla~ 

ta, al punto de reducir su capacidad fotosintética, lo 

que habría provocado la baja del rendimiento final. 

El modelo de regresión respondió a la siguiente ecua

ción cuadrática: 

YQ = 2104,75 - 189.31X + 38,6x 2 

donde YQ es el rendimiento en kg/ha y X es la dosis de reg~ 

lador de crecimiento en litros/ha. 

Los valores reales y los estimados de rendimiento pa

ra cada dosis de regulador fueron los siguientes: (ver pá

gina siguiente) 
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Va.lo1t 1te.a.l V a.lo Jt u .:Urnado 

para 0,0 lt/ha de regulador 2105,66 kg/ha 2104,75 kg/ha 

para 1,5 lt/ha de regulador 1898,58 kg/ha 1907,63 kg/ha 

para 2,0 lt/ha de regulador 1894, 12 kg/ha 1880, 53 kg/ha 

para 2,5 lt/ha de regulador 1867, 29 kg /ha 1872, 72 kg/ha 

Da do que l a s mayores diferencias se dan entre el tes-

tigo y 1 os tratados (diferencia del orden de los 21 8 kg / 

ha en promedio), puede pensarse que el haber utilizado un 

modelo de rectas concurrentes discontinuas, hubiese cara~ 

terizado más adecuadamente el fenómeno biológico observa 

do. 

IV,C, EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE LA ALTURA 

Para la altura, tuvieron significación estadística 

los tres factores. Las alturas promedio para cada trata 

miento están en el Cuadro Nº 25. 

IV. C. 1. E6e.Qto de. la~ do~i~ de nit1t6ge.no 

Fue positivo y lineal como lo ilustran los cuadros 

Nos. 31 y 32 . 

1
111' 



Cua.d!w Nº 31. Compone.n.tv., de. la. 1.iwna de. c.uad!tado1.i pan.a 

la ~eg~e1.ii6n alm~a 1.iob~e. do1.i,U de. N 

Fue.YLte. vaJuau6n se GL CM F 

Nitrógeno 9290 2 4645 3. 1 8;': 

Efecto 1 i nea l 9288 1 9288 6.371' 

Desvío linea 1 2 1 2 
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Fo.os Fo.07 
3. 13 4.92 

3.98 7.01 

Al ( ) Cua.d~o Nº 32. Re.c.;ta. de. ~e.g~e.1.ii6n altwr.a 1.iob~e. do!.iM de. N tura mm 

720 

710 

700 

690 

680 

670 

660 

650 

640 

630 

620 

610 

600 

590 

580 

570 
30 75 120 Nitrógeno (kg/ha) 

il1'i 
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Los valores de altura observados y estimados para ca

da dosis de N fueron los siguientes: 

Val o ft. ft. e. al Va.to ft. e..6 ;timado 

para 30 kg/ha 614,50 614,57 

para 75 kg/ha 626,84 626,62 

para 120 kg/ha 738,59 638,67 

La ecuación lineal para esta regresión fue la siguie~ 

te: 

YL = 606,54 + 0,2677X 

donde YL es la altura en mm y X es la dosis de Nen kg/ha, 

E s t a e c u a c i ó n i n d i c a q u e 1 a a 1 t u r a a u m e n tó p o r e f e c 

to del N aplicado por encima de 30 kg/ha, 0 . 2677 mm , 

1 V. C. 2. E6e.c.;to de. .ta do.6i.6 de. ft.e.gu.tadoft. 

d e. c.ft.e.c.imie.n;to 

Fue cuadrático y negativo, no obstante, también en 

este caso las mayores diferencias se dan entre el testigo 

y los tratados (del orden de los 120 mm en promedio), por 

lo que también en este caso, puede pensarse en la utiliz~ 

ción de un modelo de rectas concurrentes discontinuas p~ 

ra explicar más adecuadamente el fenómeno . 

En los Cuadros Nos. 33 y 34 se detallan los resulta 

dos. 



Cua.dtw Nº 33 • Compone.ntv.i de. la .óu.ma. de. c.ua.dJta.da.ó pa.Jta. la 

fLe.g'1.e..ó,<,6n al.tu/ta. MbfLe. doll,Ú de. fLe.gu.la.dofL 

Fu e.rite. v M,<,a.c.)_6 n se GL 

TOTAL 11 . 292,8 3 

Componente lineal 10 . 137,54 

Desvío l i nea l 1 , 155,26 2 

Componente cuadrático 1, 128,32 

Desvío cuadrático 26,94 
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El componente I inea I explicó el 89 . 8 % de la variación 

mientras el cuadrático explicó el 99 , 76 %. 

