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INTRODUCCION

Las plantas tienen un número de hormo-
nas que direccionan su crec¡miento y de-
sarro l lo .  Entre estas,  e l  Ac ido Gibere-
lico(GA), solo o en combinaciones con
otras hormonas es la responsable del
crecimiento de las plantas, entre sus fun-
ciones está el control de la elongación ce-
lular (Salisbury1992). Estas hormonas ve-
getales o fitohormonas en bajas concen-
traciones, regulan, estimulan, inhiben o
modifican de uno u olro modo cualquier
proceso fis¡ológico. Estas sustancias ac-
túan en la planta como un sistema regu-
lador que controla la mayor parte de sus
actividades biológicas.

Según Weaver (1982). en los últimos años
se han descubierto nuevos típos de com-
puestos químicos, que retardan el creci-
miento de las plantas, estos productos
retrasan la división y la extensión celular
en tejidos de brotes, regulando en esta
forma la altura de la planta de manera fi-
s¡ológica. sin provocar malformaciones en
las hojas o los tallos. Dichos compuestos
intensifican el color verde de las hojas y
afectan ¡ndirectamente la f loración.

El  regulador  de crec imiento Cloruro de
Mep¡quat  (1-1-Dimet i l  P iper id in Cloruro ) ,
es un compuesto quÍmico que produce
numerosos efectos cuando es apl¡cado
por vía foliar sobre las plantas de algodo-
nero. IBASF 1990). Se mueve tanto ha-

cia arriba con la corriente transpiratoria a
través del xilema (acropétalo), como ha-
cia abajo en el fluido del floema desde la
hoja a los órganos de demanda
(basipétalo). Su mayor concentración se
alcanza en los puntos de crecim¡ento,
como hojas jóvenes en expansión, ramas
y entrenudos.

Por su forma de actuar se ha encontrado
que el Cloruro de Mepiquat (CM) bloquea
el proceso de biosíntesis de GA, ¡mpidien-
do la acción de unas enzimas en el oroce-
so. Como resultado, se disminuye la can-
tidad de GA en el tejido vegetal y por tanto
se controla la elongación celular y el creci-
m¡ento (Hake et al, 1991). Algunas ¡nves-
tigaciones lo incluyen dentro del grupo de
las "antiaux¡nas" y no se descarta la pos¡-
bilidad que su efecto se extienda a otros
compuestos de la planta. (BASF, 1980).

El Cl\/l se utiliza principalmente para conse-
guir modificaciones en la arquitectura de la
planta de algodón, se ha observado que
las plantas que reciben este producto ad-
quieren una coforación verde intensa po-
cos días después de su aplicación. posi-
blemente causado por camb¡os en la con-
centración de clorofila (Schott y Heydenfort,
1981) .  E l  menor tamaño en las cé lu las
foliares ocasionadas por el CM, es lo que
permiten una mayor concentración de clo-
rofila en las hojas. (Hake et-al, 1981).
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La principal actividad biológica del CM,
es la alteración de la elongación celular
y la inhibición del merístemo, lo que se
traduce en una reducción tanto horizon-
tal como vertical. Debido a que la sínte-
sis de GA no es completamente inhibida
y una vez degradado in ternamente la
p lanta cont inua su crec imiento (BASF,
1990 y 1980) .

Se ha observado que con la aplicación
de 1.0 Uha de Cloruro de Mepiquat  a

plantas de a lgodonero se aumenta e l
conten¡do de c lorof i la  en la  p lanta,  se
favorece un mejor desarrollo de las cáp-
sulas y  una ant¡c ipación en la  madura-
ción en comparación con las plantas sin
tratar. (BASF 1990).

En el presente trabajo se buscó deter-
m¡nar el efecto del Cloruro de l\¡epiquat
sobre la concentración de clorofila total
(a y b), fotosíntesis y su correlación con
la producción.

