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INTRODUCCION

La abundancia de los datos obtenidos por los in-
vestigadores, ha oonducido a la idea de que para la:consep
vacidn de la vida, cada organismo necesita de una meanora =
indispensable apartes de los alimentos y otros factores me-
tabdlicos, otras sustancias fundamentales: las hormonas,; =
sustancias bdsicas en la fisiologfa vegetal. La invostiga~
cidn cient{fica on ostos dltimos ailos se ha ocupado 6Spo==
cialmente en la introduccidn de estos productos em la prédg
tica, y el nimero de trabajos sobre esta materia ha aumen=

tado on forma desmodida,

El conocimiento de las hormonas es de gran imporx
tancia para la agricultura.ya que dsta oonsidera ontre sus
fines principales, obtencr los moejores roendimientos mediap
te la aplicacidn prdctica de productos eficiontes y baram==

tos.

El 2,4-D, posec eostas cualidades, ya qQue nuewm=w-
merosos trabajos han demostrado sus efectos auxinicos aply
cado a bajas concentraciones; 1ldgicamente ol empleo adecua
4o de esto principio hormonal sintético redundard eun bene~
ficios sobre la fisiologfa de la planta, la que consecucns=
temonto acelerardi su metabolismo pudidndose obtener una ==
mayor o bion mds rdpida produccidén, lo que equivale on ———
t4rminos econdmicos, ya quo el 2,4-D es un producto de po=

co costo, a vontajas positivas para sl agricultor.



Bl estudio de los efectos mediante la aplicacidn
del 2,4~D a diferentes concentraciones sobre frijol (Phasco-
lus vulgaris L.), mafz (Zea mays L.) y trigo (Tritioum aes-
Livum L.)., con 1a wvariacidn de diversas dosis de glucosa y

fdsforo es al objeto del presente trabajo.

Los resultados obtonidos en este trabajo no deben
considerarse como concluyentes, ya que os nocesario ampliar
las invostigacionos para avoriguar por e jemplo, las razones
por las gque una concontracidn de 2,4-D es mids efectiva unas
voces y monos ofootiva on otras, al realizar. ropoticiones

similares.



LITERATURA REVISADA

El crecimionto de una planta no 5810 cstd rowew=
gulado por los hidratoes de carbono sintetizades en las ho=
jas y por las sustancias minorales absorbidas por las raf~
ces, sino que tambidn estd controlado por la interaccidn =-
de ciortas sustancias especf{ficas formadas en el interior
de la planta. Bstas sustanclas son agentos quimicos acti--
vos aun en psaqueiias ocantidades quses se forman en un determji
nado tejido-u drgano y pasan de 81 a otros lugares. Bstos
agontes recibeon el nombre deo "hormonas vegetales o fitchop

monas® (8).
Historia

Pilet (29) sofiala que las teorfas concernientes
al crecimiento de los drganos vegetales y que atribuyen a
sustancias partioulares un papel en la regulacidn de este
fendmeno, se originaron on dpocas rometes y sumariza a =-=-
continuacidn una rosefia histdérica de las mismas. Varron ==
(116=27 A.C.} de quien nos queda un "De re rustica' acer=
oa de la agricultura, puede ser considerado como el primer
naturalista que se intoresd en la regulacidn del crecimien
to de las plantass Plinio el Viejo {23=-79) Yy dGSpués Albeor
to Magno (1206-1280) se ocuparon de los fondmenos dol desa
¥rollo do los vogetalos y propusieron hipdtesis curiosas
pero desprovistas de interéds cientffico. Bl abate Mariotte
en 1676 publica una notable obra de fisiclogfa vegeotal, on
1a cual trata de estos fendmenos del crecimiento. En 1693

y después en 1700, Dodart publica dos memorias sobre "la we
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porpendicularité des tiges a 1‘'horizon®, en donde so enocuen
tran los bosquejos de una teorfa todavia wmuy oscura, en 1a
cual intervions un fluido responsable y misterioso. Hales
en su famosa "Vegetable Statics® publicada on 1727, sugio=
ro una interprotacidn moodnica del crocimionto o la oxis==
tencia problemética de un lfquido nutritivo que so combina
con 1la acoidn de una fuerza vital. G.A. Agricola (1716) su
pone que unas sustancias partioculares partiocipan en la for
macidn de las rafces, pero no 1llega a ponerlas en eviden-
cia, En 1806, Knight ostudid 1a orientacidn do las rafces
y omitid una teorfa segdin la cuasl las sustancias alimen=e=
ticias distribuidas en un drganoc vegetal, sorfan la causa
do los problemas de crocimiento. Frank, en 1860, sostiene
1la hipétesis de que las ocurvas geotrﬁpicas v fototrSpioas
resultan de procesos activos ligados a cambios nutritivos.
En 1873, Sachs, & propdsito del geotropismo, expone que si
una misma causa produce efectos opuestos, es en la estruc=
tura misma de los drganos y no on la naturaleza deol COMpPULOs
to dondo se realiza la regulacidn de su orecimiento. Bn su
obra "The Power of movement in plants®, Darwin, on 1880, =
prosonta toda una serie do deoscubrimientos sobre ol foto-=
tropismo, los cuales dieron origen algunos afios mds tarde
a la ooncepoiﬁn moderna de las fitohormonas: en oxperiene=
cias repetidas demuestra Darwin que los coleoptilos jilumi-
nados lateralmente se dirigen a 1la luz, de lo que concluye

que on todos los tejidos vegetales existe un estimulo low-=
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calizado en las regiones en vias de crecimiento y responsa
ble. del alargamisnto de los drganos. Los descubrimientos
de Roghert entre 1892-94 consagrados al fototropismo, per=-
mitieron confirmar las teor{as de Darwin. En 1913 Boysen-
Jonsen., habla como sus predecesores, de un estfmulo foto~~
trépito. Bn ol afio 1928 el holandés F.W. Went, citado por
Naundorf (27), probdé que otra fase del desarrollo, la di~-
latacidén colular, es producida por una sustancia que deno-
mind "sustancia de crecimiento". En los afiocs 1935-1938, ==
Amlong. Hitchoook; Zimmerman y otros, mediante la adicidn
artificlal de hormonas vegetales, influyeron sobre el des-
arrcllo y rendimiento de las pliantas, marcando con esto ==~

una nueva etapa on el terreno de la prédctica.

Hitchoock y Zimmerman, citados por Rivera (32},
en un trabajo publicado en 1942, describon el uso del 2,4=D

como un regulador del crecimiento en los vegetales.

‘Contepto de Fitohorminez

Son muy frecuentes las confusiones en cuanto a =
conceptos fundamentales deo fitochormonas, productos activos
elaborados bioqufmicamento por la misma planta, y de sustan
cias roguladoras de crocimiento, productos qufmioos do na=
turaleza sintética, que difieren en su composici6n Yy on el
efooto producido sobre la planta; es pues, necesario precj
sar estas ideas y otras afines para lo cual se¢ citan a ===

continuacidn los conceptos de diferontes autores acerca de



las fitohormonas.fftorreguladores, auzxinas y compuestos ==

similares.

Naundorf (27)., cita que el término hormona fue em
pleado por primera vez por el fisidlogo 1nglés Starling en
1906 y se deriva de la palabra griega "hormao", quo signi=-
fica espoloar, estimular, Rojas Garciduofias (34) define ==
hormona, como lo hize Thimann, comoc una sustancia gque tio~
ne eofecto on un lugar mds o menos alejado del sitio en queo
se produce y que actla on muy poquefia cantidad. Baldovinos
(3) expresa quoe las fitohormonas son sustancias org{micas
que influyen sobre la velocidad de desarrollo, que s onw=~
cuentran en baja concentracidn y aotilan sobrec sistemas de
c8lulas distintas a las que sintetizan. Bonner y Galson ==
(8) asientan que las hormonas vegetales o fitohormonas son
agontes quimicos, sustancias orgdnicas activas aun en po--
quefias cantidades que se forman en un tejide u 6rgano pamw=
sando despuds a otras partes de la planta, donde provocan
efeootos especiales sobre ol crecimiento. Primo Ydfera (30)
cita que las hormonas vegetales son sustancias elaboradas
por la propla planta que influyon on ¢l crecimicento do w=w -
~determinadas partes de las mismas y en el desarrollo de ==
algunos d¢ sus drganos. La definicidn propuesta por Audus
(1), explica que 1la fitohormona es un compuaosto orgdnico -
que regula en concentraciones extremadamente pequefias el =
orocimiento de una planta en uno u otro de sus miltiples -

aspectos, Meyer y Anderson (24%) asiontan que en goneral ==



el término hormona se usa para designar ciertos compuostos
orgidnicos, los cuales ejercen importantes efectos reguladpo
res en el mctabolismo de un organismo, cuando se presenta
en pequefias cantidades. Haagen-Smit {18) define la hormona
como upna sustancia orgénica producida naturalmente en plapn
tes superiores, que controla sl crecimiento y otras funwe=
ciones fisioldgicas, on un lugar alejado del sitio en que
se prodidgo y activa en pequefias cantidades. Demolon (13) =~
expone que las fitohormonas son sustancias funcionales de
origen interno, que en concentraciones muy pqquefias afectan
el crecimiento de las plantas. Bs patente la coinocidencia
de autores acerca del concepto de fitohormona, en sus mewe
partes fundamentales, concluyendo Pilet (29) con una serie
de conceptos de términos similares, considerando a los fity
rreguladores como compuestos orgénicos que en pequefias con
contraciones estimulan o modifican de una u otra manera,
todos los proo¥sos fisioldgicos que se eofectian en las plan
tas; asimismo asienta que fitohormona es un ¥itorregulador
producido por el vegetal, que en pequeiia concentracidn ===
afecta la regulacidn de procesos fisiollgicos; generalmene
te, estas hormonas se desplazan de un sitio donde ellas son
producidas, hacia una regién donde ellas actian; por i1 timo,
conceptia a las auxinas como sustancias que producen el =--
alartamiento de las células de los tejidos con cuerpos ===
similares al &cido indolacdtico, que actian como esta sus=

tancia. Las auxinas pueden afeotar a otros proocesos, pero
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su accidn sobre ol alargamionto es considerada esencial, «
En 1942, Zimmerman y Hitchcock citados por Primo (30). de-
mostraron las extracrdinarias propledades fitchormonales =
del 2,4-D, descubriendo que tiene una accidn somejanto a

la de la auxina y considerdndolm como un rogulador del w=--

crecimionto vogetal.

