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Resumen del descubrimiento

La presente solicitud de registro se refiere esencial~
mente a un nuevo proceso y aparato de tratamiento de plantas,
para consegulr unas alteracilones morfogenéticas que se transmitan
a sucesivas generaciones, al aplicar un campo de Fuerza gradiente
determinado de antemano en una regidn de la planta cuya localiza-
cidn ha sido predeterminada de manera que tanto el campo como la
regidn, se seleccionan de acuerdo con la respuesta morfogenética
gque se desea obtener.

Principio bésico de la invencidn

En el terreno de la ciencia agricola y la horticultura

aplicada se investiga constantemente para conseguir desarrollar

plantas con caracteristicas genéticas modificadas. Por ejemplo,

en muchas aplicaciones es deseable desarrollar una cepa genética
con mayor rapidez de crecimiento que proporcione cosechas de ren-
dimiento tras un periodo de crecimiento lo mds corto posible. En
otros casos, como por ejemplo en las cosechas de frutas y verdu-
ras, llega a ser de importancia prictica el obtener rendimientos
incrementados asi como tamafio y calidad del fruto modificados.

En el caso de los 4rboles, se desea un crecimiento més rdpido y
vigoroso. En el terrenc decorativo existe una demanda constante
de nuevas plantas con colores y caracteristicas de follaje dife-~
rentes.

La inmensa mayoria de los estudios genéticos con plan-
tas han girado en torno a los intentos de realizar fecundacilones
cruzadas de plantas con aguellas otras gue tenian los rasgos de-
seados. Este proceso de hibridacién es, no obstante, largo y com-
plicado con muchas generaciones de fracasos por cada éxito obte-
nido. Durante muchos afios también se han realizado numerosos es-

tudios acerca delpapel que interpreta la radiacidén electromagné-
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tica en el desarrollo de las plantas, su produccién de fruto y
subsiguiente formacidén de semilla. Un articulo titulade "Efectos
de la Radiacidn Eléctromagnética gobre las Semillas", de S,0.
Nelson que aparecié en la memoria original "Radiacién Electromag-
nética y Agricultura', en Octubre de 1965, pone de relieve en sus.
pdginas 60-63 que el tratamiento de la semilla con radiacidn elec-
tromagnética empleando cantidades muy bajas de energia y, de he-
cho, con campos eléctricos y electrostidticos creados por corrien-~
te continua, se continuaba luego con los trabajos en los que se
empleaba la energia de radiofrecuencia. Al abate Nollet se le ha
atribuido la primera aplicacidn de energia eléctrica a semillas
utilizando un aparato de friccidn eléctrica en 1747. También se

ha reconocido durante algin tiempo que la presencia de campos mag-
néticos puede modificar los procesos bioldégicos en algunas formas
de vida vegetal. Véase "Sensibilidad de algunas materias vegetales
a los campos magnéticos" por Douglas W. Dunlop y Barbara L. Schmidt
publicado en "Efectos Bioldgicos de los campos magnéticos" (M. Bar-
nothy, Editor), publicado por Plenum Press de Nueva York (1969)
"Caracteristicas fisioldgicas y quimicas de lag semillas de trigo
de invierno tratadas magnéticamente y pldntulas o plantas de vive-
ro resultantes", por U. J. Pittman y D. P. Ormrod, aparecido en
Mayo de 1970 en el "Canadian Journsl of Plant Sciencie", Vol. 50
No. 3, pédginas 211-217, 350 y 351 y "Respuestas biomagnéticas en
el trigo de invierno Kharkov 22 M.C." por U. J. Pittman, "Canadian
Journal of Plant Science", Vol. 47 (1967) péginas 389-393.

Sumario de la invencidn

La presente invencidn estd dirigida a conseguir un pro-
ceso que induzca nuevas expresiones bioldgicas de importancia eco-
némica en las flores producidas por semilla, cosechas agrarias y

horticolas. Los tipos de las nuevas expresiones propuestos son un
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desarrollo incrementado de la planta (madurez temprana), un ren-
dimiento incrementado en la produceidén de fruto, proporciones mo-
dificadas de crecimiento vegetativo, fruto mejorado y tamafios y
formas de flor modificados. Cada una de estas nuevas expresiones
o combinacidn de expresiones tiene un valor econbmico significa-
tivo, siendo muchas de ellas evidentes. Una rapidez de crecimien-
to de la planta incrementada puede conducir a conseguir el culti-
vo de cosechas vegetales en zonas geogréficas con estaciones de
crecimiento demasiado cortas como para poder conseguir esas cose-
chas con las cepas cléasicas. Un crecimiento vegetal reducido pue-
de ser Util para desarrollar cepas que tengan configuraciones de
follaje més adaptables para la recoleccidén. Por ejemplo, un tama-
flo reducido de la planta del trigo es un buen objetivo, puesto
gue la caida de la planta por efecto de la lluvia o el viento es
a menudo un grave problema gue conduce a producciones significa-
tivamente reducidas. También, actualmente, existen cepas vegeta-
les que son perfectas en todos los aspectos excepto en que tienen
una sobreabundancia de follaje o demasiados sarmientos que obsta-
culizan la recoleccidén mecédnica. Al reducir el crecimiento vegetal
en estas cepas para mermar el follaje, haréd entonces que resulten
mucho més competitivas en el mercado de semillas.

De acuerdo con la presente invencidén se ha descubierto
un proceso y un aparato para tratar las plantas y proporcionar
unas alteraciones morfogenéticas Que se transfieren a sucesivas
generaciones, proceso que comprende la aplicacidén de un campo de
fuerza gradiente predeterminado a una regidén de la planta.locali—
zada de antemano, siendo seleccionados el campo y la regidn de
acuerdo con la respuesta morfogenética deseada y manteniendo la
regién dentro del campo durante un tiempo adecuado para Propor-

clonar la alteracidn deseada. En algunas aplicaciones el campo
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de fuerza estd compuesto por un campo magnético gradiente. En
otras aplicaciones el campo de fuerza estd compuesto por un cam-
po electrostdtico gradiente y en otras aplicaciones el campo de
fuerza estd compuesto por campos electrostdticos y magnéticos
gradientes. De acuerdo con la respuesta morfogenética que se de-
see obtener, en uno de los aspectos de la invencidn el campo de
fuerza puede ser aplicado a la regidn meristemética del 4pice de
la raiz, o puede aplicarse a la regidn de alargamiento de la cé-
lula y diferenciacidén del tejido maduroc en la radicula, o el cam-
po de fuerza puede aplicarse a la regidén de transicidén del hipo-
cotileddén de la raiz o el campo de fuerza puede aplicarse a la
regidén apical del meristemo. En otras aplicaciones el campo de
fuerza puede aplicarse al meristemo lateral, desarrollando yemas
y flores en lag plantas maduras.

Hasta ahora, no ha existido un método para modificar
el aspecto de las plantas sobre unha base predecible. De acuerdo
con la presente invencidn se ha descubierto gue una rapidez de
crecimiento incrementada o disminuida puede conseguirse de manera.
predecible en las judias, tomates, pepinos, trigo, bfecolera, re-
molacha, azucarera, alfalfa y drboles, incluyendo el naranjo y
el pino. En las flores decorativas se ha observado un floreci-
miento temprano'en las caléndulas, zinnia, clavel, cerezo de in-
vierno, antirrino y agerato. Y, ademés, existe‘la evidencia que
este proceso de tratamiento puede ser empleado para originar cem-
bios en casi todas las especiles vegetales incluido el cesped de
una manera predecible.

Otro objetivo mds de la invencidn es proporcicnar un
método para alterar las caracteristicas genéticas de plantas para
producir cepas genéticas de caracteristicas diferentes, tales co-

mo las relativas a forma de la flor, color, rapidez de crecimien-
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to, rendimiento dé fruto, por medio de una breve exposicidn a
campos magnéticos y/o electrostdticos, de elevado gradiente, ad-
ministrada localmente y empleando estiletes de diseilio especial.
Para més objetivos y ventajas de la invencidn, hay que
hacer referencia a los siguientes dibujos, interpretédndolos con-

juntamente con la especificacidén que se acompafia.

1

Descripcién de los dibujos

La figura 1 es la representacidén grafica de un aparato
generador de campo magnético que tiene una orientacidén N (norte)
del campo para el tratamiento de una planta;

Ia figura 2 es la ilustracidén de un aparato generador
de campo magnético similar al de la figura 1 pero teniendo una
orientacién § (sur) del campo;

La figura 3 es una ilustracidén de un aparato generador
de campo magnético y eléctrico combinado en el que la orientacidn
del campo magnético es N (norte) y la orientacién del campo elec-
trostdtico es negativa (-);

Ta, figura 4 es una ilustracibén de un aparato generador
de campo magnético y eléofrico combinado similar a la figura 3,
excepto que la orientacidn del campo eléctrico es positiva (+);

La figura 5 es una ilustracién de un aparato generador
de campo magnético y eléctrico combinado similar a las figuras 3
v 4 excepto que la orientacidén del campo magnético es S (sur) y
la orientacién del campo eléctrico es negativa (-);

La figura 6 es una ilustracidén de un aparato generador
de campo magnético y eléctrico combinado de acuerdo ccn la pre-
sente invencidn similar a la figura 5 excepto que la orientacidn
del campo eléetrico es positiva (+);

La figura 7 es una ilustracidn de un aparato generador

de campo eléctrico que . incorpora la presente invencidén y en donde
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la orientacidén del campo electrostdtico es (=) negativa;

La figura 8 es una ilustracién de un aparato generador
de campo eléectrostédtico simlilar a la figura 7 excepto que la
orientacidn del campo elecfrostético es positiva (+);

.La figura 9 es una curva que muestra la intensidad del
campo magnético en funcidén de la corriente del aparato generador
del campo de fuerza;

La figura 10 es una curva gue muestra el gradiente del
campo magnético en funcidn de la distancia desde ei eje del es-
tilete del aparato generador del campo de fuerza;

La figura 11 es un grafico compuesto, mostrando los
cambios relativos en crecimiento y produceién de semilla en fun-
cibén de la longitud de la radicula y la posicidn de tratamiento
relativa a la zona de actividad de la deshidrogenasa en los fri-
joles enanos,

La figura 12 es una curva que muestra la transferencia
de crecimiento y formacidén de valna a la segunda generacidn de
plantas de frijol enano;

Ta figura 13 muestra un grupo de curvas que ilustran
el cambio en porcentaje de crecimiento en plantas de tomate como
resultado de aplicdrseles el tratamiento a lo largo de la radi-
cula;

La figura 14 muestra un grupo de curvas similar al de
la figura 13 pero para radiculas de tomates més largas;

La figura 15 es una curva mostrando la transferencia
del efecto del-tratamiento & la segunda generacidn de tomates;

La figura 16 es una familia de curvas gue muestra el

crecimiento y la frutacidn en la segunda generacidén de tomates;

y

Les figuras 17 y 18 son una familia de curvas que muestran
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el crecimiento del trigo en funcidn de la posicidn del tratamien-

to sobre la radicula.

Descripeidn de las materializaciones fisicas del invento

Haciendo referencia a las figuras 1-8 alli se ilustran

los diversos tipos-de campos de fuerza y los aparatos generadores

para tratamiento de las plantas de acuerdo con la presente invencidn.