La ecuación cuadrática fue la siguiente: 

y = 
Q 718,22 - 116,07X + 26,41X 2 

donde YQ es la altura en mm y X es la dosis de regulador 

en lt/ha, 

Los valores observados y estimados para cada dosis 

de reguladores fueron los siguientes: 

ValoJt Jte.al. va..e.011.. pfLDme.d,<,o 

para O.O lt/ha de regulador 717,95 718,22 

para 1 .5 lt/ha de regulador 606,25 603,53 

para 2.0 lt/ha de regulador 587,62 591, 72 

para 2.5 lt/ha de regulador 594, 75 593, 1 O 

11 



Altura 
(mm) 

720 1 \ / 
71 O 

700 

690 

680 

670 

660 

650 

640 

630 

620 

610 

600 

5?0 

580 

570 
o.o 0.5 
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Cu.ad11..o Nº 34. Cu11..va de. 11..e.g11..M,i.6n al.tu.AA MbJr..e. 

do~-l6 de. 11..e.gui.ado11.. 

'lf 
j 

'( 

1. 5 2 2.5 Regulador (lt/ha 
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IV. C. 3. Ef,eeto de la vaniedad 

Bonita fue 77 mm más alta que Laura en promedio, en con 

cordancia con toda la experimentación nacional. 

La comparación de las medias está en el Cuadro Nº 35 . 

Cua.dno Nº 35. Companau6n de medla.J.i de aUUJta de 

.tcv.i vMiedadM 

VMiedad 

Laura 

Bonita 

AftUJta mm 

587,93 

665,35 

0,05 

IV,D, EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE EL 

PORCENTAJE DE lA, Y 2A, CLASE 

O. 01 

En este caso, también todos los factores tuvieron efec 

to significativo. Los porcentajes de la. y Za, clase obte 

nidos bajo cada tratamiento están en el Cuadro Nº 25. 

IV. V. 1. E6eeto de la~ do~i~ de nit~ógeno 

El aumento en la dosis de N, trajo aparejada una dism~ 

nución de la calidad, en forma 1 ineal como lo demuestran 

los Cuadros Nos. 36 y 37. 

1 

i 
ri 



Cuad!w Nº 36. Compone.ntv., de. .ea. -tiuma de. c.ttadtc.ado-ti paJta 

la Jte.gJte6I6n poJtc.e.n:ta.je. 1a. y Za. el.Me. 

MbJte. do-6..U de. N 

Fue.n-te. vo.Ju..a.u6n 

Nitrógeno 

Efecto linea 1 

Desvío 1 i nea 1 

CuadJto 11° 3 7. 

% 1 a. y 2a. 

88 

8 

% 

85 

84 

83 

82 

81 

80 

79 

78 

" 

se GL CM F 

87939 2 43969 1 6, 05;';;', 

77701 1 77701 28, 36;'d, 

10238 1 10238 3,73NS 

Re.c.,ta de. Jte.gJte.-tiI6n poJtc.e.ntaje. 1a. y 

Za. el.a-ti e. M bJte. do -6 I-ti de. N 

'l.. 

}(. 

FQ,Q5 

3. 13 

3.98 

3,98 

30 75 120 nitrógeno (kg/ha) 
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FQ,01 

4.92 

7. 01 

7.01 

11,1, 

"1' 
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Esta disminución respondió a la siguiente ecuación: 

YL = 88,588 - 0.0774X 

donde YL es el porcentaje de la. y 2a. clase y X es la do 

sis de Nen kg/ha. 

Lo que indica que el porcentaje de la. y 2a. clase 

disminuyó un 0,0774 por ciento por cada kilo de nitrógeno 

agregado por encima de 30 kg/ha , 

Los valores observados y estimados para cada dosis de 

nitrógeno fueron los siguientes: 

V ai,o tc. tc. e,ai, Vai,otc. e.-6.tJ.mado 

Para 30 kg/ha de N 85,54% 86,26% 

para 75 kg/ha de N 84,24% 82,78% 

para 120 kg/ha de N 78,56% 79,29% 

1 V. V. 2. E6e.Q~o de. la do-6i-6 de. tc.e.guladotc. 

Fue lineal y negativo como lo muestran los Cuadros 

Nos. 38 y 39, 

! 1 



Cuad1to Nº 3 8. Campo ne.n;teó de. fu .6uma de. c.uad!tado.6 paM. 

la 1te.g1te..6,i..6n po1tc.e.n:ta..je 1a. lJ Za. c.lMe .60-

b1te. do.6.-l6 de 1te.gui.a.do1t 

Fuente vatu:.a.c.J.6n se GL 

Total 78,325 3 

Componente lineal 77,801 

Desvío 1 i nea 1 0,4449 2 

Componente cuadrático 0,0909 

Desvío cuadrático 0,354 
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El componente lineal explicó el 99.43 % de la variación 

mientras que el cuadrático s6lo explicó un 0.12% . 