Bfectos Hormonaloes del 2,4.D

S€ han realizado numerosas investigaciones fis=se=
siolfgicas sobre las hormonas naturales de las plantas. Eil
Fcido indolacético ostd considerado como una de las hormo=-
nas mids importantes sintetizadas por los vegotales, pudien
do sintetizarse tambidn on el laboratorio y utilizarse para
el crecimiento de las plantas. El 2,4-D (&cido 2,4%-diclors
fenoxiac8tico) es un 4cido obtenido por-sfntesis en 0l -=s
laboratorio, en el que se descubriseron sus movimientos =we
dentro de la planta, sus cstimulos sobre el crecimiento y
sus efooctos sobre el cioclo respiratoric, comprobidndose con
ello sus propiedades hormonales, Hitchcock y Zimmerman, wa
citados por Primo Yifera (30), publicaron un tratado en =--
1942 on ol que describfan el uso del 2,4%-D como regulador
del crecimiento, descubriendc al mismo tiempo que tiene ==
una aceclidn semejante a la de la auxinae Bl 2,4=-D aplicado
a una planta, sefiala Robbins, circula dontro de ella y ===
produﬁa respuestas como la toreiln, la curvatura, la fore=

macidn del callo y la muorte de las células a alguna dis=-
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tancia del punto do aplicacidn (33). Muchos experimentos =~
han mostrado las semojanzas entre las hormonas vegotales y
el 2,4=-D; como las hormonas, segin Crafts (10}, es fdcil-=-
maente absorbido por las hojas y, como otros compuestos =«
derivados del fenol, por sustitucidn, es absorbido y trang
portado mids fécilmonte en la forma no disociadas. Mitchell
y Brown exponen que ¢l 2,%4-D, una vez absorbido por las ==
hojas, se asocia con azlcares y es transportado fucra do =
la hoja donde se aplicd trasladdndose a otras partes de ~=
1a planta (25). Experimentando con un regulador de crecie-
miento, con yodo radiactivo como indicador, Wood et al, =
(4%) encontraron gue al igual que el 2,4-D, dichos comrrw=
puestos se acumulaban en los meristemoss Las propiedades =
hormonales del 2,4%=D son comprobadas por Audus (1) pues ==
afirma que los requerimientos estructurales que debe tener
una molécula activa son 1los sigulentes: 1,- Un anillo come
nfcleo: 2.~ Al monos una doble ligadura: 3.- Una cadona =
lateral que lleove @l radical COOH o un grupo que se conviegr
ta flcilmente a €13 4,~ Al menos un dtomo de carbdn entre
el anillo y el radical COOH y 5.~ Una relacidn espacial =~
particular entre el anillo y el radical COOH, Las propieda
des secundarias que afectan el rango de inactivacidn, ---=
transporte, etc., ostin determinadas por las siguientes --
caracterfsticas moleculares: 1l.= Longitud de la cadena la~
teral; 2.- Naturaleza y grado de sustitucidn emn el nlcleo

¥y 3.= La estructura bdsica del nicleo.



El 2,4-D reldne todas estas caracterf{sticas, por
tanto sus efectos hormonales quedan plenamente estableci--
dos. La naturaleza andloga a las hormonas del 2,4-D queda
probada tambidn por 1o reducido de las cantidades que se¢ =
necesitan y sus proplocdades reguladoras del crecimiento ==

se comprusban por los sfintomas que determinan.

Propiedades Fi{sicas y Qufmicas del 2,4-D

El 2,4-D es una de las sustancias de creocimiento
mis empleadas del grupo fenoxiacético; Pilet (29) la men--
ciona entre las sustancias dicloradas, como una sustapcia
extremadamente activa ocon una actividad 8 a 12 veces Su=w=-
perior a la del Acido indolacdtico. Presenta la ventaja de
no tener accidn inhibi@ora sobre los microorganismos del -
suelo, utilizddds#e: en la prictica en forma de sales o ==
ésteres, El dcido 2,4wdiclofenoxiacético (2,4=D) es una -«
hormona sintdtica pertencoiente al grupo de los dcidos fe=
noxialifdticos sustituidos. En estado puro es un polvo ===
blanco, cristalino, de peso molecular igual a 221.04L. Su -
punto de fusidn se encuentra entre 138 y 140°C. Es muy po-=
co soluble en agua y en los hidrocarburos alifdticos: algo
soluble en los aceites aromiticos y muy soluble en el alco
hol etflico (1% en el benceno) y solventes orgdnicos simi-
lares. Pilet (29) indica que las dimensiones de una molécg
la de 2,4-~D son las siguientes: anchura de 1la moldcula de

8.7 R 3 Longitud de la moldoula de 9. 5 X ; Anchura del ni~



cleo de 8.7 & ;: Longitud del nicleo 7.0 & y Distancia de -
la cadena lateral a la parte opuéesta al anillo de 6.8 X -
Qufmicamente os el 2,4-D un Acido aromitico halogenado ou-

y2 estructura molecular es la siguiente:

H
L ___So-c-poH
“ 4

Cabe mencionar que aunque el 2, 4.D posee propie-

dades hormonaloes, su uso se ha generalizado mds como her=-
bicida, ya que oonéervando en lo fundamental su estructura,
se han sintetizado numerosos productos con el fin de ensa=
yarlos como herbicidas selectivos ys muchos de ellos, han

alcanzado extensa aplicacidén comeréial.
Absorcidén y Traslado dol 2,4=D

El hocho de que en el interjior de la planta ~w=w
tenga lugar un desplazamionto de sustancias es consecuencia
16gipa de la existencia de aparatos diferentes dedicados a
realizar funciones fisioldgicas especf{ficas. Todos los te=
jidos de la planta necesitan los azdcares formados fotosip
téticamente en las hojas verdes y, anélogamente. los elemepn
tos nutritivos que las rafces absorben son necesarics para

el aparato foliar y han de ser conducidos hasta é1.

Es a travdés de estos mecanismos como circulan las



hormonas enddgenas de las plantas.

El 2,4-D aunque posee una accidn somejanteo a we=
las hormonas end8genas que rogulan el desarrollo y €rocie-
miento de la planta, es una sustancia exdgena, producto de
sfntesis en el laboratorio y, en consccuencia, se aplica =

externamente al vegetal,

A continuacidn se citan opiniones de distintos
autoros basades en investigaciones acerca de la absorcidn

y traslado dol 2,4~D en las plantas.

- Primo Ydfera (30) expone que el 2,4~D os absor==
bido por las hojas y trasladado a la rafz y a fos tallos y
afiade gue es absorbido mas fécilmente en forma no disooia-
da, 1o cual es corroborado por Robbins (33). gquien compro=
bd que un pH dcido determinante de asociacidn en la moléd--
cula de 2,4=D intensifica su absorcidn y traslacidn. Por =
otra parte, Baldovinos (3) asienta gque el grado de acidez
activa del 2,4~D influye en la velocidad de absorcidn, ===
pues descubrid que la sal de sodio del 2,4-D estimula wmis
a la levadura a un pH de 3.3 que a un pH de 6.0, y afiade -
gque este hecho sugliore que la molécula de 2+ 4-D ponetra en
forma no disociada, siendo mias efectiva la absorcidn a pHs
iguales o abajo de la constante de disociacidne. Segﬁn estu
dios de Beal y Wearner, citados por Naundorf {27), en =a-e
2,%-D se mueve dentro de la planta a partir de las hojas -

y tallos junto con leos hidratos de carbono que se elaboran
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en las hojas, afadiendo que el tratamiento os mis eficaz -
bajs los rayos solares, la razén mis probable, aunque es--
tos autores no la citan, os que a mayor luz, mayor canti«.
dad de azlicar y en consecuencia mids transporte. Varics in-
vestigadores han comprobado que el #cido aplicado en forma
de aspersidn se mueve a través de la cutfcula, epidamrmis y
mesifilo de la hoja hasta ol flooma. Hauser y Young, cita-
dos por Rojas Garociduefias (35) encontraron que la movili-=-
zgacidn del 2,4-D aplicado al follaje se hace por ol floe--
ma. Investigando en frijol, Garren et. al. (16) asientan -
que es segurc que el transporte del 2,4-D es por el floo-=-
ma; Nillon y Lucas (12) aplicando 2,4=D a hojas de vegeta~
les, consideran que circula a través del floema y el pardn
quima y, parcialmente, por el xilema. Tratando plantas Qe
frijol, Day observé que el 2,4-D viajando a velocidad do
25 a 35 micrones por hora, empled 60 minutos en pasar de la
cutfcula al floema; en la marcha por la nervadura central
y ol peo:folo awnentd su velocidad & 50 cms. por hora, no=-
tdndose formacidn de curvaturas L0 minutos despuds; el w-=
tiempo requeride para la absorcidén y traslado es indepen=w
diente de 1a dosis (11)., Segin Robbins (33), al ser aplica
do o1 2,4~D al follaje, una vez que el producto ha atrave.
sado la ontfcula y emigrado a travéds de las cédlulas de 1la
hoja hasta los tejidos vasculares, es transportado desde =
el punto de aplicacidn 'a otras partes de la planta, movi~-

lizdndose en unidn de las sustancias nutritivas por ©1 ===



flooma. Van Overbesk y Vélez (38) concluyen que ¢l 2,4-D .
y productos similares, cuando se aplican en plantas en =»wa
crecimiento activo, se acumulan on los meristemcs donde -
pueden ejercer su accidn. Kl 2,4%-D ai contacto con las ---
plantas eos absorbido y so muove rdpidamente a travds de ==
los tejidos cansando sintomas sistdmicos, concreta Robbins
{33 ¥ agrega que cuando se aplica al suclo pucde SOIr vae~
absorbido por las rafces. Primo Wifera (30) también encon-
tré que eon aplicaciones al suclo, la absorcidn del 2,4~D -
se vorifica a través de la rafz; concordando con las oxpe~
riencias de ostos investigadores, Dhillon y Lucas (12) ob-
sorvaron la absorcidn de la sal sddica del 2,4=D del suelo
a través de las rafces de frijo. maiz, avena y tomate; en

este caso las moléculas del 2,%~D son movilizadas a travéds
del floema en forma de acido o al menos con el anillo in--
tacto. Aplicado el 2,4-D por inmersidn, es absorbida a tra
v8s do los tegumentos de la semilla, estimulando la res—w=-

piraciéne.

En las plantas ostid desarroilado on alto grado =
el principio de l1la regulacidn hommonal. La integracidn de
las actividades de unos drganos ¢on los otros se realiza on
gran parto gracias a la sintesis, transporte y utilizacidn
de mensajoros quimicos particulares y especfficos quo son
las hormonas del crecimiento. Teniendo el 2,4-D este cardg
ter y debido a sus propliedadss sistémicas, sus apliocaciones

pricticas se han ido desarrollando répidamente ¥, on pocos
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anos, numerosos trabajos de investigaciSn han sefialado lo

positive de su progreso.
Efoctos del 2,4-D on la rospiracidn.