MATERIALES Y MÉTODOS

Este estud¡o se l levó a cabo en e l  se-
g u n d o  s e m e s t r e  d e  1 9 9 4  e n  l a  z o n a
algodonera del  S inú lv led io en las ¡ns-
ta lac iones del  centro de invest¡gacio-
nes Tur ipaná,  local izada en e l  mun¡-
c ¡ p i o  d e  C e r e t é ,  D e p a r t a m e n t o  d e
C ó r d o b a ,  a  u n a  a l t u r a  d e  1 4  m . s . n . m .
c o n  t e m p e r a t u r a  p r o m e d i o  d e  2 8 ' C ,
una humedad re lat ¡va de 85% y pre-
c ¡ p i t a c i ó n  d e  1 . 2 0 0  m m  a n u a l e s .

Los t ratam¡entos en e l  campo se d is-
t r ¡ b u y e r o n  e n  u n  d i s e ñ o  d e  b l o q u e s
c o m p l e t a m e n t e  a l  a z a r ,  c o n  c u a t r o
r e p e t i c i o n e s  y  c u a t r o  t r a t a m  i e n t o s .
L o s  t r a t a m i e n t o s  c o n s i s t ¡ e r o n  e n  l a
a s p e r s i ó n  d e  c u a t r o  d o s i s  d e  C l o r u -
r o  d e  M e p i q u a t  ( 0 , 2 5 . 5 0  y  7 5  g .  d e
i . a . l h a \  a  p l a n t a s  d e  a l g o d ó n  d e  l a
v a r i e d a d  G o s s ¡ c a  M C - 2 3  a l  m o m e n -
t o  d e  i n i c ¡ a r s e  l a  f l o r a c ¡ ó n .  L a  d i s t a n -
c i a  e n t r e  s u r c o s  f u e  d e  0 , 9 0  m e t r o s
y entre p lantas de 0,25 metros,  para
u n a  d e n s i d a d  d e  p o b l a c i ó n  d e  4 4 . 0 0 0
p lantas por  hectá rea.

Concentrac ión de c lorof i la  y  tasa
de fotosíntes is .

P o s t e r i o r  a  l a  a p l i c a c i ó n  d e l  C l o r u r o
de Mepiquat ,  cada s iete dÍas se eva-
l u ó  l a  c o n c e n t r a c i ó n  d e  c l o r o f i l a  t o -
ta l  y  la  tasa de fotosíntes¡s hacien-
d o  m e d i c i o n e s  d i r e c t a s  e n  e l  c a m p o

u t i l i z a n d o  e l  m e d i d o r  d e  f o t o s í n t e s i s
L i c o r  6 2 0 0  e n  h o r a s  d e  l a  m a n a n a .

En cada parcela se escog¡ó al azaÍ una
planta y  sobre e l la  se mid ió la  fo tosín-
tes is  en la  hoja más joven completa-
mente expandida durante 30 segundos.
La hoja ut i l izada para esta medic ión fue
l u e g o  d e s p r e n d i d a  d e  I a  p l a n t a ,
t iqueteada y conservada en f r io  mien-
t ras se t ranspor taba a l  laborator io .

En el laboratorio, se tomó un d¡sco de 3
cm de diámetro para la determinación de
la clorofila. El método de laboratorio utili-
zado pa? ello fue el siguiente: en la os-
curidad y en frÍo se maceró cada disco
en un mortero con I  c .c .  de soluc ión
etanólica ( etanol al 95% más 0,5 g/L. de
MgCO3). Posteriormente el macerado fue
centrifugado a 3,000 r.p.m. durante 5 mi-
nutos y del extracto de clorofila se leyó la
absorbancia a 649 y 665 nm (nanómetros)
en un espectrofotómetro. La fórmula me-
diante la cual se calculó la concentración
de clorofila a y b es ia siguiente:

C l o r o f  i l a  a  =  ( 1 3 , 7 0  4 6 6 5  -  4 6 4 9 )  ( 8
c.c  /  área del  d isco)  (mg/cm,)
C l o r o f i l a  b  =  ( 2 5 , 8 0  A 6 4 9  -  A 6 6 5 )  ( 8
c.c l  área del  d isco)  (mg/cm,)

4665 = Absorbancia para la clorofila a
4649 = Absorbancia para la clorofila b
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Clorof  i la  to ta l  = Clorof ¡ la  a + Clorof i la  b

Parámetros de cosecha

Peso ¡ndividual por mota. Se tomaron
en cada parcela 50 motas escogidas al
azar dentro de las plantas de los surcos
centrales y se registro su peso en gra-
mos.