Los valores observados y estimados para cada dosis de 

regulador fueron los siguientes: 

V ala 1t !te.al Valo!t eó.tJJnado 

para O.O lt/ha de regulador 89.98% 89.86% 

para 1 lt/ha de regulador 82.26% 82.78% 

para 1.5 lt/ha de regulador 80.82% 80.42% 

para 2.0 lt/ha de regulador 78.05% 78.06% 

La ecuación lineal fue la siguiente: 

YL = 89.86 - 4.72X 

donde YL es el porcentaje de la. y 2a. clase y X es la dosis 

de regulador en lt/ha. 
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Esto indica que el porcentaje de la. y 2a. clase des

cendió un 4.72% por cada litro/ha de regulador aplicado. 

Cua.dJto Nº 39. Ree~a de negne-0i6n del. poneen.:ta.je 1a. y Za. 

el.Me .óobne .e.a. do.ó~ de neguladon 

% 1 a. y 2a. 
90 ~ 

89 

88 

87 

86 

85 

84 

83 

'y. 
82 

81 

80 

79 

'X. 
78 

o 0.5 1. 5 2 2.5 



IV. V. 3. E6eQto de la va~iedad 

La Bonita tuvo un 8% más de la. y 2a. clase que la La~ 

ra, esto era de esperarse dada las características varieta 

les de ambas y las condiciones de ensayo. 

En el Cuadro Nº 40 se expresan los resultados de la com 

paración de medias. 

Cu.ad~o Nº 40. CompaMu6n de medJ..a..6 de 1a. y 2a. Üa..6e 

pa~ la..6 va~edade./2 

V~edad 

Laura 

Bonita 

IV,E, 

% la. Id._ 2a. cla..6e 

78.781 % 
86 , 785 % 

0.05 

EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE 

EL PORCENTAJE DEN EN GRANO 

O. 01 

. También en este caso, los tres factores tuvieron efec 

to significativo. Los porcentajes para cada 

están en el Cuadro Nº 25, 

IV. E. 1. E6eQto de la~ do~i~ de nit~6geno 

tratamiento 

La fertilización nitrogenada, provocó el aumento li-

neal del porcentaje de N en grano como lo muestran los 

Cuadros Nos. 41 y 42. 
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Cua.d!to Nº 41. Compone.ntu de. fu 1.>wnci. de. c.u.a.CÍ!ta..do-6 pa;r.a. la. tr.e.gJte/2..i..6n 

potr,c.e.nta.j e. N e.n gMno -60b.1¡_e. do-6,l,6 de. N 

Fue.n;te. vM..i..a.u6n se GL CM F Fo.os F0.01 

Nitrógeno 480058 2 240029 33. 43,':,', 3. 13 4.92 

Efecto 1 ineal 454782 1 454782 63. 33,':;': 3.98 7.01 

Desvío 1 ineal 25276 1 25276 3.51NS 3,98 7.01 

Cua.dtr,o Nº 42. Re.c.:ta. de. tr.egtr.e.1.>..i..6n % Nen gMno 1.>obtr.e do1.>,l,6 de N 

% Nen grano 

2.000 

)<. 

1. 950 

1. 900 

1. 850 

1. 800 

30 75 •~~ 120 Nitrógeno (kg/ha) -
•¡· 

1111 
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Este efecto de la fertilización nitrogenada es muy co-

nocido y resulta uno de los obstáculos de la misma en la 

cebada cervecera, ya que el aumento de la proteína en el 

grano, va en contra de la calidad para el malteo, 

A pesar de esto, este problema se está reconsiderando, 

dados los resultados de ensayos de fertilización,incluído 

este trabajo, que demuestran que a pesar de aumentar, la 

proteína no llega en general a niveles críticos por efecto 

de la fertili z ación nitrogenada. 