Jios diversos dispositivosiéé han representado esqueméticamente y
las partes correspondientes de las diversas figuras han sido pro-
vistas de los mismos caracteres de referencia. En la figura 1, el
dispositivo 10 comprénde un nicleo magnético alargado 11 de mate-
rial adecuado, por ejemplo hierro "Armco Ingot" que tiene alli
colocada una bobina 12 de alambre aislado de cobre. El extremo in-
ferior del ndcleo 11 estd configurado en forma de probeta 13 que
termina en una extremidad. A modo de ejemplo, pero no de limita-
cibn, un dispositivo 10 adecuado tiene un ndcleo 1l de alrededor
de 20 cm. de longitud y 12 mm. de didmetro en un exbtremo del cual
existe una porecidn cépica de alrededor de 2,5 cm. de longitud ter-
minando en punta en una extremidad de un didmetro de 0,125 mm. Co-
locado sobre el ntcleo alrededor de 4,5 cm. ﬁor encima de la ex-
tremidad existe una bobina 12 de 80.000 vueltas de alambre aisla-
do de cobre No. 34. Ta bobina tiene un d;émetro de 8 cm. y una
longitud de 10 cm. EL dispositivo tiene una corriente de funcio-
namiento desde 0 a 15 miliamperios gue obtiene de una fuente va-
riable de energia de corriente continua con un campo medido a al-
rededor de 0,4 mm., desde la extremidad de la probeta 13 de alre-
dedor de 800 gauss/mm. a 12 miliamperios, figura 9. El gradiente
del campo en los primerosAZ mm. desde la extremidad de la probeta
fué aproximadamente 200 gauss/mm., figura 10. Una plestaforma o
platina 14 de un metal no magnétigo se adapta para un movimiento

regulable en las direcciones x e y por un medio adecuado tal como
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el mieromanipulador l4a segin se indica'por las flechas. El ajus-—
te de la plataforma 14 en la direccidn z en relacién con el ex—
tremo de la probeta 13 se asocia con un telescopio 15 con un mi-
crometro ocular para regular la distancia entre la muestra de la
planta y la extremidad de la probeta.

Con un ejemplar de la planta P situado en la platafor-
ma 14, la platina se eleva y regula hasta que un vano de aire
entre alrededor de 0,03 & 0,5 mm, exista entre la extremidad de
la probeta 13 y la regidn o zona seleccionada para el tratamien-
to del ejemplar de la planta P segin se determine por alinescidn
por medio de la reticula del telescopio. 15. Ia extremidad de la
probeta 13 se dirige a la regi6n seleccionads determinada de an-
temano en la planta P y el campo se conecta entonces para una
predeterminada duracién de tiempo, como pbéteriormente se trata-
rd en detalle. Después de la exposicién, se hace descender la
plataforma 14 antes de desconectar la corriente a la bobina 12,

BEn el dispositivo representado en la figura 1, el cam~
po magnético H de la bobina 12 es tal que la probeta 13 tiene una

orientacidén norte (N). En la figura 2 se muestra un dispositivo

.20 similar al indicedo en la figura 1, con la excepclidn de que

la orientacidén del campo magnético H es sur (S) para la probeta
13. En ambas figuras 1 y 2 se utiliza un puente eléctrico por
medio del conductor 16 entre el nilcleo 1l y la platina metdlica
14 para evitar que se desarrollen campos eléctricos de dispersidn
entre la extremidad de la probeta 13 y el soporte de la muestra
14.

En la figura 3 se muestra uh dispositivo 30 que es si-
milar al dispositivo 10 indicadoc en la figura 1 y que tiene la
misma orientacién de su campo magnético H, Ademds, el dispositi-

vo 30 tiene un campo electrostatico E cuyo volitaje preferible-
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mente se alimenta a través del mismo nicleo pero estd electrica-
mente aislado de los arrcollamientos de la bobina y es variable

por medio de una adecuada fuente de energia 17 variable desde 0

a 600 volbios de corriente.continua. El campo electrostdtico se
produce entre la extremidad de la probeta 13 y la plataforma 14

y como esquematicamente se ilustra en la figura 3 la orientacidn
del campo electrostédtico E es negativa (~). En la figura 4 el dis~
positivo 40 es similar al dispositivo 30 representado en la figu-
ra % con la excepcidén de que el campo eléctrostdtico tiene una orien-
tacidén que es positiva (+). En la figura 5 se representa un dispo-
sitivo 50 que es similar al dispositivo 30 indicado en la figura

%3 con la excepcidn de que el campo magnético H tiene una orienta-—
cién sur (8). Bn la figura 6, el dispositivo 60 es similar al que
se muestra en la figura 5 con la excepcidn de que su campo elec-
trostdtico E tiene una orientacién positiva (+). BEn la figura 7,
el dispositivo 70 no incluye una bobina magnética y proporciona
dnicamente un campo electrostdtico (E). Ia orientacién del campo
para el dispositivo 70 en lalfigura 7 es negativa (-). BEn la fi-
gura 8, el dispositivo 80 es similar al mostrado en la figura 7
con la excepcidn de que el campo electrostdtico E tiene una orien-
tacidén positiva (+).

Haciendo referencia a la figura 9, alli se muestran 1as‘
curvas 100 y 10l que representan la intensidad del campo magnéti-
co en funcidn de la corriente del dispositivo. La curva inferior
100 representa la intensidad del campo magnético a una distancia
Y'= 380 micrémetros por debajo de la extremidad de la probeta 13
mientras que la linea superior 101l representa la intensidad del

campo magnético cuando la distancia ¥ = 130 micrémetros. Ta figu-

- ra 10 es una curva que representa el gradiente medio del campo

magnético en funcidén de la distancia desde el eje de la probeta
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¥y en la curva 102 se ve que el gradiente medio del campo magnéti-
co a una distancia Y = 300 micrémetros por debajo de la extremi-
dad de la probeta 13 cae rédpidamente con el desplazamiento desde
el eje (x) de la probeta.

Como se ha sefialado anteriormente, los diversos tipos
de dispositivos pafa ﬁroducir los campos de fuerza gradientes
predeterminados utilizados en el tratamiento de plantas estan re-
presentados gréficamente en las figuras 1-8.

Los dispositivos representados en las figuras 1 y 2

producen ambos un campo. magnético y con finalidades de convenien-

.cla se hard aqui referencia a elles como tratamientos del tipo A,

es decir 1A y 24, Tos dispositivos representados en las figuras -
3~6 producen todos ellos campos magnéticos y eléctricos combina-
dos y con finalidades de conveniencia se hard agui referencia a -
ellos como tratamientos del tipo B, es decir, %B, 4B, 5B y 6B.

Los dispositivos que se nmuestran en las figuras 7 y 8
producen campos eléctricos y con finalidades de conveniencia se
hard aqﬁi referencia a ellos como tratamientos del tipo C, es
decir, 7C y 8C. De los ejemplos siguientes de -que se trataréd, se
verd que los efectos de las combinaciones de tratamiento anterior
sobre una determinada especie de planta se han invéstigado en fun-
cién de la posicién de la zona de tratamiento en el embrién de
la planta, la duracidn e intensidad del tratamiento y la etapa
de desarrollo del organismo vegetal. Lios resultados de estos es-
tudios paramétricos se utilizan de acuerdo con la presente inven-
cidén para determinar los pardametros 6ptimos de tratamiento, es
declr, exposicidn, intensidad, duracidn, sitio y 1ongi§ud de la
radicula en determinada especie de planta para producir los desea-
dos efectos sobre su crecimiento.

Al estudiar las respuestas de crecimiento en funcidén
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del tratamiento, las semillas se hacen germinar sobre una felpa
himeda y, a continuacidn del tratamiento, se las planta inmedia-
tamente en el suelo. Los embriones de plantas no tratadas (con-
troles o testigos) se plantan también al mismo tiempo. Tan pron-
to como la planta aparece a través del svelo, se registran las
fechas. Las alturas de la planta se registran cada pocos dias y,
después de la aparicidén de las hojas primarias, se registra una
medicidén de la “expansidén de la hoja'. Esta medicidn incluye el
desarrollo total o anchura de la planta. Ademéds, se mantienen
registros del tamafio y cantidad de los frutos producidos en es-
tas plantas al llegar a la maduresz.

Después de un determinado periodo de desarrollo la ra-
pidez de desarrollo o altura de la planta se determiha para una
serie completa de plantas (tratadas y testigos). Los valores del
crecimiento se determinan en todas las plantas para un determina-
do numero .dado de dias de desarrollo. El porcentaje en el cambio
de crecimiento A G se deduce de la expresidn:

A G= Tg-Cg (100)
Cg

en la'que Tg es la altura media de la planta (o rapidez de creci-
miento) de una serie de plantas sometidas a prueba y Cg la altu-
ra media (o rapidez de crecimiento) de las plantas testigos. Los
valores de 4 G en porcentajes positivos, representan una rapidez
de crecimiento superior a la de las plantas testigos y los valores
négativos de AG representan una rapidez de crecimiento inferior
a la de las plantas testigo; En las siguientes tablas para los di-
versos ejemplos, el dato que se proporciona es el valor medio pa-~
ra los diversos grupos de plantas, cada uno de ellos comprendien-

do diversidad de plantas.

En los siguientes ejemplos de que se tratard en relacidn
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con plantas dicotileddéneas, los tratamientos han sido dirigidos

a zonas objetivo especificas a lo largo de la radicula del em-
brién e hipocotileddén. En la etapa de germinacidén en la que se
llevaron a cabo estos tratamientos, los cotiledones se encontra-
ban atln dentro de la cubierta de la semilla. Cerca del &pice de
la raiz existe una regidn de ligera coloracidn que se extiende

en una distancia de alrededor de 4-6 mm. Dentro de esta zona meris-
temética existen regiones completamente distintas con grados va-
riantes de sintesis hormonal y actividad mitética. En la extremi-
dad de la radicula, o justamente detrdés de la cofia, existe la
regibén en que se inicia el dpice en la que la divisidn celular

v la sintesis del DNA se encuentran & un nivel muy bajo. En una
posicibén aproximadamente a 1 mm. desde el dpice de la raiz existe
una zone de maxima divisidn celular y crecimiento. Trasladéndose
de nuevo a un punto aproximadamente de 1,5 a 2 mm. del &pice de
la raiz, se localiza una zona de rapldo alargamiento celular, que
nuevamente es una zona con un tipo diferente de actividad de de-
sarrollo. En una regidén alrededor de 3-5 mm. del 4pice de la raisz
comienza la diferencimcidén del tejido vascular primario. Tienen
lugar cambios muy réplidos en la actividad celular dentro de la
zons critica de 5-6 mm. del dpice de la raiz. BEn una regién a

alrededor de 1 cm. del dpice existe una zona que contiene tejido

. primario asi como el comienzo de las caracteristicas de diferen-

ciacién del crecimiento secundario.