Porcenta ie de f ibra (% f ibra) .  Las 50
m o t a s  c o s e c h a d a s  s e  d e s m o t a r o n ,
s e p a r a n d o  l a  f i b r a  d e  l a  s e m i l l a ,  e l
p o r c e n t a j e  s e  d e t e r m i n ó  m e d i a n t e  l a
r e l a c i ó n .

" / "  f ibra = (Peso de f ¡bra de 50 mo-
t a s  x  1 0 0 ) /  p e s o  d e  5 0  m o t a s .

I n d i c e  d e  F ¡ b r a .  E s t e  p a r á m e t r o  e x -
p r e s a  e l  p e s o  e n  g r a m o s  d e  l a  f i b r a
q u e  c o n t i e n e  1 0 0  s e m ¡ l l a s  S e  d e t e r -
minó mediante la  re lac¡ón:
I n d i c e  F i b r a  =  ( l n d i c e  d e  s e m i l l a  x  %
tibru)l '/. de sem illas

RESULTADOS Y

Parámetros de cosecha.

En la tabla 1 se registra la forma como la
aplicación del regulador de crecimiento
C.l\¡ afectó los parámetros de cosecha.
Se encontraron diferencias sign¡f icativas
(P<0.05) ,  para e l  índ ice de f ibra,  y  e l
número de semillas por motas y para los
rendim¡entos de a lgodón semi l la  y  a lgo-
dón f ibra.  En tanto que e l  peso ind iv i -
dual por motas no fue afectado por la
apl icac ión del  regulador  de crec im¡en-
to.  En promedio las motas tuv ieron un
peso de 6.25 gramos,  con valores que
osci laron entre 5,8 y  6.5 g.

En general el índ¡ce de fibra fue mayor

El índice de semilla es el peso en gÍamos
de 100 sem¡l las.

Número de semillas oor mota. Se deter-
minó mediante el conteo del número total
de semillas de las 50 motas escogidas,
mediante la siguiente relación:
No. Sem¡llas por mota = Número total de
semillas en 50 motasi 50,

Rendimiento a lgodón semi l la  (Rend).
Se registró el peso total de las motas de
los dos surcos centrales de cada parcela
en el primer y segundo pase.
Rend = (Producción parcela (kg. )  x

'10.000) / área de la parcela (m'?)

Rendimiento fibra (Renfi). Se determi-
nó al considerar la cantidad total de fibra
cosechada, expresada en kg /ha. Para
esto, se consideró el porcentaje de fibra
observado en cada unidad experimental
así como el rendimiento de algodón se-
milla de las mismas. Se utilizó la formula:
Renf i= Rendimiento a lgodón semi l la  x
(% f ibra/100) .

DtscusloN
en las plantas que rec¡bieron el regulador
de crecimiento (50 y 75 g. i.a./ha) y sólo
se observaron d¡ fe rencia s igni f icat ivas
entre e l  test igo (6.29 g)  y  25 g) .a lna
(6.2 g) .  Por  e l  contrar io ,  e l  número de
semi l las por  mota t ¡ende a ser  menor con
la ut¡l¡zación del regulador de crecimien-
to o con el empleo de dosis baja del mis-
mo,  debido probablemente a que la  p lan-
ta, como resultado de la reducción del
crec imiento,  deja d ispon¡b le una cant i -
dad "extra" de energía, que es destina-
da a aumentar la retenclón y aumentar
el contenido de la f ibra en detrimento de
la semi l la ,  Esto expl icar ía porqué e l  me-
nor número de sem¡llas por mota presen-
tarÍa mayor índice de f¡bra como efecto
indi recto del  mayor  espacio d isponib le
oara el desarrollo de esta.
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Tabla 1. Indice de cosecha bajo el efecto de cuatro dosis de
Gloruro Cle mePiquat

D O S T S
g. ¡ ,a , /ha

PESO
MoTA (e)