En este trabajo, el aumentodel porcentaje N respondió 

a la siguiente ecuación: 

YL = 1,7398 + 0,00187X 

donde YL es el porcentaje Nen grano y X es la dosis de N. 

Esto indica que el %N aumentó 0,00187 % por cada kilo/ 

ha de N aplicado por encima de los 30 kg/ha. 

Los valors observados y estimados fueron los 

tes para cada dosis de N. 

siguie~ 

V ai.Oll. Jt e.al Va.loJt e/.l.ümado 

para 30 kg/ha de N 1. 808% 1. 796 

para 75 kg/ha de N 1. 857% 1. 880 

para 120 kg/ha de N 1. 976% 1.965 

¡¡j¡;¡ 
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IV.E.2. Eóeeto de la do~,U., de ~egui.a..do~ 

La respuesta al regulador fue cuadrática y negativa como lo mues 

tran los Cuadros Nos. 43 y 44. 

Cua.dM Nº 43. Componen):~ de fu ~urna de c.ua~ado~ pa}l.a la 

~eg~e~,i.6n % N Mb~e do~,U., de. ~egulado~ 

Fuente vaJLJ..a.c.~6n se GL 

Total 0,008477 3 
Componente 1 ineal 0,007516 

Desvío 1 i nea 1 0,000961 2 

Componente cuadrático 0,000916 

Desvío cuadrático o, 000045 

El componente 1 ineal explica el 88,66% de la variación, 

mientras el cuadrático explica el 99,47 %. 

La ecuación cuadrática es la siguiente: 

YQ = 1,959 - 0,133X + 0,0389 x2 

donde YQ es el % Nen grano y X es la dosis de regula

dor en lt/ha. 

Los valores observados y estimados para cada dosis de 

regulador fueron los siguientes.: 



Vo.1.oJr. Jr.eo.1. 

para 0,0 lt/ha de regulador 1 , 958% 

para 1 ,5 lt/ha de regulador 1,849 % 

para 2,0 lt/ha de regulador 1 ,843% 

para 2,5 lt/ha de regulador 1 , 872% 

Cua.dJto N° 44. 

t Nen grano 

2. 000, 

CUJtva de 1r.e.g1T.e.óión pa.Jr.a % de N en gna.no 

M b1r.e. ,ea, do.6.,{/2 de, 1r.e.gulado1r. 

""'~ 
1.950J ~ 

"' 
1. 900 

)l.. 

1. 85 
)( 

~ 

1. 800 
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Vo.1.oll. e.ó.:U.mado 

1, 959% 

1 , 847% 

1, 849% 

1, 870% 

0.5 2.5 regulador lt/ha 

"--·----- -· ., ...... ~~~ 
,; ........ ............_. 

.. ''·t¡;..a, .......... ...........,,lillltlllllllM ,_, 
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IV. E. 3. E 6 e.e.to de. fa. va.Jti e..da.d 

El porcentaje de BONITA fue mayor que el de LAURA (ver 

Cuadro Nº 45), lo que está de acuerdo con la experiencia na 

e i o na l . 

Cua.dJto Nº 4 5. Compa.Jta.c.i6n de. me..cli..aJ.i de. va.Jtie..da.deó 

pa.Jta. % N e..n gJta.no 

V Mi e..da.d % N e..n ,g_Jta.no 0.05 

Laura 1. 839 
Bonita 1.922 

IV,F, CORRELACIONES 

O. O 1 

Se efectuaron las correlaciones entre rendimiento y 

altura y porcentaje de la. y Za. y altura, los datos es 

tán en los Cuadros Nos. 46 y 47, 

Cua.dJtO Nº 46. CoMe..la.c.ión Jte..ncllmie..n:to a.l:tuJta. pa.Jta. 

e.a.da. do~i~ de. Jte..gula.doJt 

TERPAL (X J Re..nd. kg /ha. (YJAU. mm (x)x-x (y) !J..-Y x2 t/ 
o.o 2106 718 164 91 26896 8281 

1. 5 1899 606 - 43 -21 1849 441 

2.0 1894 588 - 48 -39 2304 1521 

2.5 1867 595 - 75 -32 5625 1024 
Total 7766 2507 - - 36674 11267 
Promedio 1942 627 

r = 0.98 

X!f. 

14924 

903 

1872 

2400 

20099 
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Cua.d!to Nº 4 7. Ca Me1.au6 n. poll.c.e.n:ta je 7 a. IJ Za. ai,.:tu.11.a pa11.a 

e.a.da. do-6J/2 de 11.e.gula.do11. 