Debe entenderse que las dimensiones anteriores son solo
aproximadas y podran variar considerablemente para diferentes es-
pecies. Para un descubrimiento mds detallado de las zonas de di-
versas plantas puede hacerse referencia al texto "Plant Physio-
logy" de F. B. Salisbury y C. Ross, Wadsworth Publishing Co., Inc.,
Belfmont, California (1969) y particularmente al Capitulo 22, pé-
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ginas 481-509,
EJEMPLO N2 1 FRIJOLES ENANOS

Tabla I
Variacidén de crecimiento con intensidad de exposicidn
en una serie de plantas de frijol tratadas 2 minutos en la regién
de la extremidad de la raiz (&pice inicial)

A G cambio de crecimiento %

Tratamiento Alta intensidad Baja intensidad
14 : -29 (15 ma) +31 (2 ma)
24 -26 " +25
3B -26 (15 ma 600 v) - 4 (2 ma 150 v)
4B -1 ot u o n u
5B + 8 n n + 3 " "
6B =24 " +8 " u
7€ -26 (600 v) +56 (150 v)
8C -5 +10 v

En funcidén de la duracién de la exposicidn, el trata-
miento de dos minutos proporciona unos datos sobre el crecimien~
to mlds consistentes que los resultados de las exposiciones de 30
minutos utilizando la misma regldn objetivo. Esto se demuestra en
la Tabla II en la que se muestran exposiciones de 30 minutos a
baja intensidad para dos sitios de tratamiento.

Tabla II

Datos de crecimiento mostrando las variaciones en dife-

rentes gonas de tratamiento (30 minutos, baja intensidad H=2 ma,

E=150 v) -

AG cambio de crecimiento - %
Tratamiento rExtremo de la radicula | g 1 om. del extremo.
1A | -18 +57
24 +32 +39
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3B +h2 + 8

4B 433 +47
5B -25 +54
6B + 6 + 6
7C + 6 =23
8C -34 +43

Cuando los datos sobre el extremo de la radicula se
comparan para los cambios positivos y negativos del crecimiento
se hace aparente que los efectos de crecimiento en la serie de
%30 minutos son mds variables que los datos para las series de
2 minutos, seglin se observa en la Tabla II. Ia razén de esta
mayor variaeidn en 1os'resu1tados del tratamiento de 3%0 minutos
puede éxplicarse como sigue; ia zona objetivo en la regidn del
édpice de la raiz es muy Eritica en términos de posicionamiento
espacial. Los efectos sobre ei crecimiento pueden cambiar drasti-
camente dentro de una distancia lineal de 0,5 - 1 mm, Con exposi-
ciones de mayor tiempo, 30 minutos, el embridén de la planta puede
crecer hasta salirse de la zona objetivo. De esta forma, al final
del periodo de exposicidén un tipo bastante diferente de tejido ce-
lular puede estar recibiendo la exposicidén a2l de las etapas ini-
ciales.

En el caso de-exposiciones de tiempo reducido, tal como
2 minutos, cuyos datos aparecen en la Tabla I, la regién de teji-
do especifico expuesto no tiene oportunidad de crecer y salirse
de la zona objetivo. Podria esperarse en una posicidén a 1 cm. del
apice que la zona objetivo especifico no seria tan critica como
factor y el crecimiento, por lo tanto, no influenciaria los re-
sultados en el mismo grado que las exposiciones en la regién del
meristemo. Esto se confirma por los datos de la Tabla II, con ex-

posicidén a 1 cm. del Apice de la raiz. Aqui nuevamente el trata-
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miento de baja in%ensidad produce un efecto de crecimiento posi-
tivo y solo en un. caso, el tratamiento 7C, se observdé una res-
puesta negativa.

Tos tratamientos con 24 horas de exposicién sobre se-
millas en germinacién se llevan a cabo de una manera en cierto
modoAdifefente de ias de los tratamientos de que se ha hablado
anteriormente. En este caso la semilla se coloca sobre felpa hi-
meda y se recubre con una envoltura de pelicula de plédstico para
evitar que la felpa se seque. Una capa de pelicula recubre la se-
milla. La semilla se expone a tratamiento inmediatamente después
de haber sido colocada en.la felpa himeda y se deja en la envol-
tura durante un periodo de 24 horas o mids largo. Las semillas
testigo se colocan también en felpa hiimeda con envoltura de plés-
tico pero no reciben la exposicidn. Aunque los resultados de las
exposiciones de 24 horas han.sido tan inconsistentes como las ex-
posiciones de 30 minutos, en general, se han observado respues-
tas negativas de crecimiento. De nuevo, la variacién en estos
resultados puede explicarse por el movimiento de la semilla du-
rante la germinacidén inicial producido por la hinchazén de la

cubierta de la semilla y la iniclacién de los procesos de creci-

~miento en el embridn.

Los efectos de transferencia a la segunda generacidn

se examinaron también en las series tratadas durante 24 horas. Por

- ejemplo, en la generacién'Fl el tratamiento de semillas secas lo

mismo que de semillas en las etapas iniciales de germinacidén des-

cubrieron un crecimiento vegetal reducido. Bn algunas de estas
series la induccidén de vainas era reducida y en otras aparecia
acrecentada. Bn la segunda generacidn de plantas existian indi-
cios de que las caracteristicas de produccidén de frutos dependian

de si la semilla habia sido tratada en estado seco o durante las
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etapas iniciales de germinacién. Los datos de la tabla III mues-
tranque en ambos casos de semilla seca y germinacidn inicial la
rapidez de crecimiento se retardé mads del veinte por ciento en
relacidén con los testigos.
Tabla IIT
Resultados de la segunda generacién de series de inver-
nadero - semillas secas contra germinacidén inicial {(Exposiciones

de 24 horas -8C, E=600 v, Regién del endospermo)

Condi- Crecimiento % del testigo % del testigo
ciones 4 6% vaina/planta vainas maduras
Germinacidn

Semilla seca ~-26,6 - 8,2 -13,4

Al comparar la induccidn de fruto, sin embargo, la si-
tuacibén es considerablemente diferente en la serie tratada en la
etapa de germinacidn inicial; tanto en el nimero de vainas por
planta como el de vainas maduras estén notablemente acrecentados
en relacibn con los testigos. Los datos de la Tabla III muestran
nuevapente que el grado de actividad metabbélica es de considera-
ble importancia cuando se considera la produccidén de variaciones
de crecimiento y su transferencia a generaciones sucesivas de
plantas.

EL tratamiento de la semilla en seco de la primera ge-
neracidn produjo un desarrollo acrecentado de la planta, como ge
muestra en la Tabla IV para series con diversos tratamientos en
la regibén hipocotileddénea de la semilla.

Tabla VI

Induceibn inicial de la vaina en F, plantas de frijom
les procedentes de tratamiento a la semilla seca -~ 50 dias de
crecimiento (24-42 horas de exposicién, baje intensidad, H=2 ma,

E=120 v, regidn hipocotiledénea).
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Trata- Crecimien-  Promedio vainas  ILongitud media N¢ de
miento to A Q% por planta de la vaina plantag
1A +25,4 3,16 3,2 6
24 +12,7 2,00 4,2 3
3B +31,0 2,00 5,1 5
7C +14,3 2,25 5,0 ‘ 4
Testigos - 1,67 4,5 9

En la Tabla IV se muestran dos incrementos del creci-
miento muy significativos y ademds: el mayor ntmero de vainas por
planta también sugiere un desarrollo acrecentado.

Se realizd un estudio para examinar la etaps de desarro-
1lo en la que se expresaba el método de tratamiento. Para exami-
nar esta cuestidn de desarrollo después de que las plantas habian
crecido hasta la guinta o sexta etapa nodal, se realigaron deta-
lladas mediciones de cada internodo de todas las plantas compren~
didas dentro de una determinada serie sometide a tratamiento. De

este modo, la rapidez del desarrollo pudo examinarse a lo largo

" del plano del tallo. Los resultados mostraron casi idénticas lon-

gitudes internodales para el primer internodo y esto probablemente
explica por queé 1és diferencias no se héceg visibles hasta a2l me-
nos las dos o tres semanas de desarrollo. En las plantas tratadas,
el incremento méds aparente en el crecimiento se observdé en los
internodos 32 y 4¢. Siguiendo la misma prueba, las plantas que
demostraban un retardo en su crecimiento también manifestaron es-
te efecto en los internodos méds recientes. De ello puede sacarse
en conclusidn que tanto las respuestas positivas como negativas
al crecimiento no se menifiestan hasta etapas posteriores del
desarrollo.

Se selecciond un grupo de cuatro plantas de una serie
a la que se habia aplicado un tratamiento determinado y a las que

se consideraba tipicas tanto de los efectos de crecimiento acele-
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rado como retardado. Estas plantas produjeron semilla y los datos
de la semilla asi como el nimero de dias necesarios para la reco-
gida inicial de la semilla se presentan en la Tabla V.
Tabla V

Datos de la recoleccidén de la semilla de plantas selec-
cionadas en una etapa temprana de desarrollo como tipicas de los
efectos sobre el crecimiento (2 minutos, a 3 mm. del 4dpice, alta
intensidad H=10 ma, E=600 v).

Prata~- Efecto sobre Recoleccidn Semillas/ Rapidez de cre-

iniecial de cimiento en dos

miento crecimiento semilla-dias planta semanas (cm/dia)
4B "acelerado" 67 18 1,83
24 "intermedio" 78 11 1,87
TC Tretardado" 17 15 1,15
Pestigo "tipico! 82 11 1,72

Es interesante observar en la Tabla V que una rapidez
de crecimiento retardada no se refiere necesariamente al nimero de
diag para la recogida inicial de semilla. La planta 7C, por ejem-
plo, descubrid una mgdurez de la semilla en un tiempo menor que
el testigo aunque la rapidez de crecimiento fué considerablemente
reducida. En general, por los datos de la recoleccidn inicial de
semilla, puede decirse que de determinados tipos de tratamiento
se obtiene un mayor rendimiento de semillas lo mismo gue un tiem-
po més reducido de desarrollo. En aquellas series préximas a la
terminacidén de la recoleccién de semilla, los tipos de tratamien—
to que daban lugar al tiempo mds corto para la recoleccidén de se-—
milla también producian un mayor nimero de.semillas. En la Tabla
VI, estos datos se enumeran para varias series, Junto con los va-
lores del testigo. La intensidad de los tratamientos varid desde
H=2 a 12 ma y E=300 a 600 v, en sitios a 3 mm y 1 cm del &pice de

la raiz y con duraciones de 2 - 30 minutos.
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Tabla VI
Datos preliminares comparando la recoleccidén parcial
de semilla en grupos tratados con tiempos minimos de desarrollo

para la madurez.

Dias para recoleceidén inicial Semillas / planta .Tipo de
Testigos Tratados Testigos Tratados Tratamiento
100 93 (f 8,5 5B
101 ' 89 (8 8,6 6B
92 86 8 10 5B
92 76 - 9,2 18 4B
92 82 6 6,5 1A

En uns fecha seleccionada se tomaron los datos relati-
vos a la produccidn de frutos de gran nimero de plantas de frijo-
les gue habian sido sometidas a“éxposicién en diversos sitios,
con distintas duraciones e intensidades. Estos datos fueron todos
comparados en funcldn del nimero de vainas por planta para cada
tipo de tratamiento. Estos datos incorporaron a todas las plantas
inclusive a las gue habian recibido exposiciones de.24 horas que,
en la mayoria de los casos, produjo efectos perjudiciales en fun-
cibén de la rapidez de crecimiento y produccidén de fruto. Si estas
piantas retrasadas no tenian vainas de semilla o flores se siguie-
ron contando.en los. datos como teniendo una produccidén de fruto
cero. Los datos de la Tabla VII, por lo tanto, representan el de-
sarrollo de la vaina del frijol en un punto de su ciclo vital.