La respiracidn es la base energética y bioqufmi-
¢a sobre la que descansa ¢l metabolismo celular; si biem ~
es cierto que la fuents de energia es en fdltimo término ==
la luz, son las transformaciones reapiratorias las que =w~-
permiten que la ene;g{a pueda ser utilizada por la planta
para efectuar sus trabajos, siesndé ¢l compucsto oxidado ==
goenoralmente la glucosa, Qe modo genoeral, una parte de esa
energfa os liberada como calor y se piordei otra porcidn es
utilizada en reacciones gue nccesitan energias En su eson=
cia el problema dela respiracidn se reduce a la transforop
cia de electrones y de iones hidrdgeno a travds de sustane-
cias orgdnicas para reducir el ozigeno molecular, mediante
una serie de reaccliones catalizadas por enzimas y coenzimas.
Como consecuencia ol oxfgeno es reducido a aguaj; al mismo
tiempo y normalmonte, hay formacionos de gas carbdnicos ==
Muchos exzperimentos apuntan a la rospiracidn como la fun=--
cidn en 1a que la auxina deja sentir su accidn Yy & 65t =
respoocto se expondran a continuacidn consideraciones da --
investigadores acerca de la interrelacidn entre 2,4=D y el
proceso respiratorio, oncauzadas principalmente a sus ro--
laciones con el 002, la glucosa y el fdsforoe. Estd compro=

bado que el 2,4-D actiia socbre la respiracidn, ya que una -

8493



- 16 =

de sus acciones es una activacidn del proceso de deshidro-
gonacidn, segin estudios de Berger y Avery {(4). Por otra =~
parto Commconer y Thimann, citados por Rojas Garciduofias =-
(3%), consideran aqaue el aumento de intensidad de 1a absor=
oidén al aplicar 2.4-3.-fue debido a un aumento en la roesm-
piracidn por parte de la auxina, ya que se aumentd la pro-
poroidn do sales y la presidn osmética de la célula. Commg
ner y Mazia (9) asientan que existe un paralelismo en el =
ofacto de la auxina sobre la respiracidn y scobre el alar--
gamiento celular resultado de un aumente en la intensidad

rospliratoria, causada por ¢l Acido indolacético o por suse-
tancias similares como el 2,4~D, Investigaciones de Van ==
Owverbeck (37) dieron por rosultado gue el 2,4-D estimula -
la respiracidn, la hidrélisis del almiddn y el agotamiento
de las sustancias de rosorvas. En la mayor parte do lag we--
aplicaciones del 2,4=D sobre las plantas vivas se ha obser
vado un aumento en l1la velocidad de rospiracidn imnmediata--
mente después de 1la expusioiﬁn. expone Loomis, c¢itado por

Rivera (32). Ezperiencias do Wort y Mc Abe (43) concreta--
ron 1la accidn del 2,4-~D sobre 1a respiracidn, al observar

que on los microorganismos aerobios causa una inhibicidén =~
del orecimiento, en tanto que 10s organismos anaerdbicos =
no son afectados. Gonzdlez y Rojas Garciduefias (17) compro
baron estadfsticamente que las c8lulas meristemiticas, que
son 1las que tienen un mayor nivel de dxido-reduccidn, son

las mids afoectadas por el 2,4-0, Hsueh y Lou {20) en ostu-~
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dios hechos sobre la genminaoiéni encontraron que la res--
piracidn se aceleraba ante ol estimulo del 2,4-D: Weller =
ets ale llegaron a las mismas ooncluslones, observando cam
bios on las protefnas en plantas de frijol (41). Primo Mi=
fora (30) obtuvo un acrecentamiento en la respiracidén en -
frutos recoloctados que maduran por una actividad amildsi=
ca que convierte ol almidén en azficar., en los cuales se -~
acelerd este prooeso por una inmersidn en solucidn de 2, k-
D a 100 ppm.; aplicapdo esta misma dosis se¢ acelerd la ma-
duracidén en ramas de plitanocs segiin estudios efectuados ==
por Mitchel y Brown, citados por Prime Ydfoera (30). Wein-=-
traub y Brown (40) encontraron on frijol,que en tratamien=
tos de 2,%-D con Gl#; dste aparece posteriormente como 002.
siendo muy probable que el 2,4~D sea catalizado en €1l Ci==
clo de Krebs., Kelly y Avery (22) comprobaron un aumento de
15% en la respiracidn sobre tejidos de chicharo tratados =
con 2,4-D; estos mismos investigadores, c¢ltados por Avory
{2). estudiando las respuestas respiratorias en el coleop=-
tilo de la avena, ante 8l eostfmulo del 2,4-D a concentracig
nes de 100 mg/lt.s obtuvieron registros de incremento en -
la reSpiraciﬁﬁ de méds de 20% Garren et. al, aplicando ---
2,%~D radiactivo a plantas de frijol, encontraron que la -
auxina desaparece Camo tal, o sea, que es metabolizado} su
destino final es ser evolucionada como G0, (16)e Investigap
do el efecto del 2,4~D sobre peres a concentraciones de w=

50=-100 mg/lt.. Hansen (19) encontrd que la cantidad de co,
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se 1norement5. aceleridndose 1la maduracidn. También Brown,
citado por Avery (2), en tratamientos de 2,4-D a concen===
traciones de 100 mg/lt., sobre plantas de frijol, cbtuvo ==
aumento do 80% do €0, en relacidn con las plantas no trata
dass aplicando la misma concentracidn sobre rizomas y raf-
ces de enrredaderas, Smith et al. (36) encontraron un aumep
to de 70% en la toma de oxfgeno comoc resunltado de la ag~=-

persibn.

Existen ciertas indicacliones de que 1la veloocidad
de traslocacidn estd influfda por la dotmaoidn de carbohidra
tos; entro &stos, los investigadores sofialan 8.-1la glucosa
como la mis efectiva de entre los glicidos, para el trans=
porte do la auxina. Al respecto, Baldovinos (3) sefiala que
hay discusidn acerca de si la traslocacidn del 2,4-D ocu-=
rre dentro de la corriente de azdUcares en forma pasiva o =
si1 es menester la existencia do sustrato respiratorio para
que 8sto ocurra, agregando que he observade, que el boro,
conjuntamente con ,el azdcar facilita la traslocacidn del
2,4-0, Linder ot al., citados por MitcheXl{26) sofialan que
el movimiento del 2,%=-D desde las hojas implica ¢l mismo =
mecanismo usado por la planta para traslocar la prodgcoidn
de 1a fotosfntesis; en tanto que Mitchell y Brown (25) wea
asiontan que una vez absorbido por las hojas el 2,4-D, —w.
asociado con los azGcares, os transportado fuera de la ho-

ja donde se aplicd y so translada a otras partes de 1a ===
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planta. Hauser y Young, cltados por Rojas Garcidueiias (35)
comprobaron que la movilizacidn del 2,4-D aplicado al fo=--
llaje:. se hace por el floema; el transporte no se efoctia
de manera normal on la oscuridad, segin observaron Rhor=--~
baugh ¥y Rice (31). Humpreys y Dugger (21) encontraron que
el 2,4-D no era transportado en la osocuridad a menos que =
un gliicido fuese puesto en la superficie de aplicacidn;: de
consuno con ¢stas teorfas, Garren ot ale (16) asientan queo
es segurc que el transporte del 2,4%=D os por el floema y =
para que ocurra debe haber transporte de gliéicidos. Tambidn
Weintraub y Brown (40) estdn acordes on que la presencia =
de gldcidos ez necesaria para la traslacidn por el flooma,
pues hojas carentes de fotosintetizado absorben las enzimas
pero no las movilizan: Mitchell et al., citados por Mitewu-
chell (26) reportan que dentro de la planta, la actividad
del sistema enzimdtico influye on la conversidén del almidén
o azdcar y tambidn es afectado por algunas sustancias mmww
quimicas de crecimiento como 8l 2,4-D y o1 AIA, Por su =w=
parte Humpreys y Dugger (21) han demostrado que el 2,4%=D =
aumenta la cantidad de aziicar metabolizadas Rivera (31) -~
reporta también un aumento inicial en el contenido de azd-
car al aplicar 2,4%-D; por otra parte, Gall (15) trabajando
con medios de cultivo, observd una degradaciﬁn del almiddn
después de tratarlos con 2,4-D. Primo Yifera (30) indica =

que en muchos frutos recolectados que maduran por una aoti
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vidad amildsica que convierte al almiddn en azidcar, S8 wme=-
aceelera este prooceso por una inmersidn en solucidn de —.=~
2,4-D a 100 ppms Investigaciones de Van Overbeek (37) pu--
sieron de manifiesto que el 2, 4=D estimula la respiracidn,
la hidré8lisis de almiddn y o1 agotamiento de las reservas

de alimentc. Mitchell y Brown., citados por Rivera (32), -
observaron que despuds del tratamiento con 2,4%4-D se nota =
una disminucidn en el pesoc de materia seca total, lo cual

asociaron directamente con la disminucidn del peso de ale-
middn y de sustancias seme jantes. Humpreys y Dugger, cita-
dos per Audus (1), aplicando azdcar y glucosa con Cyyr Fo-
portaron un mayor crecimiento en las rafces de chfcharo,

mafz y oebada, al ser tratadas con soluciones fuertes de =

2,%-D al 0.1%.

Rojas Garciduefias, roporta que la auxina ond--.-
gena se liga a las protefnas celulares y actda como una --
coenzima (35)s Por su parte, Omrod y Williams (28), hacien
do investigaciones sobre los reguladores de orecimiento, =
cohcluyaron que dstos pueden estar afectados fuertementa =
por el sistema enzimdtico con efectos y resultados inmediga
tos sobre las enzimas fosforiladas. Aplicando 2,%~D sobre
plantas de trigo, Wort y Cowie (43) observaron sus efeC=e-
tos sobreo la fosforilasa y otras enzimas respiratorias, --
consecusencia de un aumento de actividad de &stas. Audus (1)
aduce gue ha sido demostrado que el empleoc de la energfa =

respiratoria en la sintesis se encuentra bajo el control =
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de un sistoma espec¢ial de enzimas, con inclusidn de compues
tos orgdnicos de fdsforo., Loustalot et al. (23) encontraron
que la aplicaoidn de 2,4-D sobre plantas de frijol, incre-
menta el contenido de fdsforo orginico. Aplicando 2,4=~D en
concentracioncs de .1% a raiées de soya y remolacha azuca-
rera, disminuy5 la cantidad de S vy P en las plantas, coma
resultado de la acoleracidén de la resplracidn, exXponen =--
Wilden et al,, citados por Audus (1). Bonner (7} inhibid -
los oefectos del 4cido indolacdtico en el coleoptile de 1la
avena sin inhibir la respiracidn, aplicando arconiato w=ws
0.00001 y O, 0001 M., comprobando tambidn que el efecto del
arcentato era suprimido si se agregaba fosfato orginico; =
Rojas Garciduefias (35) supone que esto fue debido a que ==
la cantidad de arsénico aplicado bloquéd las moldculas de
transportadores de productos fosforados de alto nivel do -
energfa existentes, pero gque al agregarle rdsforo se sintg
tizaron otras mAs que ya no fueron bloqueadas por el arsé-
nico y a travds de las cuales el dcido indolacdtico dej§ =
sontir su accidn, llagando a la conclusidn de que el siste
ma de fosforilacidn es limitante de la respiracidn. Bonner
(6) precisd que existe un paralelismo entre la activacidn
o inhibicidn respiratoria y de crecimiento por la auxina,
el cual so rompo en presencia de inhibidores respiratorios
como el dinitrofenol, producto que desliga las oxidaciones
respiratorias del transporte fosforado de energfa. Van w~e=