TERPAL (X) 1a. 1J Za. % (Y) aLt.mm (x.)x-x (y) lj-lj X. y-

o.o 89.99 718 7.2 91 51.84 8281 

1. 5 82.27 606 - 0,52 -21 0,27 441 

2.0 80.83 588 - 1. 96 -39 3.34 1521 

2,5 78.05 595 - 4.74 -32 22. 47 1024 

Total 331.14 2507 - - 78.42 11267 

Promedió 82.79 627 

r = 0.95 

Estos resultados indican que existe una estrecha rela

ción entre la disminución del rendimiento y la disminución 

de la al tura de las plantas y entre la disminución del por

centaje de la. y 2da. clase y la disminución de la altura 

lo que nms permite afirmar que la disminución de la altura 

de las plantas provocó la disminución del rendimiento y la 

calidad, probablemente por una disminución de la capacidad 

fotosintética. 

""(-'""'·~ 11' 
, ·•·••~·1~1111 """"'' ......... ,~ 

Xlj 

655,2 

10.92 

76.44 

1 51 . 68 

894.24 



V, RESUMEN Y CONCLUSIONES 

Este ensayo se Hevó a cabo para evaluar el efecto 

de un regulador de crecimiento (etephon + clo~uro 

de mepiquat) sobre el crecimiento, rendimiento y 

aspectos asociados a la calidad, de dos variedades 

de cebada cervecera, a dosis corrientes de fertil i 

zación nitrogenada. 

El diseño empleado fue un factorial con bloques al 

azar y cuatro repeticiones. En este factorial se 

combinaron tres dosis de fertilizante que fueron 

30; 75 y 120 kg/ha . Cuatro dosis de regulador de 

crecimiento que fueron O; 1 .S; 2; y 2.5 lt/ha y 

dos variedades que fueron Laura y Bonita. 

Se estudiaron estadísticamente cuatro variables,m~ 

di ante análisis de varianza, regresión y correla 

cioneS, Estas variables fueron: Ren~imiento, alt~ 

ra, porcentaje de la. y 2a. clase y porcentaje de 

nitrógeno en grano, 

El rendimiento se redujo por la aplicación del re 

guiador de crecimiento. 

La altura disminuyó en promedio unos 12 cm por efec 

to del regulador. 
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La correlación de r = 0.98 entre rendimiento y alt~ 

ra implica que el rendimiento se habría reducido c~ 

mo consecuencia de una disminución en el tamaño de 

la planta. 

Dadas las condiciones adversas en el régimen hídri 

co (octubre muy seco) y dada también una siembra ta~ 

día (fines de agosto) con nacimiento desparejo de 

plantas, se concluye que no fue un año apropiado p~ 

ra la aplicación de reguladores de crecimiento, ya 

que estos estarían provocando su efecto reductor, 

sobre plantas ya de por sí no muy desarrolladas, 

Frente a lo expuesto anteriormente, se debe seguir 

ensayando el regulador, para lograr medir su efecto 

en años normales, 

En cuanto a l efecto de la dos i s de n i t r ó gen o, se d i ó 

u~a respuesta positiva y lineal, con un aumento de 

3,459 kg de cebada por kilo de nitrógeno aportado, 

a partir de los 30 kg de nit~ógeno por hectárea. 

Las variedades no mostraron diferencias en su ren 

dimiento, 



c. 

VI. APENDICE 

Cua.d!W Nº 4 8. Rv.iul:ta.do.6 de. tz.e.ncüm,ien;to e.n kg J ha. o b:t.e.ni..dol.l potz. pa.Jtc.el.a 

-7. IEDAD B o N I T A bajo c.a.d.Ó.. tíiálá.mle.n.:to 

~ OGENO kg /ha. 30 zs 120 
~ULADOR U/ha. 0.0 1. 5 2.0 2.5 o.o 1. 5 2.0 2,5 o.o 1. 5 2.0 2.5 
-=~OQUE I 1842 1421 2280 1842 2140 2122 2070 2035 1771 1999 2315 1842 

