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ABSTRACT

Sorghunr and maize, both susceptible and resistant to dvought, were irealed
before planting by immersing the seeds in chloyrmequat 4000 ppm then grown in plastic
bags with 1 kg soil in the greenbonse in such a manner that water was lost by trauspi-
ration only. Chlormeqgnat determined reduction in height and leaf area Also water
loss was reduced by chlormeqgnat but thiv effect was apparent in dronght susceplible
Plants only. It seems thevefore, that under dionght conditions there is the alternative
of either using a dronght, vevistant cultivar or wsing a tusceplible one treated with chlor-
mequat, but wo advantage it obtained from the application of chlormeqgnat to dronght,

yesittant cultivars.

Introdnccion

L cormequat (sinonimia: CCC; cloruro de cloro-
E colina: Cycocel; Tur) es un fitorrepulador a

base de cloro-etil-dimetilamonio aparecido en
1964. Se ha estudiado en muchas especies, sobre todo
en trigo, conociéndose su efecto inductor de resisten-
cia al frio, sequia y acame o vuelco y su capacidad
de aumentar el rendimiento en clertas crcunstancias
y de inducir baja estatura en ciertas variedades (1, 13).

Las investigaciones indican que el clormequat ac-
tia diferentemente en cultivares de la misma especie,
especialmente entre los de talla alta y baja (2, 6, 10);
pero no hay, aparentemente, estudios comparativos de
su efecto en cultivares resistentes y susceptibles a se-
quia. Existen pocos trabajos sobre el efecto del clos-
mequat en maiz, perc parece que Su accidn es simi-
lar a la observada en otros cereales (5, 7, 9, 11, 12)

El presente trabajo partié de la hipétesis de que
siendo el clormequat un antigiberélico (13) y sabien-
do que la giberelina actha normalizando la altura de
cultivares enanos pero sin inducir gigantismo en los
normales, es posible que la induccién de resistencia
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a I sequiz se presente solumente en cultivares sus-
ceptibles a ella pero no en los que ya poseen resisten-
cia genética

Metodologia

Ll presente trabajo se Hevd a cabo en el Instituto
Tecnologico de Monterrey (México). La  investiga-
cién se dividié en dos experimentos sucesivos en el
invernadero. En el primero se usd sorgo (Sorghum
bicolor} cv 'BR-79', susceptible a la sequia, y el ¢v
‘393" resistente a Iz sequia. En el segundo experimen-
to se usd maiz (Zea mays) cv "Nuevo Ledn Hibrido 3'
(NL-H3) susceptible a la sequia y el cv ‘Sintético
Precoz’ (SP) resistente a la sequia.

En ambos experimentos la semilla se sujetd a dos
tratamientos de pre-siembra: 1) Inmersion durante
24 hr en clormequat a 4000 ppm 2) Inmersién du-
rante 24 hr en agua. Se sembraron en bolsas de po-
lietileno con 1 kg de suelo, en invernadero, teniendo
G repeticiones en disposicion al azar. Al iniciarse la
4a hoja se agregd agua al 80 por ciento de Ia capaci-
dad de campo y se cerraron de inmediato las bolsas
dejando libre solamente la plintula. Las bolsas se
pesaron en fechas sucesivas registrandose asi el agun
perdida por transpiraciéon. Al terminar el experimen-
to se midié la altura de la hoja inferior 2 la superior
y el drea de la 5a hoja de cada plintula.
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Cuadro 1. Agua transpirada {gramos) en fechas su-
cesivas por plantas de sotgo (Serghnm bico-
for) tratadas con clotmequat y no tratadas
Datos promedic de & repeticiones en in-

vernadero.
Diss  de  wanspiracion
Cultivar Fratamicnto ppm
5 HU 15 20

BR-79 Clormequat | 4000 | 36 75 | 103 118
BR.79 Testigo 70 L6 10 [49
393 Clormequat | {000 52 g3 120 131
103 Testigo 59 166 129 139

DMS & los 10 dias = 34,9; DMS a los 20 dias = 21,1

Resultados
Expetimenio con sorgo

Los resuitados obtenidos con la aplicacion del
clormequat sobre la tasa de transpiracion del sorgo
se presentan en el Cuadro 1 Se advierte que el clor-
mequat redujo la tasa de transpiracidn en el cv 'BR-79’
susceptible a sequia desde los primeros dias y el efec-
to fue consistente durante el tiempo de observacion,
aunque al final parece ser menos intenso lo que pro-
bablemente se debe a que las plantas testigo, habien-
do perdido mds agua, estaban en mayor stress hidrico
y por tanto retenfan el agua con mayor fuerza

En general el clozmequat determiné en el cv 'BR-79,
susceptible a la sequin una disminucién en la pér-
dida de agua entre 50 por ciento (primeras fechas) y

Cuadro 2. Altura, desarrollo foliar y peso de plantas
de sorgo (Serghum bicolor) tratadas con
clormequat y no tratadas. Datos tomados a
los 20 dias de transpirar sin riego. Prome-
dios de 6 repeticiones en invernadero

Cuadro 3. Agua transpirada (gramos) en fechas su-

cesivas por plantas de maiz ( Zea mays)
tratadas con clormequat y no tratadas. Da-
promedio de 6 repeticiones en iavernadero.