Overbeck {(39) oree que el 2,%4-D, como las auxinas naturaew=
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les,pucdo afoctar a la asimilacibn oxidante en la océdlula,
catalizando la transfosforilacidn con la correspondiente ~
1iberacidn de energ{a. Rojas Garcidusfias {35) asienta gque
1a auxina afecta ol transporta de energia fosforada y --=-=
podrfa interpretarse como si la auxina no afeotara tanto =
el transporte.de enorgia respiratori# en si cuantc el uso
que de ella hace la célula. Bonner, citado por Rojas Garm=
ciduefias (3%), vipone que la auxina obra sobre los porta--
dores de enerefa, y especfficamente sobre el difosfopiriw-
din-nucliedtido (DPN); en otros estudios. ol mismo invosti-
gador (5) muestra evidencia de que el Acido indoclacdético -
aotfia en conexidn con las deshidrogenasas del ciclo do ===
Krebs, especificamente con el DPN y cree que 1la auxina tie
ne efecto en la transferencia de los grupos fosfdricos en
la respiracidne. Trabajando con 2,4-03 y ATA, French y Bee-=-
vers (1%) consideran que estos productos aceleran la res==
piraci5n en virtud de un aumento de aceptores del grupo VP,
los cuales al combinarse con la auxina, viajan con ella ==
hasta ol trifosfato de adenosina (ATP), para asimilarso al

procoso respiratorioc.

Realmente la fotosintesis se interrelaciona con
los compuestos transportadores de fdsforo (ATP), y de wme=
clectrones (TPN), del wmismo tipo que los que intervienen en
ia respiraciﬁn. por tanto, aunque la auxina tiene otrosg ==
efoctos metabdlicos eh el vegetal, su acecidn principal es
considerada por la mayorfa de los investigadores, sobre ol

proceso respiratorio.



MATERIAL Y METODOS GENERALES

E1l experimento que se llevd a cabo en el labora~
toric tuvo por objeto estudiar los efectos auxinicos de --
varias concentraciones de 2,4-D sobre la germinacién. desa
rrolle e intensidad respiratoria, en semillas de frijol --
(Phassolus vulgaris L.), mafz (Zea mays L.) y trige (Triti-

cunl aestivum Le )e

BEste experimento se dividié en dos fases: 1)} Efeg
tos del 2,4-D sobre la geminacién en frijol y mafz, 2) Efeg
tos del 2,4~D sobre ol proceso respiratorio dol frijol,mafz
y trigo. En frijol se utilizé “la variedad Mex. 1, en maiz
se usd la variedad N.L. T.=17=4 y en trigo la variedad wmw=
Huamantla Rojo, siendo proporc¢iconade este material por el

campo agricola experimental de Apodaca, N. L.

El material técnicoc utilizado fue la sal alcalona
mfnica (de las series etanocl e iscopropanol) del 4cido mwew
2,4~D, oen forma de un productc comercial con 65% de mate--

rial activo y conteniendo 39% de equivalente de acido.

La razén por la que en la primera fase intervi--
nieran una monococtileddnea y una dicotileddnea, fue porque
presentan diferencias fisioldgicas y estructurales y, en -
consecuencia, los efectos del 2,4-D sobre estas dos categg

rfas tazonémicas permitiesen establecer comparacionese

En la primera fase del experimento se usaron cin
co tratamientos incluyendo al testigo, con las siguientes

concentiaciones de 2,4-D: 0 (testigo), 0. 001, 0,01, 1 y 10
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Ppm. ; en la segunda fase 5310 s aplicaron las cuatro ====
primeras concentraciones, excluyendo la de 10 ppm. El mi=-=-
mero de repeticiones fue de ouatro por tratamiente, siendo
las semillas tratadas oon-HgCl, al 1/1000 durante 10 minu=
tos, para desinfectarlas previamente al tratamiento auxf--

nico.



EXPERIMENTO SOBRE GERMINACION Y PRINCIPIOS DEL
DESARROLLO,

Material y M4todos

En noviembre 12 de 1963 se puso en marcha la pri=
mera fase del experimento., Se utilizaron cajas de Petri, =
poniendo papeles filtro en la tapa y en la base de cada ==
una, con objeto de mantener la humedad despuéds de cada tra
tamiento, colocando en principio grupos deo diez semillas -
por cajas. Se aplicaron 2 ml. de solucidn de 2,4-D en ocada
papel filtro, repitiendo esta operacidn cada 24 horas y --
conservando las cajas de Petri en una estufa a 29°C. de ==
temperaturae A los dos dfas se excluyeron las semillas no
germinadas y afectadas por'hongos: A las 24 horas se llevd
a cabo la primera medicidn, conservando 1las c¢inco semillas
mojor desarrolladas. Tres dfas dBSpués se efectud 1la segup
da y dltima medicidn. Este experimento so reopitid varias
veces, en fechas diferentes, manifestdndose siempre las ==
mismas tendencias con pequeinas variaciones y seleccionando
para objeto de los cdloulos estadfsticos, las consideradas

como mas reprosentativas.

Se tomaron en cuenta los datos sigutentes: 1) Lop
gitud del colcoptilo o hipocotilo, sogin el caso; 2) Lon--
gitud de 1la rafiz; 3) Nimaro de rafoes adventicias y %} Ni-

moero de rafces secundarias.

Para la técnica en la medicidn dadas 1la :sinuosidad
del coleoptilo, hipocotilo y raiz, se utilizé un hilo que -

recorrfa la conformacidn do estos érganos de extremo a extre
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mo, estirando después el hilo sobre un escalimetro Y ano=-
tando 1la longitud marcada, en cms. El ndmero de rafces ad=-

ventiocias y secundarias so obtuvo por cuenta individual.

El método estadfstico empleado en este experi--=
mento fue el de distribucidn completamente al azar, utili-
zando para el cilculo de 1la D.M.S. el método de Student al

nivel del 5%.

Resultados Experimentales

Resultados en frijol.

Las semillas comenzaron a gorminar 48 horas dos=-=~
pués de 1la aplicacidn, notédndose una germinacidn lenta on
1os tratamientos de 1 y 10 ppm. Al tomar los datos a lag =
24 horas, ya eran patentes los efectos del 2,4=D pues aunw-
que las concentraciones de 0.001, 0.0l y testigoc no habia
diferencia aparente, las tratadas con 1 y 10 ppm. diferfan
entre sf{ y de los demids tratamientos. El hipocotilo en am-
bps tratamientos era corto y grueso, presentando deforma-=-
ciones en su superficie, manifestindose esyas caracterfsti
cas mis acontuadas en la conocentracidn de 10 ppm.; a1 ta-=~
mafio de la rafz en ambos casos era muy pequefio, Siondo ==
sin embargo. mayor en la dosis de 1 ppme lLas rafces adven=
ticias no se presentaron en la dosis de 10 ppm. y su presen
cia fue raqufitica en la de 1 ppm. Las raices seoundarias =

no se manifestaban aifin en ningunc de los tratamientos.
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Tabla I.= Efectos del 2,4=D (amina) a diferentes concen--=-
traciones sobre 1l1a germinaciﬁn y desarrollo del
frijol 3 dfas después do 1la aplicacién. Promedio
de 20 semillas por tratamiento.

2,4-D (ppm.) Long. Higoc. Longe Raiz Namero de raices

(oms. (oms. ) adventicias

0 2.61 3.86 6. 30
Oo 001 20 63 5- 01 5' 93
0. 01 2.84 3.11 6.10

1 2.17 1. 3% 2.20

10 1.22 0. 47 o)
D.M.S. (Studont) 0,48 0. 58 1.88
_5%

Como se puede observar en la Tabla I el trata--
miento de 0.0l presentd diferencla significativa sobre los
de 1 y 10 ppm. pero resultd igual al testigo y al de 0,001;
el testigo presentd diferencia significativa sobre el de =
10 ppms., resultando igual al de 1 ppm:s y al de 0,001 ppm.
El tratamiento de 0.001 tuvo diferencia significativa sobre
el de 10 ppms pero fue igual al tratamiento de 1 ppm.; por
dltimo el tratamiento de 1 ppme fue superior significativa
mente al de 10 ppm, Todas estas observaciones fueron hechas
con relacidn al hipocotilos. Por lo que respecta a la raiz,
todas las dosis fueron significativamento mids altas que 1a
concentracién de 10 ppm. La dosis de 0.001 ppm. fue superior

a todos los tratamientos: el testigo resultd también superior



a la dosis de 0,01 y 1 ppme on tante que la dosis de 0,01
obtuvo significancia sobre la conoentracidn de 1 ppme En =
referencia a las rafces adventicias todos los tratamientos
fueron superiores significativamente al deo 10 ppmes Los ~~-
tratamientos del testigo 0.001 y 0.01 ppm. tuvieron dife=-
rencia significativa sobro la concentracidn de 1 ppm. E1 =~
tostigo resultd igual a la concentracidn de 0,001 ppm. y a
la de 0,01 ppm.; los tratamientos de 0,001 y 0.0l no pro--

sentaron diferencia significativa.

Tabla II.=- Efectos dol 2,4-D (amina) a diferontes concentra
cliones sobre la germinaoion y desarrollo del ===
£rijol seis dfas después de 1la aplicacion. Prome
dio de 20 semillas por tratamiento.