~:OQUE II 1754 1 631 1438 1649 2017 1701 1701 1729 2280 1807 1894 2210 

2!.0Q_UE III 1964 1736 1789 1684 2284 1842 1438 1789 2070 2157 1964 1754 

- ·OQUE IV 2087 2157 1736 1842 2456 2195 1929 2035 2438 1929 1754 1877 

- ·'TALES 7647 6945 7243 7017 8897 7770 7138 7788 8559 7892 7927 7683 

7R.OMEDIOS 1911 1736 1810 1754 2224 1942 1784 1947 2139 1973 1981 1920 

VARIEDAD L A u R A 

NITROGENO kg / ha 30 75 120 
--

REGULADOR .U / ha. o.o 1.5 2,0 2.5 o.o 1 . 5 2.0 2.5 o.o 1.5 2.0 2.5 

BLOQUE I 1982 1842 1578 1403 2192 1526 2368 1666 2280 1473 2385 2052 

BLOQUE II 1'877 1982 1403 1631 2140 1666 1666 1 63 l 2333 22.10 2017 2087 

BLOQUE III 1789 2017 1543 1859 2087 1929 2035 1912 2403 2175 1964 2368 

BLOQUE IV 1754 1999 1649 1649 2175 1912 2210 2087 2421 2228 2333 1982 

TOTALES 7402 7840 6173 6542 8594 7033 8279 7296 9437 8086 8699 8489 

PROMEDIOS 1850 1960 1543 1635 2148 1758 2069 1824 2359 2021 2174 2122 

TOTALES PROMEDIO 

BLOQUE I 46426 1934 

BLOQUE II 44654 1860 

BLOQUE III 46552 1937 

BLOQUE IV 48744 2031 

TOTALES 186376 7765 

PROMEDIOS 46594 1941 
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Cua.dJw Nº 49. AnltU,6,L6 de. va.Jr.,lanza paJta. Jte.ncl,.ún¿e.n.to 

Fuen;te vatu.a.Q~6n se GL CM F Fo 05 Fo.01 

Tratamientos 3:510.727 23 152.640 3.68 1. 67 2.07 ;': -k 

Bloques 350.671 3 116.890 2.81 2.74 4.08 -;': 

Error 2:865.498 69 41. 528 

Total 6:726,896 95 

Nitrógeno 1:571.980 2 785,990 18.93 3. 13 4.92 

Variedad 19 , 380 1 19,380 

Nitrógeno x 229 .883 2 114. 941 2. 77 3. 13 4. 92 NS 
Variedad 

Regulador 877 .051 3 292.350 7.03 2.74 4.08 i': * 

Regulador x 
Variedad 21.010 3 7.003 

Regulador x 
Nitrógeno 253.616 6 42.269 1. 02 2.23 3.07 NS 

Nitrógeno x 
Variedad x 
Regulador 537.807 6 89.634 2. 16 2.23 3. 07 NS 



e 
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Cua.dtr_o Nº 50. RuuLta.do~ de aLtu!r.a en mm ob~en,,i.do~ potr_ 

E_M c. ei..a. t 1. {o c.ada .tlta,tam,l~o 

ARIEVAV B o N I T A 
•HTROGE.I.JO kg / ha 30 75 120 

--
-- EGULAVOR lt/ha o.o 1 . 5 2.0 2, 5 o.o 1. 5 2.0 2. 5 o.o 1. 5 2.0 2.5 

3LOQUE I 760 623 617 683 777 663 713 660 687 607 653 623 

3LOQ_UE II 783 637 553 570 677 653 610 590 790 607 677 647 

BLOQUE III 790 657 587 610 743 693 583 667 787 680 623 597 

BLOQUE IV 840 590 553 610 720 650 597 657 803 670 677 693 

TOTALES 3173 2507 2310 2473 2917 2659 2503 2574 3067 2564 2630 2560 

PROMEDIOS 793 626 577 618 729 664 625 643 766 641 657 640 

V.A.R I E DAD L A u R A 

NITROGENO kg / ha. 30 75 120 
--

REGULADOR .U / ha. o.o 1 . 5 2.0 2.5 o.o 1 . 5 2.0 2.5 o.o 1. 5 2.0 2.5 

BLOQUE I 637 543 590 510 727 590 623 543 754 540 540 600 

BLOQUE 1I 667 497 513 517 603 547 540 527 643 620 537 577 

BLOQUE III 630 547 550 553 630 613 553 560 690 543 607 587 

BLOQUE IV 683 627 547 590 740 553 527 530 670 600 533 573 

TOTALES 2617 2214 2200 2170 2700 2303 2243 2160 2757 2303 2217 2337 

PROMEDIOS 654 553 550 542 675 575 560 540 689 575 554 584 

TOTALES PROMEDIOS 

BLOQUE I 15262 625 
BLOQUE II 14582 607 
BLOQUE III 15080 628 
BLOQUE IV 15233 624 
TOTALES 60158 2506 
PROMEDIOS 15019 626.62 
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Cua.d!W Nº 51. Anáü.J.i,Í,6 de. vaJ1..,lanza. pa.Jta. fa. a.UUILa. 