Tabla VII

Datos sobre los frijoles tomados en una fecha seleccio-
nada para todas las plantas y promediados de acuerdo con el tipo
de tratamiento (Exposicién de 2 minutos a 2 horas, sitio hasta
1 cm. del &pice, H=2 a 14 ma, E= 300 a 600 v).

Trata- Vainas por Porcentaje de Nimero de
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miento planta alteracidn

76 3,75 +70,5

14 3,53 +60,4 | 32
5B 3,50 +59,1 12
24 3,32 C+50,9 25
3B 3,23 +46,8 - 13
4B 3,00 | +36,3 10
80 2,95 +34,0 20
6B 2,74 +24,9 15
Testigo 2,20 - 40

Es interesante observar que todos los tipos de trata-
miento descubren un mayor nimero de vainas por planta que el gru-
po testigo. El tratamiento 8C en general ejercid retardos muy se-
fialados en el crecimiento; no obstante, como se indica, el nimero
de valnas por planta sigué estando todavia por encima del nivel
de los testigos. Esto demuestra que no existe una relacién de uno
a uno entre el desarrollo del fruto y las respuestas de rapidez
de crecimiento y que pueden conseguirse cambios morfolégicos sip
retrasar la maduresz,

Estudios detallados relativos al efecto "zonal" se tra-
tardn en relacidn con la figura 1l. Se utiliza un procedimiento
de coloracidén o tincidén para localizar zonas o regiones objetivo
a lo largo de la radicula en desarrollo y los resultados obteni-
dos a través de la aplicacidn de este método son muy pertinentes
para lograr una comprensién.de las diferent¢ias entre crecimiento
y desarrollo evolutivo.

El procedimiento de tineidn consiste en producir la ger-
minacién de los frijoles hasta la etapa preparatoria para el mé-
todo anteriormente mencionado y entonces someterlos a wuna tincidn

citoldégica en la que se emplea como colorante el rojo de tetraszol.
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Esta tincidn es selectiva & aquellas regiones de tejido que tie-
nen una actividad muy elevada en. la produccién de deshidrogena-
sas. Estas enzimas son muy criticas en la iniciacidn del trans—
porte ibnico durante la respiracidén y fosforilacidn oxidativa
particularmente en el sistema citocromo. Iia presencia de una ele-
vada actividad de la deshidrogenasa puede o0 no corresponder a re—
giones de elevada actividad mitética a lo largo de la radicula
en evolucidn. En los estudios iniciales con frijoles escalonados
se observd que existian zonas muy definidas de coloracidén o acti-~
vidad de la deshidrogenasa a lo 1argo'de la radicula en desarro-
1llo y, ademés,\que estas zonas cambiaban algo de posicidn e in-
tengidad segin continuaba el crecimiento. En las primeras etapas
de desarrollo se vieron, esencialmente,f@os zonas distintas de
color. Una, uha zona muy coloréada de oscuro, aproximadamente a

3 mm. del 4pice de la raiz y otra zoha coloreada de un rosa mis
claro que se extendia mds alld de aqueila varios centimetros des-
de el 4pice de la raiz.

Cuando se comparan estos resultados iniciales de la
tincidén con los datos que implican tratamientos en diversas po-
siciones -a lo largo de la radicula, existen indicios de que el
tratamiento en aquellas zonas de intensé coloracién reducian el
crecimiento vegetativo y el desarfollo de la planta. Se dispusie-
ron una serie de tratamientos en los gue las exposiciones se rea-
lizaron en sitios especificos con respecto a estas diversas re-
giones coloreadas, a lo iargé de la radicula de la raiz? con ob-
jeto de comprobar estos resultados. Con este propdsito, una se-
rie de frijoles escalonados, cada uno con una diferente longitud
de radicula, se tratd durante 5 minutos utilizando una exposicién
de baja intensidad (2,5 ma) del tipo»lA. Los sitios de exposicién

a lo largo de la radicula se escogieron de manera que las exposi-
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ciones se realizasgen bien dentro o claramente fuera de la regidn

mas oscuramente coloreada.

Los resultados de este estudio aparecen resumidos en la
figura 11 que presenta tanto los datos de crecimiento como la zo-
na de coloracibn oscura en funcidén de la longitud de la radicula.
La zona roja oscura de elevada actividad en la produccidn de des-
hidrogenasas se indica en esta figura por la zona o drea 105. Es-
ta zona muestra su mayor amplitud en una longitud de radicula de
3 cm. Con radiculas de longitud superior, su amplitud es mas es-
trecha. Los resultados de crecimiento y recoleccidn de semilla
expresados como variaciones fraccionales de las series testigo
se resumen por medic de las barras horiéontales punteadas y ra-
yadas 106-111, Los valores de la alteracidn del crecimiento y
recolecclibén de semilla se indican a lo largo de la parte superior
de la figura 1ll. Los cifculos 106a -11l1la situados dentro o alinea-~
dos con las barras horizontales punteadas 106-111 indican la po-
sicidn en la radicula en que el tratamiento fué aplicado. Con la
barra de crecimiento 106 a 1 cm. de longitud de la radicula, por
ejemplo, el ciréulo 106a estd situado a 0,6 cm. y claramente fue-
ra de la regibén 105 coloreada de oscuro. Deberid hacerse observar
que todas las barras 106, 109 y 110 que muestran efectos positi-
vos de crecimiento, fueron tratadas fuera de la regibén de colora-
cibén oscura 105. Por otra parte, las barras 107, 108 y 1lllque
muestran resultados negativos de crecimiehto, fueron tratadas
dentro de la regidn de coloracidn oscura o zona 105 de elevada
actividad en la produccidén de deshidrogenasas.

Se examiné la segunda generacién de plantas y se descu-
brié que la transferencia de efectos dependia esencialmente de la
posicidn del tratamiento con respecto a la zona de produccidn de

deshidrogenasas. En la Tabla VIII, por ejemplo, se presentan dos
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geries de plantes, junto con los testigos, las cuales muestran
ambas un crecimiento acrecentado en la primera generacidn.
Tabla VIIT
Anéliéis de produccidén de fruto y crecimiento para
plantas de frijoles F2 en invernadero (datos tomados a los 54

dias de crecimiento). H = 2 ma, E = 300 v.

Irata- Crecimiento Vainas/ Vainas maduras  Nimero
miento A @% planta (%) por planta plantas
1A (2 min,

extremo inf. +28,5 19,8 8,6 5
14 y 4B (2

h. extremo
inferior +15,3 19,5 8,2 4
Testigos - 14,6 6,6 7

(%) Este nﬁméro representa el promedio de vainas por
planta con una longitud superior a los 10 cm. | .

Se muestra que el crecimiento ha sido transferido a la
segunda generacién a lo largo de una induccién incrementada de
vaina y més valnas maduras en esta particular etapa del desarro-
1lo. En ambas series tratada la exposicidén se realizé en la zona
apical de la raiz, y la referencia de la figura 11 muestra que
la regidén de coloracidén oscura 105 no comienza hasta aproximada-
mente 0,5 mm. a’partir del 4pice de la raiz. ILas exposiciones de
la Tabla VIII habrdn por lo tanto sido hechas fuera de la zona
de actividad de las deshidrogenasas. Un resumen de los datos de
produccidn.de fruto de otras plantas ¥, se presenta en la Tabla
IX y nuevamente se demuestra que los efectos de madurez acrecen-
tada se transfieren esencialmente desde la primera generacidn,

Tabla IX

Resumen de la produccidén de fruto de frijol F, en
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plantas en emplazamiento de pruebas (datos tomados después de

77 dias de crecimiento). Mismos margenes de tratamiento que en la

Tabla VI.
Trata—

miento

1A

24

B's combinados
7C

8C

Pestigos

Vainas por

planta
14,6

21,0
23,3
22,4
25,8
16,7

Vainas maduras/ Nime ro

planta (%) plantas
8,0 5
11,0 4
11,7 10
13,7 9
13,3 6
8,2 16

(%) Este numero representa el promedio de vainas por

planta con una longitud superior a los 10 cm.

Tabla IXA

Datos sobre el terreno de frijoles enanos F2 que mos-

traban un crecimiento vegetativo reducido; en la generaciédn Fl

ge indujo un 10-20% de disminucién en el crecimiento (segif se

requirid) por los tipos de tratamiento que emplean exposiciones

de 2 minutos en el &pice de la ralz y H = 14 miliamperics, E =

600 voltios.

Trata- Altura media de  Vainas por 4G
miento la planta plante en Fo
1A 44,7 cm. 8,8 ~12,0%
3B 40,4 7,8 -21,1%
Testigos 51,2 8,2 -

Nimero de
plantas
100
100
100

Haciendo referencia a la figura 12 alli se representa

un grafico que muestra la transferencia de crecimiento y forma-

cién de vaina a la segunda generacilbn F2 de plantas de frijol

enano. Cada uno de los caracteres de referencia 115-119 represen-

tan grupos de plantas de frijol enano. Lias plantas comprendidas
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en el grupo 115 estuviefon sin trater, es decir, fueron testi-
gos. El grupo 116 de plantas, tuve un tratamiento 24 a baja in-
tensidad de H = 2 miliamperios durante 30 minutos. Como puede
verse en la figurs 12 las plantas del grupo 116 tuvieron un pro-
medio de altura de la planta mds bajo que los testigos del grupo
115 y también produjeron menos vainas'por planta. Las plantas en
el grupo 117 recibieron un tratamiento 14 a la misma baja inten-
gsidad que el grupo 116 y durante un periodo de 30 minutos. Mien-
tras que le alturs media de la plante en el grupo 117 fué mayor
que el de las plantas del grupo de control 115 deberé sefizlarse
que en esta etapa del desarrollo no habian producido vaina algu-
na. lLas plantas comprendidas en el grupo 118 recibieron un trata-~
miento 8¢ a baja intensidad de E = 150 voltios durante un pefio-
do de 2 minutos. Ias plantas del grupo 119 recibieron un tratamien-
to 24 a baja intensidad de H = 2 miliamperios durante un periodo

de 2 minutos. Se observard que las plantas de los grupos 118 y

© 119 tuvieron ambas una altura media de planta considerablemente

mayor que el grupo testigo 115 y también un ndmero considerable-
mente superior de vainas por planta. Todas las plantas tratadas
en los grupos 116-119 se trataron en el dpice de la raiz.
También se descubrié que las alteraciones se traspasa-
ron a la tercera generacidn F3.en las plantas de frijoles enanos.
La siguiente Tabla X muestra el crecimiento en los frijoles ena-

nos F3 a los 38 dias y también las vainas por planta a los 75

dias. Los datos relativos a la vaina a los 75 dias demuestran

una maduracidn temprana en las dos series tratadas.