2,4-D Long. Hipoc. Longe rafz No. refces No. rafces
{ppm. ) {oms. {cmse ) advente secundarias
o 8. 24 6. 51 7«35 16,55

0, 001 8. 56 8. 98 6. 20 22.83
0. 01 10,60 6,67 763 1k, 58
1 3. 02 1.91 738 0
10 l. 32 0. 50 4] 4]
D.M. S, 0,92 1,37 3.23 3.05
(Student)
5%

De la segunda medicidn tomada seis dfas despuds
de iniciado el experimento (Tabla IXI) observamos lo Si-~==~

guiente ©on respescto al hipocotilo: el tratamiento de 0, 01
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ppme fue superior significativamente a los demds tratamien=
tos. Todos los tratamientos tuvieron diferencia significati
va sobre la dosis de 10 ppme Las concentraciones de 0.001
y 0 (testige) ppm. fueron significativas sobre la dosis de
1 ppme El testigo resultd igual a la dosis de 0,001 ppm.
En 1la rafz todas las dosis. tuvieron diferencia significa==
tiva sobre ol tratawiento de 10 ppm. a excepcidn de la do-
sis de 1 ppm. que resultd igual a la de 10 ppm. Los trata=
mientos de 0,01 y testigo fueron significativamente supe-=
riores a la concentracidn de 1 ppm. La dosis de 0,01 resul
t4 igual al testigo. El tratamiento de 0,001 fue superior
significativamente a todos los demds tratamientos. En las
rafces adventicias todos los tratamientos resultaron sig-=
nificativos con respecto a la dosis de 10 ppms La concen=~=
tracidn de 0.01 resultd igual al testigo ¥ 2 la dosis de 1
ppm.; La concentracidn de 1 ppms no tuvo diferencia signie
ficativa con respecto al testigo y a la concentracidn de =
0, 001, El testigo resultd igual a la dosis de 0,001 ppm,
Al respecto de las rafces secundarias el tratamiento do ~-
0. 001 ppm. fue superior significativamente a todes los tra
tamientos. Las concentraciones de 0.0l y testigo fueron =~
suﬁerioras significativamente sobre los tratamientos de 1
y 10 ppm.. resultando el testigo igual a la concentraciédn
de 0. 01 ppme Las dosis de 1 y 10 ppms no presentaron di-ea
ferencia significativa. La repeticidn del experimento con
datos tomados 5 dfas despuds de 1la aplicacidn so reporta~se

rdn on la Tabla siguiente (Tabla III).

BIBLIOTECA Agronomia U.A.N.L.
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Tabla XII.~- Efectos del 2,4~D (amina) a diferentes concontrae=-
ciones sobre la gorminacidn y desarrollo del ==
frijol cinco dfas después de la apliocacidn. Prg
medio de 20 semillas por tratamiento.

2,5« D {ppm.) Longe Hipoce. Lon%. rafz Ndmero de rafces
c

(cms. ms, ) adventiocias

O 4. 43 7e 32 8. 30
0. 001 5. 09 7" 15 79 33
0. 01 5« 31 8. 68 9,10

1 3.60 0. 87 2. 80
10 1.66 O 42 0
D.M.S.%{Student) 0.94% 2. 34 203

5

Se puode observar de la Tabla III que todas las
concentraciones son significativas sobre ol tratamiento de
10 ppm. Lag dosis de 0,001 y 0,01 presentaron significan--
cia sobre la concentracidn de 1 ppms Los tratamientos de =
0, 001 ppme. ¥y el testigo no presentaron diferencia signi--=-
ficativa sobre la concentracidn de 0,01; el testigo resula=
td igual a 1laé dosis de 0.001 y 1 ppm. Con respectoc a la =
rafz todas las dosis presentaron diferencia significativa
sobre las conoentraciones de 1 y 10 ppm. a axcepci6n de =
1a dosis de 1 ppme que resultd igual a la dosis de 10 ppm.
Las doslis de 0.001 y el testigo no presentaron diferencia
significativa con respoocto al tratamiento de 0.0l1l. Por atrea

parte, el testigo y la dosis de 0,001 no presentaron difo-
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rencia significativa. La primora parte dél aniiisis do 1a
Tabla III correspondid a la longitud del hipocotilo. Con --
referencia a las rafoes adventicias los tratamientos de 0.01,
0,001 y tostigo fueron significativos sobre las dosis do 1

y 10 ppm. La concentracidn de 0.001 y ol testigo no presen
taron diferencia significativa sobre las dosis de 0.01 ppm,
La concentracidn de 1 ppm. fue superior a la de 10 PPMs sy *~
en tanto quc o1 testigo y ¢l tratamliento d¢ €.00l no mani-

festaron diforencia significativa.

Comparando las Tablas II y III se vo que en ambos
casos ¢1 crecimionte del hipocotilo fue afgctado on forma ==
similar. BEn cambio el creoimicnto radicular fue promovido ===
mAs por la concontracidn de 0.001 ppm. cn ol primor expe=-
rimonte y por la concontracidn do 0.0l ppm. on el sogundo}
sin embargo, en ambos hubo incremento en el crecimionto ra
dicular a concentracionos muy débiles ¢ inhibicidn a con-=
centraciones relativamente altas (1 ppms ¥ 10 ppm.)s La =«
respuesta en lo gue so refiere a 1a produccian do raioeg -
secundarias también varfa un poco en los dos experimentas,
pero on ambas hay un efecto depresivo con las condentracig

»
nes mas altas.

Rosul tados eon mafz.

Bn las semillas de mafz tratadas ocon 2,U=D, las
dosis de 1 y 10 ppm, afectaron negativamente el desarrollo
genoral do la semilla, poro sin manifestar deformacliones =

como en el caso dol frijol.
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Tabla IV.~ Efecto del 2,4-D (amina) a diferentes concentra
clones sobre la germinacién y desarrollo dol -
mafz tres dfas dospuds de l1la aplicacidn. Prome-
dio de 20 semillas por tratamientoa

2,4-D {ppm.) Long. Coloop. Long. rafz Nimero rafces

cmss ) {omse ) adventicias
0 2.94 3. 56 1l. 50
0. 001 2,20 4.63 1.93
0, 01 2,19 3.17 1. 50
1 1.77 1.79 0.83
10 1.40 0. 86 0,20
D.M.S. (Student) - - 0.65 0.88

5%

Para longitud do coleoptilos en la Tabla IV se
observa que no hay diferencia significativa entre trata-
mientos. Con respecto a la raiz 1a concantracidn do 0,001
ppme fue significativa sobre las demds concentracionose.
Las dosis de 0.01 y testigo fueron significativas sobro =
1as concentraciones de 1 y 10 ppme El tratamionto de 1 ppine
fue superior significativamente a la concentracifn de 10 =
ppu. El-tostigo y la concentracidn de 0.0l no presentaren
diferencia significativa. De las rafces adventicias ge obw
serva que ol testigo y las dosis do 0,001 y 0.0l son sig~-
nificativas sobre la concentracidn de 10 ppm. La dosSis wa==
de 0.001 fuo significativa con respecto a la concentracidn

de 1 ppme pero no presentd diferencia significativa con =«



-33-

relacion a las dosis de 0,01 y testigo. Bl testigo no pro=-

sentd diferencia significativa con respecto a las concentra
ciones de 0,01 ¥ 1 ppm,; la concentracidén de 10 ppm. no tu=
vo diferoncia significativa sobre la dosis de 1 ppm. y &sta

dltima resultd igual a la de 0,01 ppm.

Tabla V.= Efectos del 2,4~D (amina) a diferentes concenw==
traciones sobre 1la germinaelon y desarrollo del
mafiz seis dfas despuds de 1la aplicacion. Promo=-
dio de 20 semillas por tratamiento.

2,4%~D (ppm.) Long. Colcop. Long. rafz Ndmeroc de Nimero raf

(cms. ) (cms. ) rafces ad ces secun~

venticias darias

0 6,12 5.90 1.98 Ge 45
0. 001 5. 89 9. 07 2.88 6.00
0. 01 6. 68 5.83 2.55 2,85
1 6. 99 3.13 2.93 1.15

10 7.16 1.21 0, 40 0

D.M.S. (Student) =--- 1,38 1,48 1.88

5%

En la sogunda medicidn efectuada (Tabla V) se
observd con respecto al coleoptilo que ne hubo diferencia
significativa entroe tratamientos. Do la rafz se apreocia =~
que el tratamiente es 0,001 ppm. fuoe significativamente
superior a los demids. Las concentraciones de 0.01 y tes-
tigo presentaron diferoncla significativa con respecto a

las dosis de 1 ppme ¥y 10 ppme La dosis de 1 ppm. fue su=
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perior significativamente a la de 10 ppmes on tanto que
ol testigo y el tratamiento de 0,01l no presentaron dife=-
rencias significativas. De las rafices adventicias se apre
cié que todas las concentraciones fueron superiores a la
dosis de 10 ppm.; ol tratamiento de 1 ppme resultd igual
al testigo ¥y a las concentraciones de 0,001 y 0,01, &n ==
tanto que esta dltima dosis no presentd§ diferencia signi
ficativa con respecto al testigo y a la concentracidn de
0,01, siendo ésta fdltima igual al testigo. BEn relacidn ==
con las raices secundarias el testigo y 1la concentracidn
de 0.001 resultaron iguales y significativas sobre las
domis dosis: las concentraciones de 0.01 y 1 ppms fueron
iguales y superiores significativamente al tratamiento =

de 10 pPpPnl.

Tabla VI, - Efectos del 2,4-D (amina) a diferentes concen=
traciones sobre la germinacidn y desarrollo del
mafz cinco dfas después de la aplicacidn. Proes=
meodio do 20 semillas por tratamiento.

2,4%4~D {ppme)} Long. Coleop. Long. rafz Nimero rafces

{cms. ) (cms. ) adventicias
o 5. 49 1. 58 2,63
0, 001 6.11 6.42 1. 85
0. 01 5.87 6.23 2,75
1 745 2.94 2, 38
10 h.79 1,39 1.68
D.M.S. (Student}) 1.06 1.99 A

5%
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De los datos de la repeticidn en la Tabla VI se
observa para longitud del coleoptilo que la concentracidn
de 1 ppm. presentd diferencia significativa s-bre-Ros de-
mds tratamientos. La dosis de 0.001 resultd igual a la de
0.0) siendo ambas significativamente superiores a la con-
centracidn de 10 ppm.; el testigo no presentd diferencia
significativa en relacidén con las dosis de 0,001 , 0,01
y 10 ppm. En relacidn con la rafz la dosis de 0,001 y 1a
de 0,01l fueron iguales y significativamente superiores a
los demis tratamientos. El testigo no presentd diferencia
significativa ¢n roelacidn con las dosis de 1 y 10 ppma,
resultando, los tratamientos de 1 y 10 ppm. igualess w=~=
De las rafces adventicias se aprecia que no hubo diferap

cia significativa entre tratamientos.

Compa rando las tablas V y VI se observa que se
indujo un crecimiento radicular en ambos casos con la ===
concentracidn de 0,00l ppm. ademas, en el segundo caso, =-
el crecimiento de la rafz también se vio estimulado en =
igual forma por la concentracidn de 0,01 ppm. Notfndose
los efectos auxinicos del 2,4-D a bajas concentraciones
y sus efectos inhibitorios a concentracidn de 10 ppm. ya
que con este tratamiento se deprimid el desarrolio. Bl cg
leoptilo en tanto, se estimuld favorabilemente en concen=~
tracicnes altas relativamente como son las de 1 ppm y 10
ppt. en la primera aplicacidn, aunque no present6 difgrm=

rencia significativa. En tanto. qﬁe en la repetie16n el
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tratamiento de 1 ppme. estimuld significativamonte sobre ===

1058 demis. En las rafces adventicias en ambos casos, se ~-

notan ligeras variacienes siendo el cardocter deo la concen=

tracidn de 10 ppm. inhibitorio.