Bas de  transpiracion

Cultivar T ratamicnto ppim
5 15 15 15

NL-H3| Clermequat 4000 | 7t 178 212 231

NL.H3 | Testigo 98 2644 325 345
SP Clormeguat | -fopo 97 250 288 291
5P Festigo 90 205 240 257

DMS a los 15 dias = 54.%;
DMS a los 25 dias == 83,7
DMS a los 35 dias == 85,6

20 por clento (Gltimas fechas) con respecto al tes-
tigo. Fa el cv 393" resistente a sequia el efecto fue
mucho menor, del 10 al 5 por ciento respecto al tes-
tigo, lo que constituye una pgran diferencia entre am-
bos cultivares,

En el Cuadio 2 se presentan los efectos del pro-
ducte con respecto al desarrolio de las plantas. El
closmequat redujo la altura en ambos cultivares de
modo similar En cambio el desarrollo de las hojas fue
reprimido con mayor intensidad en el cultivar "BR179'
susceptible a sequia, lo que corrobora los datos del
Cuadro 1. Quizd como un efecto la relacidn entre el
peso seco y el peso hiimedo es mayor, con respecto a
sit testigo, en el cultivar susceptible a sequia que en
el resistente, con respecto & su testigo, o sea que el
clormequat aumenté la capacidad de guardar el agua
pero solamente en el cultivar suscentible a [a sequia.

Cuadro 4. Altura y desarrollo foliar en plantas de
maiz (Zea mays) tratadas con clormequat
y no tratadas, Datos tomados a los 25 dias
de transpirar sin riego. Promedios de 6 re-
peticionegs en invernadero,

. ., ) . Altera de [a Area foliac
Cultivar Tratamiento  ppm Acltﬁt]lm Azu:ﬁ{glmr P humefzu/l’ seCn Cuitivar Iratamicate pprt 18 n(cin;)hom sa hofa {em?)
BR.79 Clormequat 4000 17,8 20,8 2,27/1,05 = 216 NL-H3 Closmeguat | 000 12,1 73,8
BR-79 Testigo 19,5 23,0 2,20/1,12 = 1,96 NL-Hz | Testigo 16,0 93.4
393 Clormeqguat 4000 17,4 24,2 2,21/0,98 = 2,25 SP Clormeguat | 4000 12,6 77.8
393  Testigo 19,7 30,7 2,63/1,16 == 2,27 Sp Testigo 14,5 88,6
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Experimento con iz

Fl Cuadro 3 presenta el efecto del clormequat en
Ia transpiracion, medida como pérdida de peso. Pue-
de verse que fue eficiente en reducir la transpiracion
en el cv NL-H3', susceptible a sequia, en un 30 por
ciento; en cambio en el cv 'SP, resistente a sequia,
el efecto fue inverso. Por otra parte los valores de
transpiracién del Cuadro 3 comparados con los del
Cuadro 1 muestran que el mafz transpird con mayor
intensidad que el sorgo.

De igual manera que en el sorgo, el clormequat
determing en el mafz una reduccién en altura y en
¢l drea de las hojas, pero el efecto fue mis intenso
en el cv 'NL-H3' susceptible a sequia (Cuadro 4)

Discusion

Los efectos determinados por el clormequat fue-
ron similares en sorgo y maiz, si bien mucho mids
notables en maiz tal vez porque la tasa de transpira-
cién y por tanto el stress de sequia era mis contrastan-
te en los cultivares de maiz que en los de sorgo.

El efecto del clormequat con respecto a la altura
es en general el de acortarla incluso en maiz y sor-
go (4, 13); sin embargo la literatura referente a es-
tudios comparativos entre cultivares normales y ena-
gos es conflictiva (6, 8, 10). En esta investigacion
ambos cultivares eran de estatura simifar y el clorme-
quat determind un menor desatrollo de tallo y ho-
jas en todos los casos, siendo, no obstante, su efec-
to mucho mis intenso sobre los cultivares susceptibles
a sequia en comparacion con los resistentes

Los efectos més interesantes del clormequat se re-
fieren a la transpiracién. Como era de esperarse por
iz literatura (13) y por un experimento de campo pre-
vio (12) el producto redujo la pérdida de agua, pero
en esta investigacién se hizo claro que ello sucede
solamente en los cultivares susceptibles a sequia, pero
no en los resistentes. En la Fig. | se advierte este efec-
to diferencial y se ve también que es mis intenso en
mafz que en sorgo quizd por la mayor tasa de trans-
piracidn.