Fu.e. n;t e. v aJua. e,,i,6 n se GL CM F Fo.os Fo.01 

Tratamientos 451,466 23 19.628 13.46 1. 67 2.07 ** 
Bloques 12,430 3 4, 143 2.84 2.74 4.08 * 

Error 100.658 69 1. 458 

Total 364.554 95 

Nitrógeno 9,290 2 4. 645 3. 18 3. 13 4,92 ·1: 

Variedad 143,840 1 143,840 98.66 3.98 7. 01 ** 
Regulador 271.054 3 90.351 61.97 2.74 4. 08 --
Regulador x 
Variedad 1. 897 3 632 

Regulador x 
Nitrógeno 9.093 6 1. 515 1.04 2.23 3.07 NS 

Nitrógeno x 
Variedad 50 2 25 

Nitrógeno x 
Variedad x 
Regulador 16.242 6 2.707 1. 86 2,23 3.07 NS 
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Cua.d1to Nº 5Z. Re.-6!.LU:a.dM de pone.en.taje de. 1a. Y .Za. · c.la.6e 

· oh.teni.doli · po!t paJtc.e..f.a bajo c.ada .t11.a.tam-i.eJ1.to 

-" IEVAV -B o ,N I T A 

TR.OGENO k.g /ha. 30 75 120 

cGU LADOR .lt/lw. o.o 1. 5' 2.0 2. -5 º·-º 1. 5 2.0 z'.5 . o.o 1 ,. 5 2·.o ' 2 .,5 

=l OQUE I 925 887 923 846 · 911 746 . 864 826 863 687 819 808 

~WQUE II 952 901 919 881 911 870 823 859 921 726 822 - 844 

3LOQUE III 915 ·926 836 876 971 870 · 8Z5 - 855 932 86'1 806 816 

3L OQUE IV 945 874 907 849 " - 930 ' 989 867 858 926 855 820 764 · 

~oTALES 3737 3588 35:"85 3452 3'723 1475 3429 3398 3642 3129 · 3267 3232 

7ROMEDIO 934 897 896 863 930 868 857 849 910 782 816 808 _ 

. VARIEDAD L - A u R A 

NITROGENO kg / ha 30 75 120 

REGULADOR .tt/ha. o.o 1.5 2.0 2.S o.o 1. 5 2.0 2. 5 · o.o 1.5 . 2.0 - ·2.5 

BLOQUE I 886 744 769 728 870 754 798 774 855 699 551 698 
-

BLOQUE II 924 829 777 801 895 801 776 797 906 791 742 655 

BLOQUE III 905 848 840 568 751 891 737 776 856 842 709 567 

BLOQUE IV 926 801 835 829 919 833 801 751 802 719 773 707 
-

TOTALES 3641 3222 3221 2926 3435 3279 3121 3098 3419 3051 2775 2627 

PROMEDIO 910 805 805 731 858 819 780 774 854 762 693 656 

TOTALES -PROMFQIO 

BLOQUE I 19231 801 

BLOQUE II 20123 838 

BLOQUE III , 19829 826 

BLOQUE IV 20289 845- _ 

TOTALES 79472 3311 

PROMEVIO -· 19868 827 



Cua.d!w Nº 53. • -=-. ~-- ~ - -

Fue.n.te. vC1.IÚ.D...eú11t se· GL 

Tratamientos ~1 .897 23 

Bloques 27. 065 3 

Error 1891

• 052 69 

Total 698.014 

· Nitr6geno 87.939 2 

Variedad .- 153. 760 1 

Nitrógeno x 
Variedad 1. 702 - 2 

Regulador 188. 081 3 

Regulador x 
nitrógeno 15~568 6 

Regulador x 
variedad -20.436 l 

Regulador x 
variedad x 
nitrógeno 14.411 6 

r---- ·~ r""-' --~~~J ~ 

- -¡--.;:- _ - .,;;. 

CM L f_ - Fo.os 

20.95-Y 7.65 1-.67 

9.021 3.29 2.74 

2.739 

43.969 16.05 3. 13 

153.760 56.14 3;98 

851 -
62.693 22.89 2.-74 

_2. 594 · -

6.812 2.48 -2.74 

2.401 -

-as-

' -

--- - -- . . .. 