EXPERIMENTOS SOBRE RESPIRACTON

Material y Métodos

Bn 1la segunda fase del experimento de laborato===
rio, o sea aquella relativa a la cuantiacidn respiratoria
en frijol, mafz y triso, ol material tdcnico empleado fue
la misma sal alcalonaminica del 2,4-D utilizada eon la pri--
mera fase¢ del experimento, Se aplicaron cuatro tratamientos
incluyendo al testigo con las siguientes concentraciones:

0, 0.001, 0.01 y 1 ppme de 2,4-D, Se procedid a pesar U
porciones de frijol, mafz y trigo de 10 gramos oada una y
se sumorgioron durante cinco horas en los respectivos tf&-
tamientos: transcurrido el tiempo de inmersidn se pusieron
50 ml. de NaOH 0.2N en ocada uno de 18 frascos de 500 cica ¥
se tapd inmediatamonte con tapdn de hule, so tomd cada ~-=
porcidn de la semilla pesada y se colocd en saquitos de map
ta de cielo sostenidos del tapdn de hule por medio de un
cordel, de manera que la semilla no quedara en contacto =
con ¢l NaOH; uno do los frascos qued6 sin semilla. Todos
los frascos fueron encerrados en una gaveta para mantge==-=-
nerlos en las mismas condiciones ambiontales, A las 2% hpg
ras so extrajo la semilla y se tapd rdpidamente, Se titu-=-

18 deSpués para encontrar el CO, desprendido; para ello se

2
tomd con una pipeta, 10 ml del NaOH de uno de los frascos,
pasindolo a un vaso de precipitado de 50co, ,afiadiendo 5 ml.
de solucidn de BaCl, que precipité el CO, ebsorbido por

el 4lcali; seo afiadieron tres gotas de fenclfaleina que ~-w

dio un color violdceo y se tituld con HC1l 0.1N hasta que
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desaparecid el color, anotando la cantidad del dcido nece--
saria para ello. Se repitid la titulacidn en cada 'uno de
las frascos incluyendo al que carecfa do semillas, para ==
calcular el 002 del ambiente. Una vez titulados, se trans--
formaron los valores obtenidos, que expresaron la cantidad
do HCl1l necesaria para caloular la cantidad de Ba(OH)2 rosw
tante, en valores para (0, exhalado mediante la ecuacidn -

apropiada.
Rosultados Expeorimontales

Resultados en frijol-ma{z y trigo.
Al medir la respiracidn de la semilla de frijol,
mafiz y trigo, la titulacidn arrojd los siguientes datos ro==

cabados en la Tabla VII.

Tabla VII.~- Cantidad de HCl necesaria para titular el BaCO
formado en 24% horas en la respiracidn de semil?as
de frijol, mafz y trigo previamente inmergidas =
durante 5 horas en 2,%-D {(amina) a diferentes =

concentracionoes,
Dosis 2, 4=D Cantidad HC1l 0, 1N (ml,)
(opm. } Frijol Mazz::'_-ula_ Trigo
0 10,10 15,70 11.12
0, 001 9.45 15.77 12.18
0, 01 9. 55 135,60 11,15
! 10. 77 14, 58 10. 88

Ambiente 17.98 17.98 17.98
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Se obsorva en la Tabla YII que fue ¢l mafz o1 que
necesitd mds HC1 para la titulacidn. en consecucncia es
el que respira menos, ya que el HCl estd en proporcién -~
inversa al 002 desprendido por la semilla; eso se corrobo==
ra al efocutar los cdlculos numéricos reportados en la Ta==
bla VIIX donde, efectivamente. fue ol mafz la semilla que
tuvo menor intensidad respiratoria. resultamfio el frijol
la semilla que respiré mds. Para el frijol, los tratamien
tos que mds activaron corrospondieron a las concentracio=
nes de 0,001 y 0,01 ppm.; para mafz y trigo coincidid 1a
concentracidn de 1 ppm. como la mds efectiva, lo cual en
principio estd acorde con los aumentos a concentracidn de

1 ppm. del coleoptilo del mafz (Tabla VI)

Tabla VIILI, - Cantidad de €O, desprendide en 2§ horas por
somillas de frijol, mafz y trigo inmergidos
previamente durante 5 horas en 2,4-D (amina)
en diferentes concentracionos.

“Dosis 2, 4-D Cantidad CO_ (grS.)
(ppm. ) g
P Frijol Maiz Trigoe
0. 001 2,075 1. 920 2,008
0. 01 2,073 1.924 2. 034
1 2.043 1, 949 2. 040

Ambiente l. 866 1. 866 1. 866




EXPERIMENTO SOBRE DNESARROLILC HASTA
Pk&ﬂT& ADUBﬂ&
Este experimento s¢ desarrolld on ol invernadero
con plantas de trigo {Iriticum aegtivum L.) de la variedad

Huamantla Rojoe
Matorial y Métodos

La fecha de siombra se efectud el 22 dec cnero do
1964, El1 cxperimoento so llevd a cabo en macetas do 10 kgs.
de capacidad utilizando suoclo en la proporcidn de 2 partos
de tierra aronosa por 1 do matoria orgintica, Un andlisis deo
oste suelc que fue realizado en los laboratorios del = = =
I T. B.S. M. report5 los siguiontos datos: ol suelo fuo mo-=
dio en nitrdgeno. muy bajo en flsfore y alto en potasio y
calcic. El contenido de materia orgdnica resultd relativa=
mente alta y la concentracién de sales solubles fue bastan

te aslevada,

El material técnico empleado fue la misma sal w=
alcalonamfnica del 4cido 2,4-D utilizada en 1lo0s experimen-=-

tos de laboratorio.

Los tratamientos aplicados fueron 12 siendo I --
el mimero de repeticiones por tratamiento. Las concentra==
ciones do 2,4-D fuoron: 0, 10, 100 y 1000 ppm. quo s¢ Ccom~-
binaron con dosis do fdsforo, glucosa ¢ fésforo y un tost}i
go, Como sa ostima en la Tabla IX. La cantidad de fésforo
aplicada fueo do 125 mg./lt. de H,KPO,; la cantidad do glu-
cosa fuo do 20 grs./1t. La razén de los tratamiontos con «

glucosa y f8sforo ¢s porque la glucosa favoroco ol traslado
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de 2,4-D a travéds de los drganos de 1la planta y el fds-
foro facilita la respiracidén y por consiguiente, el efeg
to de 2,4-D, ya que dste cataliza la transfosfaosforilacidn
ocon la correspondiente liberacidn de energfa (39), En ==
cada maceta se conservaron dos plantas con un promedio =

de 4 macollos por planta,

Se efectud una solae aspersién el 6 de marzo con
un atomizador de mano aplicado sobre hojas y tallos de¢ ma-

nera que abarcara toda la planta.

Los datos que se observarcon fueron: 1) Longitud
de tallo; 2) Ramificacidn; 3) Desarrollo foliar {(nimero y
tamafic )3 4) Grosor del tallo; 5) Desarrolle General; ==-=

6) Peso de 1la semilla gy 7) Nimero de las semillas.

Se tomd 1la medida de la altura de los tallos el
20 de abril, cosechdndose hasta el 4 do mayo para que la
humedad no afectara ol peso de la semilla; pesando ésta y
procedidéndose a la cuenta de la misma, para efectuar los =

andlisis correspondientes.

El método estadfstico empleado fue ol de experi-

mento factorial con distribucidn en bloques al azar.

Resultados Experimentéles
Aspecto general.
Visualmente las plantas presentaron diferencias
en altura, notdndose tambidn que no todos los macollos ma=

duraron al mismo tiempo pues varios de 011los no llegaron g
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hacerlo, atribuyéndose esto a la variabilidad propia del ww
trigo. Se observd tambidn en las plantas un amarillamiento
de las hojas que comenzaba por la punta hasta secarlas por
completo, presenténdose indistintamente en cualquier trata=
miento y manifesténdose también en otras plantas de trigo
ajenas a oste experimento. Se descarté la posibilidad de
deficiencia en potasio, ya que el andlisis de suelo repor-
td alto porcentaje de este elemento. Bste amarillamiento

se presentd simultdneo a un atague de Afidos que se con==--
trolaron en forma mecdnica por lo que se correlaciond este
sintoma con la presencia de este insecto vector de un virus,
que manifiesta los mismos sintomas de amarillamiento en las
hojas de trigo. El ciclo del itrigo durd 3 meses, lo cual se
considera prematuro, atribuydndose este efecto a las condi-
ciones del invernadero, donde prevalecfan temperaturas bas~
tante elevadas induciendo por tanto a un metabolismo mds ==
intenso, aunadas a los efectos del 2,4=-D. Se notaron claros
efectos del 2,4=D que indujo una caracter{stica notoria en
cuanto a la abertura del macollec {(Fig. 17), pues los tallos
ae las plantas tratadas crecieron divergiendo entre sf en -
lugar de mostrar un creocimiento vortical. Este efecto ostaba
en razén directa a las dosis aplicadas en pptes Siendo 1la ==
maxima abertura la correspondiente a la concentracidn do we-

1000 ppm.
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Tabla IX.- Tratamientos de 2,4-D a distintas concentraciones
combinados con diversas dosis de glucosa y fosfo=

ro aplicados a plantas de trigo de 1a variedad -=-
Huamantla Rojo.

Nimero de F8sforo Glucosa Dosis 2,4-D Ndmero de
tratamientos mg. /1t. gre /1t. {(ppm, )} repeticig
nes
1 0 0 0 n
2 0 0 1o )
3 0 0 100 b
& O G 1000 4
5 125 0 o L
6 125 O 10 I
7 125 Lh) 100 L
8 125 0] 1000 L
9 125 20 ¢} 4y
10 125 20 10 L
11 125 20 100 4
12 125 20 1000 31

Efoctos en ol desarrolloe

Se notaron diferencias en la altura de los tallos
siendo las plantas miAs afectadas las que recibieron las do=-
sis de 1000 ppm., ya que presentaron el menor desarrollo
Bl andlisis de varianza de la longitud del tallo reportd
que no¢ hubo interacciﬁn: sin embargo. las 1fneas de ten=

~ & .
dencia sefialaron como mas efectivos los tratamientos en
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los que intervinieron la glucosa ¢ rdsforo independientsmen=~
te de la dosis de 2,L4-D aunque realmente, no presentaron di-
ferencia significativa. Estudiando los factores independiepn
tes resultd que el 2,4-D sf tuvo efoctos pero negativos, =e=
ya que todos los tratamientos presentaron diferencia signie---
ficativa con respecto a las concentraciones de 1000 ppme, ro
sultanto sin embargo, los tratamientos de 10 ppm., 100 ppm,,
y 0 (testigo) ppme iguales. Bsto es en 1o que se refiere a

la altura del tallo,

Del andlisis estadfstico del pesoc de la semilla s© Obmm=
tuvieron idénticos resultados al dol anflisis antorior., sélo
que las 1fnoas de tendencia respecto de los tratamientos de

glucosa ¢ fésforo se manifestaron mids acentuados (Pig. 12),

Con referencia al nimero de semillas el tostigo rosultd
el mejor tratamiento con difcoroncia significativa sobre 1los
demds, la dosis de¢ 10 ppm. resultd significativamentoe supe=
rior a las concontraciones de 100 y de 1000 ppm. la concen-
tracidn do 100 ppm. presontd diferoncia significativa mawe=
yor con rospocto a la dosis do 1000 ppme BEn oste caso las =~
1fnocas de tondencia no se manifestaron cn la misma forma que

los tratamientos anteriores.