INDICE DE
FIBRA

NUMERO DE
SEMILLAS

RENDIMIENTO
ALG-SEMILLA

0 s 8 0 a 6 2 9  b  5 4 5 0  a b 4264 4 a '1606 49 a
3795 4 't:

5rJ 1 ,
7 5 a 34 00 9 b 1

i3 9 0 0
2 1 56 119 25

6 5 0  3 3 5 0 3 7 35 1 3 2 5 1 4

Promedios en a misma lelra denlro de una columna son igua es estadíst icamente de acuerdo al test de
Duncan (0 05)

El rendimiento de a lgodón semi l la ,  e l  por-
centaje de f¡bra y el rendimiento de fibra
fueron negativamente afectados por la
aplicación del regulador de crec¡m¡ento.
La mayor producción, tanto de algodón
semilla (4.264 kg/ha) como de fibra (1 .606
kg/ha) correspondió al testigo que no re-
cibió dosis del producto siendo estos va-
lores estadísticamente d¡ferentes a ios ob-
servados en los tratamientos aplicados
con CM. Estos. registran una disminuc¡ón
e n  e l  r e n d i m i e n t o  s e m i l l a  d e  1 1 . 6 %  y
19.5% con la  ut i l izac ión de 25,  50 y 75
g.¡.a./ha, respectivamente. De igual for-
ma el rendimiento de f ibra se dism¡nuyo
en un 207., 22% y 27% con las mismas
dos¡s en su orden. Esto se debe posible-
mente a la dism¡nución en la retencrón de
estructuras en las primeras ramas fructí-
feras y en las primeras posiciones que se
observaron bajo las cond¡c¡ones part¡cu-
lares del presente ensayo, cuando se au-
mentó fa concentración de CM. Seqún

Guthrie (1995), la aplicación de Cl\4 ha te-
nido efectos tanto negativos como posit¡-
vos sobre la retención de estructuras, de-
pendiendo de la posición delfrutoen laplan-
la. La zona de máximo efecto del CM ocu-
rre hasta el nudo 12, por enc¡ma de este
punto la retención de cápsulas por efecto
del regulador se reduce hasta un 187o. Es,
tos efectos son el resultado del cambio ejer-
cido por el producto sobre la estructura y la
disponibilidad de energía extra paa ded¡-
carla a los frutos.

Tal como se observa en la figura 1 a través
de análisis de regresión se observó que los
datos se ajustan eficientemente a un mo-
delo polinomial cuadrát¡co, ¡nd¡cando que
a medida que aumenta la dosis del pro-
ducto d¡sminuye el rendim¡ento de algodón
sem¡lla hasta un punto de estabilización.
Esp¡tia y Zapata, 1992, aplicando CM a
plantas de algodón, encontraron efectos si-
m¡lares a los reportados en este trabajo.

3500
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y= O.1424x'- 20 g2Ax + 4255.3
R: = 0.9958

1 .  Rend im ien to  de  a lgodón semil la respecto a la dosis
Gloruro de



Concentración de clorof ¡la total

La tabla 2 reg¡stra la concentración de
clorof¡la total (mg/cm'?) en función de cua-
tro dosis de Cl\¡ en diferentes fechas de
muestreo. Hasta los 80 días después de
emergenc¡a (DDE), no se observaron di-
ferencias sign¡f ¡cativas entre los tratamien-
tos, indicando que hasia esa época el CM
no ejerce efecto sobre la concentraciÓn de

Los muestreos hechos a los 101 y 127
DDE. no Dresentaron diferencias estadÍs-
ticas significativas pero se mantuvo la re-
lación directa entre la concentración de
clorofila total y el incremento de la dosis
de Cl\4. Landivar et.al (1996), en trabalos
d e  m e d ¡ c i o n e s  y  t r a n s l o c a c ¡ ó n  d e
azucares en plantas de algodón someti-
das a apl¡cación de Cl\4, encontraron un
incremento de clorof¡la (a y b) en hojas
tratadas resoecto a las no tratadas. Esto
es consistente con reportes de la literatu-
r a  y  c o n  o b s e r v a c i o n e s  g e n e r a l e s .
notándose que hojas tratadas con el re-
gulador de crecimiento se tornan de un
color verde intenso.

clorof¡la total. A part¡r de los 94 DDE, se
encontró que al aumentarladosis del re-
gulador se aumenta la concentraciÓn de
clorofila total, denotando que los tratamien-
tos de 25, 50 y 75 g de i.a./ha fueron
estadísticamente iguales enlre sí y supe-
riores al testigo; comportamiento este si-
m¡lar se presentó a los 108 y 122 DDE.