Tabla X

Fz — Frijoles enanos

Trata=- Crecimiento a los 38 Vainas por plantas e de

miento dias. altura-ecm. AG a los 75 dias plantas
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- 27 - g l_‘;l
l“\ 2 23
1A (2 hrs. dpice raiz H=2 ma) 25,8#3150% 545 6
1A (2 min. 4pice raiz H=2 ma) 22,1+12,2% 3,9 16
Testigos 19,7 - 1,0 12

EJEMPLO NUMERO 2 - PTANTAS DE TOMATE

Los distintos tratamientos se aplicaron también a las

plantas de tomate. Los datos sobre el crecimiento del tomate que
Se exponen en la siguiente Tabla XI son relativos a una serie de
grupos de plantas (de 4 a 8 plantas por grupo) tratados a baja

intensidad (H=2 miliamperios, E=150 voltios) durante un periodo

de dos minutos en el dpice de la raiz.

Tabla XTI
Tratomiento Alteracién del crecimiento A @ (porcentaje)
14 +17,8
2A +44,5
3B +15,0
4B + 8,9
5B + 9,8
6B +23,8
7C +54,2
8¢ 0,0

En la Tabla XII se enumera la rapidez de crecimiento
para series tratadas y testigo determinada en las generaciones
Tabla XII
Efectos en plantas de tomate tratadas y de control,

en la primera y segunda generacién (cinco plantas por grupo).

Respuesta de ~F1xRapidez creci- F, Rapidez creci-
erecimiento miento (ecm./dia) miento (cm./dia)
Aceleracidn 0,48 0,58

Testigos 0,45 0,49
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Retardo 0,15 0,42

Tanto en los datos de Fl como de F2 las plantas testi-
go indican una rapidez media de crecimiento inferior a la de la
serie acelerada y superior a la de las plantas retardadas.

Como se ha tratado anteriormente, se descubrid una re-
lacidn enfre la rapidez de crecimiento y la longitud de la radi-
cula embrionaris emergente. La misma relacidn se encontrd en los
tomates tratados. Las longitudes cortas de radicula en etapas
muy tempranas del desarrollo son mias sensibles a los métodos de
tratamiento en virtud de producir una rapidez incrementada de
crecimiento, superiox a la conseguida en etapas posteriores con
longitudes de radicula més largas. Al estudiar el efecto de la

longitud de la radicula en relacién a los pardmetros de trata-

- miento, el procedimiento de tincidn-por rojo de tetrazol se apli-

cé antes de efectuar los tratamientos en los embilones en desa-
rrollo. Los estudios de la coloracidén descubrieron una banda te-
ﬁidé muy intensamente de rojo, o de elevada actividad en la pro-
duccién de hidrogenasa, que se definia de la manera mis clara
en las radiculas comprendidas entre los 4 a 6 mm. de longitud.
Esta zona estaba situada a 0,6 - 0,8 mm. a partir del dpice de
la raiz. Segin las radiculas incrementaban su longitud desde 10
a 15 mm. esta banda oscura se hacia menos definida y la activi-
dad de la deshidrogenasa estaba menos localizada a lo largo de

la radicula.

Para examinar atentamente la influencia de estas pau-

-tas, las plantas se trataron utilizando tres tipos de exposicio-

nes (tiempo = 5 minutos, H = 5 ma, E = 300 v) y en dos etapas de-
finidas de longitud de la radicula. Los tratamientos comenzaron
en el dpice de la raiz y las zonas de tratamiento se mantuvieron

bastante juntas durante los primeros tres o cuatro milimetros a
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‘lo largo de la radicula. Estos datos del crecimiento expresados

como porcentaje de los testigos se muestran en la figura 13 que
resume los resultados obtenidos de aproximadamente 220 plantas.

Antes que nada, en esta figura se observa que se produce un mé-

ximo muy pronunciado de crecimiento a alrededor de 0,6 mm. a partir -

del édpice de la raiz. La zona de incremento del crecimiento corres-

ponde precisamente con la regidn tefiida en la que se produce la

actividad de la deshidrogenasa. Superficialmente, esto parece

presentar una situacién muy paradbéjica, puesto que en el caso de
las plantas de frijol se encontrd un crecimiento. profundamente
retardado cuando los tratamientos se ilevaron a cabo en la regidn
tefiida de oseuro. En las plantas de tomate, nos encontramos pre-
cisamente la situacidn opuesta; no obstante, la pronunciada dife-—
rencia entre estas dos especies de plantas en la respuesta obte—
nida, puede quizds relacionarse con las poéiciones relativas de
la actividad mitétlca y los tejidos con un elevado metabolismo
respiratorio. En un caso, en el de los tomates por ejemplo, las
dos zonas pueden coincidir, mientras que en el caso de los frijo-
les, estas gonas pueden’estar espacialmente separadas a lo largo
de la radicula.

Existen otras diversas caracteristicas de considerable
interés en la figura 1%, Por ejemplo, en los tratamientos que se
extienden hasta 4 mm. sobre la radicula, lo que ocurre en las se-
ries de plantas con radiculas de 4 a 6 mm, de longitud, los efec-
tos de los tres tratamientos empleados son paralelos los unos a
los otros, es decir que sus mdximos y minimos se producen en la
misma situacidn con todos los tres tipos de tratamiento. También
se ha observado que empleando plantas con radiculas méds largas
(L0-12 mm.) la estrecha variacién entre los tres tipos de trata-

miento estd completamente ausente. Aqui se ve que no dnicamente
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estédn fuera de fase sind que, en la mayoria de los casos, los
tratamientos o producen un incremento muy pequefio del crecimien-
to o0 dan lugar a un crecimiento negativo. Esto demuestra clara~
mente la importancia que tiene el tratar las plantas en uvna etapa
especifica de sﬁ desarrollo asi como en un sitio preciso de su
radicula.

Haciendo referencia a la figura 14, alli estdn repre-
sentadas una segunda serie de curvas que muestran el efecto del
sitio de aplicacidén del tratamiento en el crecimiento de las plan~-
tas de tomate. Ias plantas tratadas en esta serie tienen radicu-
las de 1,0 - 1,5 cm. Las plantas utilizadas en la curva 125 reci-
bieron un tratamiento 8C. Las plantas utilizadas en la curva 126
recibieron un tratamiento 1A y las plantas utilizadas en la cur-
va 127 recibieron un tratamiento tipo 2A. Todos los tratamientos
fueron durante un periodo de 5 minutos y a una intensidad media
(E =5 ma. E = 300 v). Todas las tres curvas 125-127 de la figura
14 estén basadas en un crecimiento de 43 dias. Se observarid que
estas curvas repiten muy estrechamente aquella porcidn de las
curvaS'dé la figura .13 que estd comprendida entre una Llongitud
de radicula de 0 - 1 mm,

También se descubrié que los efectos de crecimiento
sobre la primera generacidn Fl se transferfan a la segunda gene- .
racién_F2 de plantas de tomate. Esto gueda claramente. representa-
do en la figura 15 en la que los puntos dato, esto es 130-133,
estdn situados a lo largo de la linea de expectacién tedrica tra-
zada en esta figura. Cada punto 130-133 representa un grupo de

plantas, siendo el grupo 131 el grupo testigo y estando indicado

‘a lo largo de la parte inferior de la figura el tipo de tratamien-—

to de los grupos 130, 132 y 133. En la primera generacidn Fy to-
das las plantas de los grupos 130, 132 y 133 fueron tratadas du-
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rante 24 horas en las etapas iniciales de germinacién. ILa inten-
gidad de los tratamientos fué H = 3,5 miliamperios, E = 600 vol-
tiog. Se observard que las plantas de los grupos 132 y 133 mos-
traron una altura derplanta en ambas generaciones Fl vy F2 supe-
rior a la de los testigos, mientras que las plantas del grupo
130 mostraron un crecimiento disminuido.

Los préximos puntos de interés relativos a esta segun-
da generacién T, de plantas de tomate se referian a la produccidn
de fruto acrecentada en relacién con las variaciones de crecimien-
to dentro de cada serie. Los datos relativos a estos dos buntos
estdn resumidos en la figura 16 donde se presentan las curvas de
crecimiento real para cuatro grupos de plantas de segunda genera-
cién (1A, TA y dos series testigos). Bn el punto correspondiente
a los 50 dias de crecimiento, las barras de error tipico (S. E.)
indican una diferencia muy significativa entre las diversas. se-
ries. En el caso de las plantas testigo, los dos grupos testigo
diferentes son casi idénticos en sus pautas de crecimiento. Aun-
que estos grupos testigo fueran de la misma variedad de planta,
fueron tomados de series Fl desarrolladas en épocas diferentes
¥, por lo tanto, no estuvieron sometidas a los mismos ciclos am-
bientales durante todo su desarrollo. A pesar de esto, no obstan-
te los testlgos mostraron unas pautas de crecimiento muy unifor-
mes y consistentes. A los 71 dias, en condiciones de invernadero,
las plantas testigo, como se indica, estaban Jjustamente comenzan-
do a dar fruto y aguellos frutos presentes eran de menos de 1 cm.
de didmetro. En ambos grupos de plantas 7C y 1A la aparicién del
fruto fué mucho més avanzada como se indica por los valores de
frutos por planta en la figura 16. Es interesante observar que
el tratamiento 1A aunque descubre un reducldo crecimiento vege-

tativo, también descubre un desarrollo mds acrecentado del fruto.
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En las plantas tratadas estaban presentes frutos de mds de 4 cm.

~de didmetro.

Otro aspecto interesante de las curvas de crecimiento
de la figura 16 es el cruce de esas curvas proporcionando una
alturs mds elevada de la planta en las etapas finales de desa-
rrollo (en el punto relativo al 71 dia de crecimiento). Aungue
las plantas TC descubrieron una elevada rapidez de crecimiento
en las etapas iniciales del desarrollo, la aparicidn del fruto
se produjo en una etapa més temprana y esto, desde luego, redujo
grandemente el crecimiento vegetativo. Por otra parte, los testi-

gos, dado que retrasaron la produccldén de fruto, continuaron cre-

‘ciendo y su crecimiento vegetativo final excedid al de las plan-

tas TC.

- EJEMPT.0 NUMERO 3 -~ PEPINO

Las caracteristicas de crecimiento a los 35 dias de de-
sarrollo junto con los datos de produccién de fruto tomados des-
pués de 55 dias de desarrollo se ofrecen en la Tabla XIII.

Tabla XTIIT

Crecimiento y produccibén de fruto en el pepino (2 mi-

nutos, dpice de la raiz, alta intensidad H = 12 ma, E = 600 v,

radicula de 0,5 - 1,0 cm.)