Los anilisis para la ramificacidn, desarrollo foliar, ==
grosor del tallo, y dosarrcllo general, no se efcotuaron ya ==

que a simple vista las diferencias eran marcadamente nulas.,
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El aspecto de las semillas proscntd notablos
diferoncias con rospecto al tostigo. ya que on 8stoc sa
observaron las semillas raqu{ticas y muy livianas, en
cambio on los tratamientos on los que intervino ¢l w=w
2,4~D s0 notaronrlas somillas bien formadas, turgentes,
y mucho mds posadas; sin embargo las dosis de 1000 ppm,
presentaron las somillas bien formadas pero on poca Can

tidad en relacidn a los otros tratamicntos.

Los andlisis cstadfsticos del peso y nimerg =-

de semillas dol trigo pucdon obscervarsoe on la Tabla X,

Tabla X.= Resultados comparativos del nimero y peso do se=
millas en trigo bajo los efoctos do divorsas cop
contraciones do 2,4-D (amina), ostudiado como =
factor indopendionte. Promodio y totales do 4 ~-
ropoticioncs por tratamionto.

Dosis 2,4~D Poso total Poso promodio Ndims tot. Fdmero

(ppm. ) somillas (gs.) scmillas per do somi= Prom.
trat, (grs.} 1llas. somillas
por t; ate

0 65.10 5.43 3,142 261.83

10 67.70 5. 64 2,814 234. 50

100 67.40 5.62 2, 582 215,17

1000 47.20 3.93 1,576 131.33

D.M, S, 0.48 0, 88

(Student)

5%

Comparande on la Tabla X ol ndmoro y ol poso ===

de las semillas por totalos s¢ observa como a un mayor nimg
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ro de semillas no corresponde el mayor pesc, cosa que S
notable en el testigo, ya gue en las concentraciones de
10 y 100 ppm. aunque ol nimero de semillas es menor, el
peso reportado es superior al testigo, también el peso de
las somillas en la dosis de 1000 ppm. puede considerarse

superior en proporcidn al ndmero de semillas del testimww

£0s



DISCUSION GENERAL

El 2,4%-D (amina) se comport$ como un producto w-a-
auxfnico a dosis muy bajas tanto en lo que respecta en el
desarrollo de gramineas como de no gramfneas. Como puede =
observarse en la Fig., 1 la concentracidn de 0,01 ppm. estji
muld el desarrollo del hipocotilo del frijol a los seis =~
dfas, pero las concentraciones de 1 y 10 ppm., determinaron
una inhibicidn casi completa del desarrollo. Con respecto
a la radfcula en la Fig. 2 se nota que el desarrollo fue
promovido por la concentracidn de 0,001 ppm., MENoOr QUE ww
la que premovid el desarrollo del tallo. El hecho de que el
meristemo apical de la rafz fuera estimulado por concentra
cidn mis bajé que los que estimularon al meristemo apical
del tallo parece pues darse no sdlo en gramineas como se =
habfa indicado por Thiman (34) citado por Rojas Garciduefias
y en (35), sino también en las no gramfneas. El efecto del
2,4.D on el desarrollo de rafces adventicias (Fig. 3) casi
no fue positivo., perc s{ negativo a concentraciones de 1 y
10 ppm. El efocto sobre la doterminacidn de rafces sscunda=-
rias fue de estimulacidén a 0,001 ppm. y de gran inhibicidn
a ly 10 ppme {(Fig. 4). Do acuerdc ocon los resultados ob==
tenidos puede decirse gue el umbral de las concentraciones
que inducon astimalo y las que inducen depresién 56 ONm=w
cuentra entre 0,001 ¥ 0,01 ppme ¥y 1 ¥ 10 ppm, respectiva=
mente, sogin el factor en estudio para frijol tratado con

2,4-D {(amina).
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En el estudio con mafz las dosis usadas no fueron
suficientemente altas para deprimir el desarrollo del coleop
tilo, encontrindose el estimulo mayor con 10 ppm. {(Fige 5).
Por el contrario, 1a rafz parecid ser muy susceptible, pues
si bien fuo estimulada con 0,001 ppm. la concentracidn de 1
¥y 10 deprimieron su desarrolle (Fig. &). En forma pareciew
da se comportaron las raices secundarias y adventicias ===~
{Figs. 7 v 8)s La diferencia mostrada entre el mafz y el =~
frijol con respecto al efecto del 2,4-D en el desarrollo =
del coleoptilo e hipocotilo respectivamente era esperada =
y es la base de la accidén herbicida diferencial del produg
to quimico; la similaridad en el comportamiento de la rafz,
que fue comprobada en otro experimento, es sorprendente --
y podrfa pensarse gue la diferencia en la reaccidn radica
en una ripida motabolizacidn del producto por el maiz on
comparaciﬁn con el frijol de modo que el efecto depresor
on mafz sca pasajeros, Esto no se puede afirmar de los daw=-

tos do este experimento.

El 2,4-D (amina) estimuid la respiracidon del fri=-
jol a las 24 horas de haberse tratado;, en 1la Fig. 9 se nota
gque la concentracidén do 1 ppprudeprimid la respiracidn, lo
cual estd de acuerdo con los efectos sobre el desarrollo de
los organilleos (Figss 1 v 2). BEn mafz la respiracidn fue =
estimulada por la concentracidn de 1 ppm. (Fig. 10) como wa=
lo fue ¢l desarrollo del coleoptivo (Fig. 5): dado que es~

te 6rgano.es el primero en desarrollarse, puade suponersac
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ques, en efecto, la respiracidn medida en las primeras 24
horas estf determinada principalmente por la respiracidn
del meristemo apical del tallo. El trigo reaccioné en for=
ma parecida al mafz (Fig. 11), excepto por una depresidn
con 0,001 ppms que tal vez se deba atribuir a error ex-

perimental,

Por 1o que respecta a los tratamientos a plantas
de trigo on macollo, el efecto mas importante estuvo con
la concentracidn de 1000 ppm. que dotermind un crecimion-
to divergente de los macollos: la observacidn de los tawn
1los mostraba que el primer entrenudoc habia crecido para~-
lelo al suelo incurvéindoso el segundo y tercer entrenudos
hacia la vortical (Fig. 17 ). Esto poedria interpretarse como
si o1 producto hubicra inhibido la respuesta gcootrdpica ==
do 1los tallos, efecto que se fue perdiemdo en el desarrollo
posterior. Ningln tratamiento con 2,4-D, incluso adicionaw~
do de glucosa y fdsforo presentd superioridad para ocon ol
testigo en forma significativas pero sf hubo clerto estf=-
mulo de los tratamiontos de glucosa # fdsforo indicado por
las 1fneas de tendencia (Fige 12). Es posible que tratanw
do las plantas antes que sus meristemos so determinen, o
sea, cuando comiencen a emerger, o bien,antcs, sc obtesngar

diferoncias significativas positivas,



CONCLUS TONES

Para las condiciones en que s¢ realizaron los sx=

poerimentos y de acuerdo con los resultados obtenidos, so pug

den

1."

2'-

Se=

5=

el

Vo=

citar las siguientes conclusicnes:

La concentracidn mis efoctiva de 2,4-D (amina) para esti=
mular el crecimionto del hipocotilo del frijel fue la de
0.01 ppm.

La rafz del frijol fuo inducida a un mayor crecimiento por
los efoctos auxfnicos del 2,4~D (amina) en dosis de 0,001
Ppitts

La induccidn de rafces secundarias se vio incremontada

por la concentracidn de 0,001 ppm. de¢ 2,4-D (amina),

Las dosis de 1 y 10 ppms inhiben notablemente el desarrollo
y germinacidn deo las semillas produciondo defSrmasionos

en las cdlulas tegumentarias y aberturas en el hipoco=
tilo,.

El coleoptilo de mafz se ve incrementado por o1 estimulo ==
del 2,4-D (amina) en concentraciones do 1 ppm.

El sistema radicular del mafz acrecentd su crecimiento ==
ante log ofoctos de 2,4.D {amina) on dosis de 0,01 y 0. 001
pphii.

De una manera general la dosis de 10 ppm. (concentracidn
relativamente alta) inhibid el desarrollo del coleoptilo

y sistema radicular tanto en frijol como en maiz, as{ compo
la germinacidn de la semilla. En tanto que la dosis alta
de i-ppm., produjo efectos contrarios ya que on maiz ace-

lerd el crecimiento dol coleoptilo ¥ en frijol produjo ==
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deprosidn genceral de la semilla, siendo las concen~-
traciones bajas de 0,001 y 0.01 las que estimularon fg
vorablemente al frijol y al mafz.

8.~ E1l frijol respira mds intonsamcnte siguidndole en ora==
den el trigo y ¢l maiz. Para ol primoro la inmorsién =
en dosis de 0,01 y 0,001 ppm. cn 2,4.D (amina) acole=~=
raron mas la intensidad do la respiracidn on tanto que
ol mafz so vio mis estimulado ante la dosis de 1 Ppite
al igual que ol trigo.

9. = Ninguna do las dosis aplicadas a las plantas de trigo -
indujo a crocimiontos mayores que el testigo., Lka dosis
de concentracién en 1000 ppm. produjo inhibiciones en
el crocimiento y en ol nimoro de granos;: sin ombargo,
las 1incas do tondencia indicaban los tratamientos en
quo intervinicron glucosa ¢ fésforo tendiontes a estimu
lacidn.

10, - Bs positiva la influoncia gootrdpica do altas concen=-
traciones de 2,4-D (1000 ppm. ) en los tallos de trigo,.

11. = Puede concluirse que la aplicacidn de 2,4=D (amina) en
plantas de trigo debe efoctuarsoc en épocas mis tempranas
del crecimionto cuando las células sean mids capaces de

rosponder al estémulo auxinico.