Fotosíntes¡s.

La figura 2 muestra el comportamiento de
las tasas de fotosíntesis baio el efecto de
cuatro dosis de CM. Durante todas las
evaluaciones realizadas en el experimen-
lo no observaron diferencias signif¡cati-
vas entre los tratamientos a pesar que
hubo aumento en la  concentrac ión de
clorof i la  to ta l .  Pos¡b lemente e l  factor
limitante del CO, en el medio no permitió
mostrar el potencial fotosintético de las
plantas de algodonero. Estos resultados
son concordantes con los obtenidos por
Bednarz et-al (1998). en los cuales con-
cluyen que plantas de algodón tratadas
con reguladofes de crec imiento,  no se
afectan en sus tasas de fotosÍntesis

Promedios en a misma lelfa dentro de una colurnna son iguales estadist icamente de acuerdo al test de

Duncan l0 05)

Tabla 2. Concentración de clorofila total (mg/cm') baio
el efecto de cuatro dosis de Cloruro de Mepiquat'

DIAS DESPUES DE EMERGENCIA

60 68 80 94 1 0 1 ,IOB 122 1 2 7

0 3 1  8 3 a 4 1  0 0 a 4 4 5 5 a 2463b 39 27 a 37 .27 b 3 4 8 8 b 2870 a

25 3 3 9 5 a 42.23 a 44 13 a 1 8 7 3 a 4 4 9 5 a .14 90 ab 48 23 ab 31.85  a

50 30.72 a 4322a 45.27 a 4 3 5 9 a 45.38 a 38 79 ¿b 4307  ab  4050a

t5 30.75 a 4 4 4 9 a 52.37 a 4 9 B B a 5 1  5 0 a 4 7 7 0 a 50.96 a 3 8 6 4 a

C V 20 25 9 1 3 1294 t 5  7 0 1 7  9 5 9 8 8 16 04 20 0B

u.tssÉno 6 4 4 3 9 0 6 0 2 6 . 1 6 B 13 4 1 6 7 1 0 7  0 1

Promedio 3 1  8 l 4 2 7 5 46.58 39 21 45 32 4 2  1 6 44 2A 34 92
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jura 2. Tasa de fotosíntesis ( COn/cm'?/min) baio el efecto de cuatro
dos¡s de Cloruro de Mepiquat.

coNcLustoNEs

Aplicaciones de 25, 50 y 75 g. de ¡.a./
ha de Cloruro de l\,4epiquat en plantas
de algodonero afectaron de manera in-
versa el índ¡ce de fibra y el número de
semilla por mota, en tanlo que el peso
de la mota no se ve afectado por fa
variación de las dosis.

Los parámetros rendimiento de algodón
semilla, porcentaje de fibra y rendimien-
to de f¡bra, disminuyeron a medida que
se aumentó las dosis de Cloruro de
Mepiquat .

A partir de los 34 días de apl¡carse el
Cloruro de Mepiquat (94 DDE) y a me-

dida que aumentó la dosis del regula-
dor del crecimiento, se incrementó la
concentración de la clorofila.

Dosis de 25, 50 y 75 g. de i.a./ha de
Cforuro de Mep¡quat al parecer no in-
fluyeron en las fotosíntesis a pesar de
aumentar la concentrac¡ón de clorofila.

Es conveniente real izar  invest igac io-
nes complementar ias que ampl ien los
conocimientos respecto a l  manejo del
regulador  de crec imiento y  sus efec
tos en función de los nuevos
genot ipos,  condic iones ambienta les,
dosis ,  épocas de apl icac¡ón,  etc .
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