Ta accion del clormequat se ha explicado como
antigiberética y ligada con el metabolismo del calcio
(3). De acuerdo con éste, Ashour et al. (2) traba-
jando con cultivares altos y enanos de chicharo (Pisum
sativwm} encontraron que este fitorregulador incre-
menté el metabolismo del calcio pero las plantas altas
(cv 'Alto’ y cv 'Enano’ + giberelina) mostraron ba-
jo contenido en calcio en tanto que las plantas bajas
{cv 'Enanos’ y cv Altos’ + clormequat) mostraron
alto contenido en calcio. Al parecer aungue clorme-
quat no es un producto enddgeno su accidn €s so-
hre mecanismos genéticos y no meramente sobre sin-
tomas secundarios; su accion, como la de fa gibereli-
na, depende del genotipo de la planta sobre Ia que
actda. Al respecto es intezesante el juicio de Clark y
Fedak (4) que “en general In reaccién al clormequat
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de los cultivares respecto a altura siguié relaciones ge-
néticas similares a las determinadas por las isoenzi-
mas”

Bajo esas bases se podrian explicar los resultados
de la presente investigacion suponiendo que el clor-
mequat modifica el metabolismo de la planta interac-
tuando con sus caracteristicas fisioldgicas de modo
tal que en plantas con mecanismos genéticos de fesis-
tencia a la sequia no es operante y en cambio en plan-
tas carentes de tales mecanismos y susceptibles a se-
quin, quizd por represion de genes de resistencia, si
¢s operante  En  esta forma, de represién génica,
actha la giberelina que se considera como su antago-
nista.

Condusianes

La presente investigacion compruebs el efecto del
clormequat en inducir un menor desarrolio vegetativo
lo que puede determinar una menor pérdida de agua
y un mayos rendimicnto Tal efecto puede hacer ven-
tajosa la aplicacion det clormequat en condiciones de
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sequia, como hz sido ya determinado en diversos tra:
bajos.

El clormequat no indujo reduccién en la pérdida
del agua por transpiracion en plantas genéticamente
resistentes 2 Ia sequia, pero si en las susceptibles, Fs-
te modo de actuar es consistente con la hipbtesis del
clormequat como un antagonista de la giberelina en
el metabolismo del caleio,

De la investigacién puede extraerse como con-
clusién prictica que en condiciones de sequia se tie-
nen dos alternativas: usar variedades genéticamente re-
sistentes que por su estructura anatdmica son en gene-
ral poco rendidoras, o usar variedades genéticamente
susceptibles a sequin tratadas con clormequat para te-
ner economiz del agua y alto rendimiento, Serfa int-
til aplicar clormequat a variedades resistentes 2 la se-
quia,
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Notas y Comentarios

Nuero métode pasa producir aceite de aguacete

£l aceite de aguacate o palta {Persea americana) es un pro-
ducto por ef gque existe demanda en las industrias farmacdu.
ticas ¥ de cosméticos. Su contenido de vitamina E y otras
substancias lo hace beneficioso para ef tratamiento de muchas
afecciones cutdneas. En el mercado internacional alcanza pre-
cios hasta de $35.000 délares por tenelada. Se produce, en
paises exportadores de la frata fresca, a partir de In pequefia
proporcion (1,5 a 2 por ciento de lz fruta que compran laz
firmas exportadores) que no se copsidera apta para el consu.
mo fresco.

Unz cooperativa de Tsrael, Milouda, propiedad de 22 asen-
tamientos agricolas, ha desarrollade un proceso altamente sa.
tisfactorio para obtener aceite de aguscate. El proceso inciu-
ye etapas de deshidratacién, prensado y extraccién por solven.
tes. Lz produccidn actual de la planta piloto de Milouda ha

sido vendida, por varies afios, 1 clientes de Europa Occidental
y los Estados Unidos. Ia planta produce unas 30 toneladas
de aceite al afio, pero se estd preparando la construccidn de
una fibrica mucho mis grande (Innoration, December 1978).

El aguacate se ha convertido en uno de los principales
productos de exportacidn de Israel. Altemente nutritiva, ests
fruta tiene gran demanda, principalmente en los mercados eu-
ropeos y tambidn en Israel Como es usual para con los ci-
tricos, sdlo se exportan las frutas de primera calidad, mientras
que los consumidores del pafs reciben aguacates de inferior
calidad Una pequefia fraccion de ia cosecha, sin embargo, no
se considern apropiada para su consumo al estado fresco
Esta proporcion se ha convertido en la base para la extrac-
cion del aceite de aguacate, ’

Milouda ha anunciado que esti preparada pare vender
esta téenica especifica. Un acuerdo al respecto ha sido con-
certade con una firma del Ecuador.