RESUMEN

En ol laboratorio do fisiologfa dol I.T.E.S.M. se¢ llova~-
ron a cabo dos pruebas: una con semillas de la variodad de =
frijol Mex, 1 y con la variedad de mafz N,L, T.~17-4%, con
el objeto do ostimular su germinacién ¥ crecimiento median
te aplicaciones de 2,4-D (amina) a bajas concoentraciones y,
otra, con objeto de cuantiar la respiracidn de semillas de
mafz y frijol de las variedades antos citadas y de trige =

do la variedad Huamantla Rojo.

. La primera prucba se inicid en noviembre de 1963,
efectudndosc varias repeticiones, concluyende la dltima en

febrero de 1964,

Las concentraciones aplicadas del 2,4-D (amina)
fueron de 0 (testigo), 0,001, 0,01, 1 y 10 ppms, E1l ndmero
de repeticionocs fuo de 4 por tratamiento, contindose con

cinco somillas por repaticién en cajas de Petri.

En frijol el tratamiento méds ofoective a los séis .
dfas de aplicacidn fue de 0,01 ppm. para longitud de hipo=~-
cotilo y de 0,001 para crecimiento radicular. Las dosis de
1 ¥y 10 ppm. resultaron inhibitorias y produjeron deforma=e

clones on las somillas,

Para mafz, la concentracidn de 1 ppin., fue la que
indujo a mayor crecimiento en el coleoptivo y, las dosis de
0.001 y 0.01 ppm.. estimularon el crecimiento radicular. lLa
dosis de 10 ppm. produjo resultados inhibitories en ¢l dosa~

rrollo ¥ gorminacidn gonoralos do las somillas.
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En la segunda prueba, o soa la pruoba de la cuantia
cidén rospiratoria do frijol, mafz y trigo, las somillas fuow
ron immergidas duranto cinco horas con concentracionos de 0
(testigo), 0.001, 0,01 y 1 ppm, de 2,4-D {amina), segin el -
tratamiento y ponioendo dospuds las somillas a respirar on ama

biente de NaOH por un tiempo do 24 horas,

D93pu63 de tituladas se obtuvieron los datos de 002
desprendidos y rosultd que las semillas que mds respiraron -
fueron las de frijol, las cuales fuoeron mias estimuladas por =
las concentraciones do 0,001 y 0.01 ppme; on mafz y trigo la
dosis de 1 ppm. estimuld mids el proceso respiratorio, siendo

las semillas de trigo las de moenor intensidad respiratoria.

En el invernadero so llevd a cabo una prucba en plan
tas de trigo de la variecdad Huamantla Rojo, con objeto de ob~-
servar ol ostimulo del 2,4-D (amipna) aplicado a concentracio-

nes altas y bajas combinadas con dbsis de glucosa y fdsforo.

Las concentracionoes aplicadas de 2,L4~D fuoron de
0 {testigo), 10, 100 y 1000 ppme. ¥ las dosis de rdsforo y ==

glucosa fueron rospectivamente 125 mg., por litro y 20 gs./1t.

La pruoba se inicid el 22 de enero de 1964, colo~
cando las somillas en macotas y concluyd con la cosocha el
4 de mayo., Se efectud una sola aplicacidn el & de marzo, con

un atomizador de manc.

Aungue se presentd diferencia significativa cntre =-

tratamiontos, no hubo resultados positivos, presontando la wm==
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dosis de 1000 ppm. estfmulos inhibitorios en 1la altura del

tallo y en ol peso y nimero do semillas cosechadas.

No so presentd interaccidn entre el 2,4-D (amina),
la glucosa y ol f8sforo, sin embargo, las lineas de tenden--
cia manifestaron que los tratamientos en los que intervenian
glucosa ¢ fdsforo, independientemante de la cantidad de = --
2,43-D, acusaban estf{mulos sobre la altura del tallo y pesos

de las somillas del trigo.
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Fig. |-Desarrollo del hipocotilo en semillas de frijol sujetas
al efecto de diversas concentraciones de 2,4-0D (amina).

~~-— 6 dias despu€s de aplicacion
— 3 dias despu€s de aplicacidn
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Fig. 2- Desarrollo de la raiz en semillas de frijol sujetas al
efecto de diversas concentraciones de 2,4-D (amina),

———— 6 dias después de aplicacidn
—— 3 dias después de aplicacidn
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Fig. 3- Desarrollo de las raices adventicias en semillas de
frijol sujetas al efecto de diversas concentraciones de
2 4-D (@mina).

---— 6 dias despu€s de aplicacion
—— 3 dias después de aplicacicn
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Fig. 4~ Desarrollo de las raices secundarias en semillas de
frijol sujetas al efecto de diversas concentraciones de
2,4-D (amina).

24- ---- 6 dius despu€s de aplicacion
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Fig. 5~ Desarrollo del coleoptilo en semillas de mauiz sujetas
al efecto de diversas concentraciones de 2 4-D (amina),

---- 6 dius despues de aplicacion
—— 3 dias despues de aplicacion
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Fig.6- Desarrollo de la raiz en semillas de maiz sujetas al
efecto de diversas concentraciones de 24-D (amina).

----6 dias despues de aplicacion
—— 3dfas despucs de aplicacion
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Fig. 7= Desarrollo de las raices adventicias en semillas .de
maiz sujetas al efecto de diversas concentraciones de

2,4-D {(amina).

~~-—6 dias despu€s de aplicacion
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Fig. 8- Desarrolio de las raices secundarias en semillas de
maiz sujetas al efecto de diversas concentraciones de

2,4-D (amina).

--—- 6 dias después de aplicacion
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Fig.9— Cantidad de CO, desprendido en 24 horas por
semillas de frijol germinando a diferentes concen-
traciones de 2,4-D (amina)
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Fig. |0~ Cantidad de CO, desprendido en 24 horas por
semillas de maiz germinando a diferentes concen-
traciones de 2,4-D (amina).
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Fig ll- Cantidad de CO, desprendido en 24 horas por
semillas de frigo germinando a diferentes concen-
traciones de 2,4-D (amina).
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Fig. |12 Respuesta en peso de la cosecha de plantas de trigo
sujetas a diversas concentraciones de 2,4 —D (amind)
y a diferentes dosis de glucosa y fdsforo.
—— tratamiento con glucosa+ fdsforo

————tratamiento con fosforo
264 00000 —m= testigo
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Las lineas de tendencia de la grdfica sugieren que los
tratamientos con glucosa + fosfore y con fosforo superan

al testigo- Puede observarse tambien que el tratamiento
con glucosa+ fosforo es superior a los otros dos.



Fig., 13.~ Semillas de frijol tratadas con 2,4-D
(amina) a 0 (testigo) 0.001, 0Q.01, 1 ¥y
10 ppm. (oquivalente Acido)e A los 6
dias de gorminare

Fig. 14, - Scmillas de maiz tratadas con 2,4-D
(2amina) a 0 (testigo) y a 1 ppm, ==
iequivalante Acido) a 108 561§ mwm
dias de germinadase.



Fige 15.,= Scmillas do maiz tratadas con 2,%-D (amina) a 0 (tostigo)
0.01 ppm. (cquivalente a Acido)e A los seis dfas do m===-
germinacidne.

Fige 16.- Somillas de maiz tratadas con 2,4-D (amina) a
0 {tostigo) y 10 ppnm. ioquivalente a acido), a 1los
sois dias de gorminaciodne



Fig. 17.- Plantas do trigo tratadas con 2,4-D (amina) a 1000
gp%. (equivalento a acido) a los 44 dfas do emergida.
otos a los 90 dfas de omorgidase.

tigo no
tratado.

B)=~ Tratado
con

2,4-B

N = e — )
El 2,4-P indujo a crecimiento pa-
ralolo al suelo duranto un tiompo
por 10 que las plantas aparoccian =-
con los macollos abiertos.




Fig. 18.~ Plantas de trigo tratadas con 2,%=D (amina) on ppm.
(equivalento on 4cido) a los 44 dfas do omorgidas.

Fotos tomadas a los 90 dfas do omorgidase.

3 " 2 'Iﬂ- 7. -~ W

A)= Tratamicnto con 0 (tosti-
go) y 1000 ppm. Nétesc ol
caricter inhibitorio dol
2,4-D,




APENDICE

Tabla XI, - Andlisis do varianza de 1la longitud dol hipocoti=-

lo do frijol scis dfas dospuds dol tratamicnto.

Factor de variacidn G. L. S.C. s° F
Tratamiontos L 260,08 65,02 180,61 *~~
Repeticiones 3 1.18 3. 26 3. 49
Error Expe 12 h,29 0, 36

Total 19 267,90

~*Significancia al 1%

F para 1% = 5.541

Tabla XII. - Andlisis de¢ varianza de la longitud de la rafz

do frijol seis dfas dospuéds dol tratamicnto,

Factor de variacidn G. Ls 5.C. 52 F
Tratamicntos L 202,88 50,72 6h.20 »*
Repeticicnos 3 0. 73 Qe 24 0. 31
Srror Expe. 12 Ca 79

Total ' 19 213. 03

A* Significancia al 1%

F para 1% = 5.541



Tabla XIIT.- Anflisis do varianza dol ocoleoptile o =xi-

cinco dias despuéds del tratamiento.

Factor de variacidn Ge L. s, C. 52 F
Tratamientos L 15.43 3.86 8,21 **
Repeticiones 3 ls.11 Qe 37 Qe 79
Error Expe. 12 5. 68 0. U7

Total 19 22,22

~* Significancia al 1%

P para 1% & 5.%1

Tabla XIV.~ Andlisis de varianza de la longitud de la raiz

cinco dfas despuds del tratamioento.

Factor de wvariacidn G. L. S.C. S

Tratamientos 4 81. 44 20, 36 12,19 °*
Repeticiones 0. 66 0. 22 C. 33
Error Exp. i2 20, 06 1,67

Total 19 102.16

A% Significancia al 1%

F para 1% = 5.41



Tabla XV.- Andlisis do varianza do la cantidad dec granos pro-

ducidos por ofoctos dol tratamionto.

FPactor do variacidn Gs L. S.Co 5% ¥
Tratamientos 11 126, 54
2,4-D (Factor A) 3 114,00 38.00 31.67 **

1,98 0e 99 O. 8%

v

Nutrientos {Factor B}

Interaccidn A x B 6 10.56 1.76 1. 47

Bloque 3 7«58 253 0,22
Error Exp. 33 39.56 1.20
Total k7 173,68

~* Significancia al 1%
T para 1% = L.46,

Tabla XVI. ~ Andlisis de varianza del peso de los granos prg

ducidos por efectos del tratamiento.

Factor de variacidn G. L. s.C. g* F
Tratamientos 11 33.35

2,4-D (Factor A) 3 24,19 8. 06 11,04 **
Nutrientes (Factor B) 3. b2 l.71 2. 34
Interaccifn A x B 6 5.7% 0. 96 1.32
Bicque 3 5. 20 1.73 2. 37
Error Exp. 33 23.95 0.73

Total 47 62, 50

~* Significancia para 1%
F para 1% = L, 46
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