- ·· -- - ----.--.-

Fo.or 

2.07 *·* 

4.08 * · -

• · -~ ,- -

4.92 · ** 
7 .01 • ** 

NS 

4.08 ** 

NS 

4.08. NS 

NS 

... ,~..,,.¡i,,",1~1.i,..;1,~l,.~~ 

"' 

. , -- · -- . 

¡; 

~---.--:. __ J 

. 1 
-·· 1 

_.'·--! 
➔J . ·_:¡ 

. 'i . ,_ -~ .--. ·'.,.:; 
.· ,. -. 

.• -, '. .;-¡ 



Cua.d11.0 Nº 54 . " 

VARIEVAV 

1 

1 
11..JITROGHJO 1-¿g / ha. 1 

:JE· ~ 120 - ~ 
-

REGULAVOR U /ha o.~ L 5 l:...~l : ·- - I _: -: .. . i 2. 0 2.5 o.o l. 5 2.-0 2.5 · "'-> 

BLOQUE I 1971 t.~ l !m! =~ 
__ ... _ 
- ::::;~j ¡5.!;3 1800 1828 1854 2086 2000 1943 

-
BLOQUE II 1~23 1µ~ 'l ! ;J ----. •~ __ ,_. 1826 "1828 1800 1980 1943 2008 1914 ·188.6 

BLOQUE III 2-:-51 ¡351 1B.:c 1828 191 4 1971 1300 1857 2057 .1 943 2000 1800 

BLOQJ.JE IV 1~§) 201!il) 1914 1914 2057 1742 1886 2029 2229 2114 2000 2257 

TOTALES 78 36 7371 . 7371 7370 7800 7383 7286 7694 8086 8151 7914 7886 

PROMEVIOS 1959 1843 1843 1843 1950 1871 18i2 1924 2022 _2038 1979 . 1972 

VARIEVAV L A u R A 

NITROGENO 12g / ha. 30 75. 120 

REGULAVOR U/ha.O.O 1. 5 2.0 2.5 o.o 1. 5 .2.0 2.5 o.o 1. 5 . 2. º· 2.5 · 

BLOQUE I 1828 1600 1600 1714 1886 1686 1857 1686 2114 1771 2000 · 1943 

BLOQUE II 1923 1600 1571 1742 1886 1828 1629 1800 194 3 1828 1-886 2000 

BLOQUE III 1857 1686 1714 1686 1800 1800 1714 1914 2057 1857 1914 2057 

BLOQUE IV 1857 1857 1886 1771 2000 2029 1886 1771 2114 1828 2000 . 1886 

TOTALES 7465 6743 6771 6913 7542 7343 .· 7086 7171 8228 7284 78Ó0 7886 
-

PROMEVIOS 1866 1686 1693 1728 1893 1836 1772 1793 2057 1821 19_50_ 1972 

TOTALES PROMEVIOS 

13L0Ql 1E I 44484 . 1854 

BLOQUE II 44080 1837 
, ·. -

BLOQUE I1I 44940 1873 . 

BLOQUE IV 47007 1959 

TOTALES · 185-1 r 45128 

PROMFVIOS 45128 1880 
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Cuad1to Nº 55 •. za P'.t-~ª el po!teen.ta.je 

de N en g -'ülltO . 

Fue.n,te. va.Ju.a.ci6n . se GL CM F Fo.os FO ,.O 1 

Tratamientos 997.216 23 ·43_357 '.' 6.04 1. 67 2.07 ;':;": . 

', 

Bloques 211.626 3 70.542 9.82 2.74 4.08 '' ·,,':;': 

Error 495.545 69 7. 181 

Total 1. 704.387 · 

Nitrógeno 480.058 2 249,029 33.~3 3. 13 4.92 -::* 

Variedad 165,585 ·1 165.585 23.06 3.98 7.01 ;':;": 

Nitrógeno x 
Variedad 25. 775 2 12 .888 1. 79 3 ~ 13 4.92 NS 

Regulador 203.110 3 67.703 9.43 2.74 4:08 ;~ 

· ~ 

Regulador x 
Nitrógeno 3_0 .158 6 5.026 NS 

Regulador x 
Variedad 29. 462 . 3 9,820 1. 37 2.74 4.08 'NS 

Regulador x 
Nitrógeno x 
Variedad 63.068 · 6 19.511 1. 46 3.07 NS . 
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