Trata-~ Crecimiento Produccidén de Longitud Nimero
35 dias fruto - 55 dias méxima

miento porcentaje A G fruto/planta fruto planta .
1A +32,6 1,0 10 em. 4

2A +55,1 1,6 13 5

3B +68,5 2,6 17 5

4B +46,0 5,6 15 5

5B +39,4 2,0 10 5

6B +61,8 2,2 12 5

7¢ 12,4 0,8 9 5
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8C ~30,3 0,6 5 5
Testigo - 1,1 9 T

Tanto las caracteristicas de crecimiento como de pro-
ducecidn de fruto, son mucho mds elevadas en las exposiciones del
tipo B. En relacidén con el tratamiento 4B es interesante observar
que aungue la produccibén de fruto se incrementd en un factor su-
perior a tres, éste tratamiento no descubrid el incremento més
elevado del crecimiento. Todos los tratamientos B descubrieron
de 2 a 3 veces la cantidad de fruto comparados con la serie tes-
tigo. Bl tamafio mdximo de fruto se encuentra también al nivel més
elevado en estos tlpos de tratamiento.

EJEMPLO NUMERO 4 - BRECOLERA

' Lqui el objetivo era producir una planta més robusta
(con mayor tamafio de tallo). En el caso del tratamiento A (Tabla
XIV) esto se consiguld vy ademds un sefialado incremento en el de-
sarrollo de la cabezuela. £n la exposicidn 8C el desarrollo de
la cabezueia parece haberse retardado v esto es una confirmacidn
(cualitativamente) de la influencia de este tipo de tratamiento
en otras especies de planta.

" Pabla XIV

Datos tomados a los 90 dias de invernadero

(2 min, H= 2 ma, E = 120 v.)

Trata- Didmetro medio en Didmetro medio en N2 de
miento cm. del tallo cm, de la cabezuela plantas
1 2,1 1,6 5
24 1,7 1,2 4
3B 1,8 1,2 5
4B 1,8 0,7 5
58 1,8 1,3 5
6B 1,7 2,2 5
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7¢ 2,0 0,9 5
8C 1,8 0,0 5
Testigo 1,7 1,4 1

EJEMPLO NUMERO 5 - SOJA

Dos series de plantas de soja compuesta cada una de
alrededor de cuarenta pléntas se desarrollaron en condiciones de
terreno cultivado. En una de las series, expuesta durante dos mi-
nutos en el 4pice de la raiz utilizando una intensidad media, tan-
to el crecimiento de la planta como el desarrollo de vaina se re—
tardaron en todos los tipos de tratamiento en comparacidn con la
serie testigo. En una segunda serie, también tratada durante dos
minutos, péro aproximadamente a 0,7 mm. del Apice de la raiz y a
baja intensidad se obsgrvé una situacién por completo apuesta.
En este caso el crecimiento se incrementé ligeramente en los tra-
tamientos del tipo A, no obstante la formacidn de vaina se incre-
menté considerablemente, como se muestra en la Tabla XV, cuando
los tipos de tratamiento se combinaron, debido al ntémero limitado
de plantas ﬁentro de cada clase de tratamiento.

~ Tabla XV

Crecimiento y desarrollo de la vaina en la soja (series
sobre teireno cultivado, datos tomados después de 88 dias; 2 min.,
a 0,7 mm. del &pice Qefla raiz, baja intensidad, H = 2 ma. E = 120

voltios, tipos de tratamiento combinado).

Tratamientos Alture media - Vainas por Ndmero de
(cbmbinados) ~ de la planta planta plantas
Tipo A 73,3 39,3 15
Tipo B . 66,3 28,9 8
Tipo C , 63,5 50,6 5
Testigbs 67,8 , 29,0 7

En el caso de los tratamientos A, se obsgerva aproxima-
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damente ﬁn incremento del 30% en el desarrollo de la vaina, mien-
tras que el crecimiento vegetativo descubre tnicamente un 8% apro-
ximadamente de incremento en comparacidén con las series testigo.
En ambos tratamientos de tipo B y C, el crecimiento y el desarrd—
1lo de vaina permanecen alrededor de los niveles de los testigos.
Como las .plantas de la Tabla XV se aproximaban a la ma-
durez, se hizo evidente que determinadas combinaciones de trata-

miento (exposiciones del tipo A) incrementaban el desarrollo adn

- cuando el ritmo de crecimiento era Unicamente algo mayor. En la

recogida real de semilla también se descubridé que las plantas con
un pronunciado desarrollo de vaina también produjeron rendimien-
tos superiores en semilla. Se realizdé un examen de los pesos de
estas semillas para determinar si el numero de semillas se incre-~
mentaba a costa del peso o densidad del fruto. Para examinar esta
posibilidad se encontrdé conveniente utilizar grupos de treinta se~
millas en las pesadas. Egtas treinta semillas se seleccilonaron

al azar de grupos de plantas fratadas y testigos. En esta selec-
cidn al azar aquellas semillas que eran de color oscufo v mostra-
ban seflales de deterioro fueron descartadas y no se emplearon en
los andlisis. Estos datos quedan resumidos en la -sigulente tabla.

; Tabla XVI
Andlisis de la semilla de soja

Trata- . - -Nimero medio Peso medio (por cada Ndmero de
miento de semillas 30 semillas) en gms. plantas
14 152,2 © 6,40 8

24 302,0 ) 6,88 6
Testigo ©119,0 - 5,81 7
B-combinado  111,2 , 5,80 8
C-combinado  137,0 : 5,19 6

Es interesante observar que en ambos tratamientos 1A y
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24 el nimero de semillas por planta asi como los pesos de la se-

milla son superiores a los de las plantas testigo. En el caso del

-grupo sometido a tratamiento 24 este incremento es muy significa-

tivo y el peso de la semilla es mis del 18% superior al de los
testigos. En los cdsos de los tratamientos combinados B y C los
datos no son significativameﬁte diferentes de los de las plantas
testigo.

EJEMPLO NUMERC 6 -~ TRIGO

En un tratamiento preliminar del {trigo las exposiciones

fueron en una posicidn, el extremo del coleoptilo, con dos minu-

~ tos de duracibén y elevada intensidad. Los datos de crecimiento

tomados después de catorce dias de desarrollo mostraron cambios
considerables en las alteraciones de crecimiento con las combina-
ciones de tratamiento. Para explorar.mds el efecto del .tratamien-
to en otras posiciones de la planta en desarrollo se realizdé un
estudio del crecimiento del trigo en funcidén de las posiciones

de tratamiento sobre la radfcula. Los resultados de tal estudio
se representan por las curvas de las figuras 17 y 18.

En la figura 17 la curva 140 representa el efecito sobre
el crecimiento del trigo como un resultado de los tratamientos 1A
sobre la radicula a distancias del épicevde la raiz de 0,1 mm. a
10,0 mm. Da curva 141 representa graficamente el efecto sobre el
crecimiento del trigo como resultado de tratamientos 2A en situa-
ciones correspondientes de la radicula. ILas exposiciones fueron
de cinco minutos de duracidn y una intensidad H de 4 miliamperios.
Los datos esfén basados sobre diez plantas por punto y a 53 dias

de crecimiento. Cada punto en las curvas representa el centro de

una barra de error tipico (S.E.) de alrededor de la misma exten-

sidén que la representada para los testigos.

En la figura 18 la curva 142 represeuta el efecto sobre
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el crecimiento del trigo como un resultado de los tratamientos
4B sobre la radicula g distancias desdé el dpice de la ralz de
0,1 mm. a 10,0 mm. Ta curva 143 representa gréfioémenﬁe el efec-
to en el crecimiento del trigo como resultado de tratamientos 6B
en posicidnes correspondientes de la radicula. Las exposiciones
fueron de cinco minutos de duracidn y a una intensidad de H = 4

450 voltios. Los datos se basan en diez plan~

[

miliamperios, B
tas por punto y a 14 dias de crecimiento. Gada'punto de las cur-
vas representa el centro de una barra de error tipioo (8.E.) de
alrededor de la misma extensidn que la representada grificamente
para los testigos. Como podrd verse en la figura 18, los tratamien-
tos 4B y 6B produjeron una disminucién en el crecimiento si se los
compara con los testigos, mientras gue los tratamientos 1A y 24
en la figura 17 produjeron en general un incremento del crecimien-
to.

EJEMPLO NUMERQ 7 - ATLFALFA

La siguiente Tabla XVII expone los datos del crecimien-

to y variaciones de follaje en la alfalfa tratada.
Pabla XVII
Variaciones de crecimiento y follaje en la alfalfa tra-
tada (5 min. - 2 miliamperios de intensidad a 0,25 mm. del extre-

mo de la radicula).

Trata— Crecimiento a los 29 Folleje a los 56 Ndmero de
dias (altura y desa~ dias ?peciolos

miento rrollo tipo) desarrollo tipo plantas

14 8,13 £ 1,70 cm. 10,28 £ 2,53 19

Testigos 6,18 * 2,79 em. 7,20 £ 3,38 36

Para obtener el nimero real de hojitas en la planta el
nimero de peciolos deberd multiplicarse por tres (tres hojitas
por peciolo).

EJEMPLO NUMERO 8 - CLAVELES
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Tabla XVIII
Datos de florecimiento de la generacidn El para clave—

les (expuestos a 0,75 mm. del extremo de la radicula).

Series tratadas Tegtigos

PTipos de : Dias para (8in exposicién)
exposicidn florecer dias para florecexr
14-10 min.~10 ma 8l 109

i 1] i 88 100
1A-10 min.~ 2 ma 88 109

i i 1 84 102
1A~ 2 nin.-~ 2 ma 109 121

i 1 it 96 ) 97
3B-10 min.- 2 ma, 150 v 100 112

1} ) it it t 100
3B-10 min.-10 ma, 600 v 115

i 1 it t 90
7C-10 min.-10 ma, 600 v 96
Promedio 95,2 dias 107,1 dias
Tiempo minimo para florecer 81 dias 97 dias

EJEMPLO NUMERO 9 - ANTTRRINO

Tabla XIX
Datos de florecimiento de la generacidn F, de antirri-

nos (expuéstos 0,5 mu. desde el extremo de la radicula).

Series tratadas - Testigos
Tipos de Dias para (Sin exposicidn)
exposioién florecer dias para florecer
1A-10 min.-10 ma T2 93
n " " 84 | 97
14-10 min.- 2 ma : 77 87

f ] ] 9"5 84
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3B~10 min.~ 2 ma, 150 v 70
3B-10 min.-10 ma, 600 v 83
1 ] n 1t . 86
76-10 min.~10 ma, 600 v 80
1t 1 1 f 77

70~10 min.~ 2 ma, 150 v 78
Promedio 80,0 dias
Tiempo minimo paré florecer 70 dias

EJEMPLO NUMERO 10 ~ CATENDULA

Tabla XX

90
90,2 dias
84 dias

Los siguientes datos muestran el florecimiento incre-

mentado de plantas sometidas a tratamientos 1A (expuestas 10 mi-

nutos en la regidn apical del meristemo después de la emergencia

de la cubierta de la semilla, margen de intensidades desde H =

1,0 a 12,0 ma., B = 600 v).

Tratamiento Flores por planta Altura media cm. N2 de plantas

1A 9,0 15,8

4B Y 15,1

Testigos 7,6 15,7
Tabla XXI

Datos de la caléndula en Fy

8
8
10

Los siguientes datos muestran uns repidez de crecimien-

to incrementada por tratamiento sobre la radicula. Las plantas

tenian alrededor de tres semanas -cuando se tomaron los datos (ex-

posiciones de 30 minutos, a alrededor de 2 mm. del dpice de la

raiz, H = 12 ma.)

Trata- Crecimiento medio y
miento error tipico (mm/dia)
A 0,94 * 0,26

Testigos 0,71 % 0,22

NGmero de

plantas
15

15
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Se observdé un acrecentamiento del crecimiento y el de-
sarrollo en las cuatro generaciones siguientes a la Fl sin admi-
nistrar vn tratamiento posterior.

EJEMPLO NUMERO 11 - AGERATO

Tabla XXIT
Expuestas a 0,3 mm. desde el extremo de radiculas de
alrededor de 1 mm., de largas utilizando exposiclones de 5 minu-
tos (H = 8 ma, para los tratamientos Ay H = 8 ma, B = 450 v para

los tratamientos B). Datos tomados a.los 32 dias de crecimiento.

Tratamiento Alteraciones en el crecimiento ‘N2 de plantas
1A ‘ +20,2% 5
58 + 4,1% 5
6B + 8,2% 7
Testigos - 9

EJEMPT,0 NUMERO 12 - ZINNTA

Tabla XXIIT
Datos del florecimiento de las plantas de zinnia, Se
produjo un significativo cambio en el numero de capas de pétalos
en dos de los tipos de tratamiento. Se indica una reduccidn en el

tiempo de florecimiento.

Zinnia (Fl)
Tipo de trata- Diag para Capas de pétalos N2 de
miento (x) florecer por flor plantas
1A, 4B, 6B - 15 min.
meristemo apical 49,8 2,40 5
14, 4B, 6B, 8C ~ 1 ho- A ;
ra endospermo. in (#x) 48,8 3,47 15
14, 5 min. 4pice de la
raiz~intensidad variable - 47,8 . 4,54 24

Testigos 52,0 4,30 23



10

15

20

25

30

R

(%) La intensidad se:varié desde 0,5 a 15 miliamperios

para el campo H y de 60 a 600 voltios para el campo E.

‘(%#) in (germinacidén inicial).

Ademés de los datos anteriores, las plantas que sufrie-
ron un -tratamiento (comhinado) descubrieron un sefialado incremento
en la anormalidad de ramificacién., Esta consistié en una sola rama

en el segundo nodo debajo de la inflorescencia (flor). Los datos

son:
Tabla XXIV

Condi- Porcentaje de plantas Nimero de

ciones. con una sola rama plantas

Plantas que recibileron

un tratamiento combinado 38,8% 80

Testigos 8,7% 23

Los datos sobre el tamafio de la flor de la zinnia mues-
tran incrementos en los grupos tratados a intensidades de 0,5;
1,0; 2,0; 4,0; 8,0 y 15,0 ma. para los niveles de H. En la tabla
se han comblnado todas las intensidades. 7
Tabla XXV

14 Datos para alrededor de 60 dias de crecimiento

Tratamiento Tamafio medio de la flor N2 plantas
1A - 5 min.~- 4pice raisz 3,76 24
1A - 5 min.- 0,8 mm. del dpice 5,48 26
Testigos 3,29 27

EJEMPLO NUMERO 13 - CEREZC DE INVIERNO

Datos para la planta "Cerezo de invierno". Tratamiento
aplicado a 0,3 mm. del &pice de la raiz a intervalos de cinco mi-
nutos sobre radiculas de 0,5 - 1,5 mm. de longitud.
Tabla XXVI

Datos de crecimlento - 50 dias - Tipo 1A
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Intensidad Altura media en cm. AG% Ne de plantas
0 (testigos) 10,17 — 9

1,0 ma. 11,93 : +17,3 8

8,0 ma. 12,13 +19,3 9

14,0 ua. 12,55 +23,4 T

EJEMPLO NUMERQ 14 ~ NARANJO
)

Los siguientes datos se ohtuvieron de'plantas_de naran-
jo creciendo en uh invernadero. En las Tablas XXVII, XXVITTI y XXIX
se han combinado los diversos tipos de tratamiento. Los tratamien—
tos fuercon con expos;qiones'de dos minutos en el extremo de la
rédicula (H=5ma, E= 300 0ltios). Deberd observérsei@ue en
ambas tablas XXVI; y ¥XVIII pdra‘los tipos de tratamiento A y B
el crecimiento‘defios naranjos se incrementd consideraﬁlemente
sobre el de las plantas testigo sin tratar. También en la Tabla
XXIX el ﬁiempo.de_emergencia a través del suelo para todos los ti-
pos de:tratamientoAfué inferior al de las plantas testigo sin tra-
tar. |

Tabla XXVITL
Aproxima@amente 50 dias de crecimiento -~ tipos de tra-

tamiento combinado.

Trata- Alture media de Desarrollo medio  Promedio We de -
miento la planta (cm.) de la hoja (cm.) nodos tallo plantas
A ' 10,2 11,1 6,2 9
B 9,9 11,5 2,5 4
Testigos 8,8 10,0 4,9 8

Tabla XXVIII

Aproximadamente 30 dias de crecimiento - tipos de trata-
miento combinado.

Trata- Altura media de Desarrollo medio Promedilo We de

..miento la planta (cm.)  de la hoje (em.) nodos tallo plantas
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A 4,4 4,5 2,3 6

B 4,7 4,5 2,5 11

c _ 3,2 4,2 1,6 3

Testigos 4,0 4,2 2,0 11
Tabla XXIX

Comparacidén de rapidez de germinacién en drboles trata-
dos y testigos (emergencia a través del suelo).

Pratamiento Tiempo en dias de emergencia (promedio) N2 de plantas

A 7,6 21
B 9,5 - | 15
c 9,0 5
Testigos 9,5 17

EJEMPLO NUMERO 15 — ARBOLES DE PINO Y ABETO

Los datos siguientes se basan en el tratamiento de se-
millas en germinacidn de las especies "Pinus ponderosa". y "Pino
de Oregdén". Se ha realizado un andlisis tanto respecto a la lon-
gitud del tronco como a la expansidén de las agujas. Basdndose en
estos datos parece que las especles responden de manera diferen-
te a los tratamientos. Por ejemplo, las tablas siguientes muestran
que el "Pino de Oregdn" sefiala un ligero incremento en el creci-
miento de la longitud de tronco y una disminucidén en la longitud
de aguja, mientras que el "Ponderosa" sugiere un decrecimiento
en la longitud de tronco y posiblemente un incremento en la lon-
gitud de aguja en algunos tratamientos.
Tabla XXX
Crecimiento de tronco y desarrcllo de la aguja en mues-
tras tratadas de Pino de Oregon (2 min. H = 8 ma., B = 300 v).
Tratamiento Crecimiento tronco % Crecimiento aguja % N2 plantas
2A +11,5 -12,1 3
3B + 1,6 -17,8 3
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8C +12,8 - 6,5 2
Testigos - - 3
Tabla XXXI
Crecimiento de tronco y aguje en el "Pims Ponderosal
(5 min., H = 12 ma., E = 300 v)

Tratamiento Crecimiento tronco % Crecimiento aguja % N2 plantas

1A -19,1 + 5,3 3
6B -42,4 + 4,0 4
¢ - 5,5 -18,8 5
Testigos - - 4

Ademds de los datos anteriores, se ha realizado un exa-
men de la emergencia de las plantas a través del suelo, que demos—
trd que los controles estaban considerablemente retrasados en re-
lacidén con las series tratadas. Estos datos se indican en la Tabla
XXXTIT,

Tabla XXXIII

Comparacidn de la germinacién en las plantas tratadas
y los testigos (de 6 a 10 plantas por grupo, 2-5 min. H = 2-12 ma.,
E = 300-600 v)

DIAS DE GERMINACION

Tratamlento Ponderosa Pino de Oregdn
14 5,2 5,0
6B 4,8 6,0
76 6,0 1,0
Testigos 6,0 7,8

EJEMPLO NUMERO 16 - CESPED (TIMOTHY, LOLIO Y SAN AGUSTIN)

Las siguientes tablas XXXIV y XXXV muestran graficamente
el tratamiento especifico aplicado al cesped Timothy y Lolio con
el propdésito de reducir el crecimiento en estos dos tipos de ces-

ped. Los tratamientos fueron aplicados por periodos de exposicidn
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de dos minutos.

Timothy - exposicién sobre la radicula emergente -

Tabla XXXIV

Datos para un crecimiento de 15 dias

Alta intensidad

(§ = 14 ma, E = 600 v)

Tratamiento _A4 G% Ne plantas
1A -26,4 4
24 - 6,8 4
3B - 3,8 3
4B +18,0 4
5B ~26,0 4
6B -~ 1,5 4
TC - 8,7 3
8C -13,7 4
Testigos o 14
Table XXXV

Cesped 161lio - exposiciones
a 1 mm, del 4dpice - alta intensidad ( H = 4 ma., E = 600 v) ~
datos para un crecimiento de 15 dias.

Tratamiento AG %

14
2A
3B
48
53
6B
70
8C

Testigos

-15,7
-10,9
+15,2
+19,2
-17,4
-37,0
- 9,7
- 5,2

Baja intensidad

(H=2ma, B =150 v)

4 g% Ne plantas
"17,4‘ 3
"19’6 4-

- 4’7 4‘
+11,4 4
—17,4‘ 4‘
+1177 4

_— 12

de 2 minutos

Nimero plantas

T B R S N

[ ]
Ul
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Ia siguiente Tabla XXXVI muestra el efecto del trata-
miento sobre la rapidez de crecimiento del cesped San Agﬁstin.
Los estolones de los diferentes nodos se trataron con la finali-
dad de reduclr el crecimiento. Existian aproximadamente cinco
plantas por nodo. Los datos se tomaron aproximedamente a los 20
dias de crecimiento.

Tabla XXXVI

Césped San Agustin - exposiciones de 5 minutos en el

nodo. Blevada intensidad (H = 12 ma., E = 600 voltios) - datos

a los 20 dias de crecimiento.

Altura media del tallo (cm) Nodos sobre el tallo
Tipos de tratamiento ﬁestigos

1A 24 3B 8C

4,8 16,5 17,3 6,5 18,5 1
14,0 14,8 16,3 13,8 12,8 2
14,0 T,6 3,4 1,7 8,7 3
2,2 3,8 2,8 4,1 5,6 4
3,0 1,8 2,3 3,4 5,0 5

EJEMPLO NUMERO 17 - REMOLACHA AZUCARERA

Pabla XXXVIT
Bl crecimiento de la remolacha azucarera en funcidn de
la posicién de tratamiento sobre la radfcula (tipo 14, de dura-
¢idén 5-10 minutos, intensidades de 0,5; 1,0; 3,0 y 7,0 miliampe-

rios) a los %8 dias de crecimiento.

Posicibn en la radfcula A¢ % ¥e de plantas
extremo de la radicula + 7,6 16
0,12 mu. . o-2,1 19
0,25 mm., -~ 8,2 15
2,00 mm, +13,7 9

Testigos — : 30
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Descrita suficientemente én lo que precede la natura-
leza de la Patente, asi como el modo de llevarla ventajosamente
a la prictica y demostrado que ebnstituye un positivo adelanto
técnico en los métodos y aparatos conocildos para inducir alte-
raciones morfogenéticas en plantas, es por lo que se solicita
registro de Patente de Invengién, por veinte aflos en Espaila y
Provincias de Ultramar, haciendo constar que las disposiciones
anteriormente indicadasg son susceptibles de modificaciones de
detalle, en cuanto no alteren su principio fundamental, siendo
lo que constituye la esencia del referido invento, lo gue a con=-
tinuacidn se especifica en las siguientes: A

RETITVINDICACTIONES

12 ,- Procedimiento para inducir alteraciones morfogenéticas
en plantas, caractefizado por proporcionar alteraciones morfoge-
néticas que son transferidas a las generaciones sucesivas que
comprende la aplicacidén de un campo de fuerza gradiente determi-
nado de antemano a una regibén predeterminada de la planta, sien-
do dicho campo y dicha regidn seleccionados de acuerdo con la res-
puesta morfogenética que se desee obtener, y manteniendo dicha
regién en dicho campo durante un tiempo adecuado para proporcio-
nar la alteracidn morfogenética.

28 ,- Procedimiento para inducir alteraciones morfogenéticas
en plantas, segin reivindicacidn anterior, caracterizado porque
dicho campo de fuerza comprende un campo magnético gradiente.

38 ,~ Procedimiento para inducir. alteraciones morfogenéticas
en plantas, segin reivindicacidn 12, caracterizado porque dicho
campo de fuerza comprende un campo electrostidtico gradiente.

428,-~ Procedimiento para inducir alteraciones morfogenéticas
en plantas, segun relvindicacidén 12, caracterizado porque dicha

fuerza comprende campos magnéticos y electrostdticos gradientes
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combinados.

58, Procedimiento para inducir alteraciones morfogenéticas
en plantas, segun reivindicacidén 12, caracterizado porgue dicho
campo de fuerza se aplica a la regibén meristemitica en el 4pice
de la raiz.

‘ 68 .~ Procedimiento para inducir alteraciones morfogenéticas
en plantas, segin reivindicacién 12, caracterizado porque dicho
campo sSe aplica a la regidén de alargamiento de la célula y dife-
renciacidén del tejido maduro en la raiz primaria.

78.- Procedimiento para inducir alteraciones morfogenéticas
en plantas, segin reivindicacidn 12, caracterizado porque dicho
campo de fuerza se aplica a la regidén de transicidn del hipocoti-
leddén de la raigz.

8.~ Procedimiento para inducir alteraciones morfogenéticas
en plantas, segin reivindicacidén 1&, caracterizado porque dicho
campo de fuerza se aplica a la regidn apical del meristemo situa-
da en la unidén de los cotiledones.

92.,~ Procedimiento para inducir alteraciones morfogenéticas
en plantas, segin reivindicacibn 12, caracterizado porgque dicho
campo de fuerza se aplica al meristemo lateral, desarrollando
yemas y flores en las plantas maduras.

108,- Procedimiento para inducir alteraciones morfogenéticas
en plantas, caracterizado porque se transfieren a generaciones
sucesivas que comprende la produccidén de un campo de fuerza gra-
diente, concentrando el campo de fuerza en el extremo de un cabe-
zal, exponlendo una predeterminada regidn. de la planta en estre-
cha proximidad al campo de fuerza, y manteniendo tal disposicidn
de la planta en el campo para producir las desviaciones deseadas
de las respuestas de crecimiento normales.

1l2,- Procedimiento para inducir alteraciones morfogenéticas
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en plantas, segun reivindicacidn !ﬁte\”ior, caracterizado por in-
cluir el paso de cambiar el campo de fuerza para regular las de-
seadas desviaciones de la respuesta normal de la planta.

128 ,- Procedimiento para inducir alteraciones morfogenéticas
en plantas, segin reivindicacidén 102, caracterizado porque dicho
campo de fuerza comprende un campo magnético gradiente, la orien-
tacidn del cual es norte para el extremo del nicleo.

132,~ Procedimiento para inducir alteraciones morfogenéticas
en plantas, seguin reivindicacién 10&, caracterizado porgue dicho
campo de fuerza comprende un campo magnético gradiente, la orien-~
tacibn del cual es sur para el extremo del ndcleo.

l48,- Procedimiento para inducir alteraciones morfogenéticas
en plantas, segin reivindicacidn 102, caracterizado porgue @icho
campo de fuerza comprende campos magnéticos y electrostaticos gra-
dientes combinados.

152,.- Procedimiento para induecir alteraciones morfogenéticas
en plantas, segin reivindicacidn anterior, caracterizadc porque
la orientacidén del campo magnético es norte para el extremo del
nicleo y el campo electrostdtico es negativo.

168,.~ Procedimiento para inducir alteraciones morfogenéticas
en plantas, segun reivindicacién 142, caracterizado porque la
orientacidén del campo magnético es norte para el extremo del ni-~
cleo y el campo electrostdtico es positivo.

17&,- Procedimiento para inducir alteraciones morfogenéticas
en plantas, segin reivindicacidn 148, caracterizado porque la
orientaclidén de dicho campo magnético es sur para el extremo del
nicleo y el campo electrostdtico es negativo.

182,~ Procedimiento para inducir alteraciones morfogenéticas
en plantas, segun reivindicacién 142, caracterizado porgue la

orientacidn de dicho campo magnético es sur para el extremo del
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nicleo y el campo electrostdtico es positivo.

19& .- Procedimiento para inducir alteraciones morfogenéticas
en plantas, segin reivindicacidn 102, caracterizado porque dicho
campo de fuerza comprende un campo electrostatico gradiente.

208,~ Procedimiento para inducir alteraciones morfogenéticas
en plantas, segin reivindicacidén anterior, caracterizado porgue
la orientacién de dicho campo es negativa.

212.- Procedimiento para inducir alteraciones morfogenéticas
en plantas, segin reivindicacidén 192, caracterizado porque la
orientacidén de dicho campo electrostitico es positiva. '

228 ,— Procedimiento para inducir alteraciones morfogenéticas
en plantas, caracterizado por proporcionar una desviacidn morfo-
genética de las reacciones de la planta normal, comprendiendo los
pasos de seleccidén de una planta con un predeterminado alargamien-
to de la raiz, y aplicando a una regidn localizada de antemano
de dicha planta, un campo de fuerza de intensidad predeterminada
y duracién adecuada para producir la deseada desviacidén morfoge-
nética.

2%2,~ Procedimiento para inducir alteraciones morfogenéticas
en plantas, caracterizado por la disposicidn de un aparato para
tratar las plantas, para proporcionar desviaciones morfogenéti-
cas de las reacciones de 1a%§1anta nermal,. que comprende un arro-—
llamiento magnético, un ndcleo magnético alargado que se extiende
a través de dicho arrollamiento y que termina en un punto mds
allda del extremo contiguc de dicho arrollamiento para concentrar
un campo de fuerze magnética producido por dicho arrollamiento,
una plataforma de metal no magnético para sostener una planta en
la pogicidén predeterminada en el campo de fuerza en relacidn con
dicha extremidad de dicho nﬁcleo, medios para regular la espacia-

cidén relativa entre dicho extremo y dicha plataforma, y medios
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conductivos gue conecten dicho nficleo y dicha plataforma para

_evitar la formacidn de campos eléctricos de dispersidén entre di-

cho extremo y dicha plataforma.

242, Procedimiento para inducir alteraciones morfogenéticas
en plantas, de acuerdo con la reivindicacidn anteribr, caracteri-
zado porque dicho aparato incluye medios para la alimentacidn de
energia variable de corriente continua conectado a dicha bobina
magnética para variar el campo magnético concentrado en dicho
extremo.

25 - Procedimiento para inducir alteraciones morfogenéticas
en plantas, caracterizado por la disposicidén de un aparato para
tratar las plantas a fin de proporcionar una desviacidn morfogené-
tica de las reacciones normales de la planta, que comprende un
arrollamiento magnético, un ntcleo magnético alargado que se ex-
tiende a través de dicho arrollamiento y termina en una extremi-
dad méds alld del extremo contiguo de dicha bobina para concentrar
un campo de fuerza magnético producido por dicha bobina, una pla-
taforma de metal no magnético para sostener la planta en una rela-
ciéﬁ’de espacio determinada de antemano con respecto a dicho ex-
tremo de dicho niicleo, y medios eléciricos conectados a dicho ni-
cleo y dicha plataforme para producir un campo electrostédtico en-
tre dicho extremo y dicha plataforma.

.26§.- Procediniento para inducir alteraciones morfogenéticas
en plantas, de acuerdo con la reivindicacidn anterior, caracteri-
zado porque el citado aparato incluye medios para ajustar la es-
paciacibn relativa entre dicho extremo y dicha plataforma.

278.- Procedimiento para inducir alteraciones morfogenéticas
en plantag, de acuerdo con la reivindicacidn 258, caracterizado
porque dicho aparato incluye medios para la alimentacidén de ener-

gia variable de corriente continua conectada a dicha bobina magné-
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tica para variar el campo magnético concentrado en dicho extremo,
y medios para variar el campo electrostatico producido entre dicho
extremo y dicha plétaforma.

288,- Procedimiento para inducir albteraciones morfogenéticas
en plantas, de acuerdo con la reivindicacidn 232, caracterizado
porque el mencionado aparato incluye medios para variar cualquie-
ra de dichos campos con respecto a una planta sostenida en dicha
plataforma.

29&.- Procedimiento para inducir alteraciones morfogenéticas
en plantas, de conformidad con la reivindicacidn 232, caracteriza-
do por la disposicidén de un aparato en el que el voltaje de dicho
campo electrostitico se alimenta a través de dicho ndcleo y estd
aisglado eléctricamente de los arrollamientos de dicha bobina mag-
nética.

30&,~ Procedimiento para inducir alteraciones morfogenéticas
enipléntas, caracterizado por la disposicidn de un aparato para
tratar las plantas a fin de proporcionar desviacién morfogenética
de las reacciones de la planta normal, comprendiendo un nicleo
metdlico alargado que termina en punta, una plataforma de metal
no magnético para sostener una planta en uﬁa predeterminada rela-
cién de espacio a dicho extremo de dicho ndcleo, y medios eléc-
tricos conectados a dicho nilcleo y dicha plataforma para producir
un campo electrostdtico entre dicho extremo y dicha plataforma.

312,- Procedimiento para inducir alteraciones morfogenéticas
en plantas, de acuerdo con la reivindicacidén anterior, caracteri-
zado porque dicho aparato incluye medios para variar el campo elec-
trogtdtico producido entre dicho extremo y dicha plataforma.

328 ,~ Procedimiento pars inducir alteraciones morfogenéticas
en plantas, de acuerdo con la reivindicacién 302, caracterizado

porque el mencionado aparato incluye medios para ajustar la espa-
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ciacién relativa entre dicho extremo 'y dicha plataforma.
Ia presente solicitud de registro de Patente de Inven-
cidén, debe recaer sobre:
%%2,- PROCEDIMIENTO PARA INDUCIR ALTERACIONES MORFOGENETICAS
EN PLANTAS.
Todo ello segliin queda sustancialmente descrito en la
presente memoria y reivindicaciones y representado por los adjun-—

tos dibujos para los fines especificados.

.
\.\
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