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EFECTO DEL CCC Y DEL DEFICIT HIDRICO SOBRE EL
CRECIMIENTO VEGETATIVO EN SOJA Glycine max (L) Merril !

N. Moxanpr, L. M. Recctiazpo y F. Nakavama ?

1. INTRODUCCION

Los retardantes quimicos del crecimiento vegetal despertaron
mucho interés v su estudio se intensificé con vistas a su uso para
la reguiacién del crecimienio y desarrollo de distintas especies, asi
también como para aumentar la resistencia de éstas a condiciones
ambientales adversas.

El CCC/cloruro de (2-cloroetil) trimetilamonio/ es un compues-
to quimico que ha demostrado su eficacia como retardante del cre-
cimiento. Esta susiancia fue originalmente estudiada por Tolbert
en 1960, Posteriormente se citaron distintas respuestas sobre el cre-
cimiento y desarrollo en diversas especies. Entre las respuestas mas
caracteristicas se mencionaron el engrosamiento y acortamiento de
los internodios y la modificacién en el porte de la planta, dando
individuos mds bajos y compactos, con mayor resistencia al vuelco
(Gruzdef y Nenaidenko, 1974; Linser y Kuhn, 1962; Pinthus y Ha-
levy,a 1965)sequia ( Halevy y Kessler, 1963; Robertson y Greenway,

1 Trabajo realizado en el Campo Experimental de la Facultad de Cien-
cias Agrarias de Rosario, Zava'la, Santa Fe. Parcialmente subvencionado por
el Consejo de Investigaciones, Universidad Nacional de Rosario.

2 Investig. categ. “F”. Consejo Invest. U. N. Rosario; Jefe de rabajos
Practicas de Fisio'ogia Vegetal. Facultad de Ciencias Agraiias. Director Pro-
yecto 01-08. Consejo de Investigaciones U. N. Rosario.
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1963) salinidad (El Damaty, Kuhn y Linser, 1964; Marth y Frank,
1961) y frio (Marth, 1965; Michniewicz y Kentzer, 1965; Pikush,
1974) .

Marth y Frank (1961) trabajando con soja, sefialaren una mayor
tolerancia a altos niveles de fertilizantes en plantas tratadas con
CCC y Amo 1618. Halevy y Kessler (1963) informaron que la apli-
cacién de CCC y Phosfon aumenté la resistencia a sequia en poroto
y Plaut et al (1$64) encontraron un aumente en el peso seco de las
rafces y descenso en la 1relacién tallo/raiz como consecuencia de
tratamientos con CCC, Phosfon y B-995.

El presente trabajo se realiz6 con la finalidad de obtener ma-
yoy informacién sobre la influencia del CCC y del déficit hidrico
en la modalidad del crecimiento de plantas de soja.

II. MATERIAL Y METODO

Semillas inoculadas de soja cv. Halesoy 71 se sembraron el 1°
de abril de 1976 en potes de hojalata conteniendo 4.500 g de mez-
cla seca de tierra humifera y arena fina (3:1 v/v). Dicha mezcla
retuvo 1.500 g de agua en capacidad de campo y 345 g en punto
de marchitez permanente (determinado con plantas de soja), Al
estado de 1* hoja trifoliolada se raleé dejando una planta por pote.

La experiencia se condujo en condiciones semicontroladas de
invernaculo. El promedio diario de temperatura fue de 16,4°C, man-
teniéndose la misma entre 10 y 30°C con el empleo de estufas
de cuarzo.

Los tratamientos consistieron en dosis de 0, 1 y 2 g de CCC
aplicado como solucién al suelo en dos subdosis: la mitad en el
momento de la siembra y la otra mitad en estado de 2* hoja trifo-
liolada, a los 28 dias de la siembra.

Todos los potes se mantuvieron en capacidad de campo hasta
el estado de 2* hoja trifoliolada. Luego se sometieron a dos trata-
mientos de humedad edafica: con y sin déficit hidrico, cuyos limi-
tes superiores fueron 45 y S0 % del agua retenida en capacidad de
campo, respectivamente. Los niveles hidricos se mantuvieron repo-
niendo cada cuatro dfas el agua consumida, la que se determiné
mediante pesadas con una balanza de platillo superior de 8 kg de
capacidad méaxima y 0,1 g de sensibilidad. En estas determinaciones
no se comput6 el peso de la planta, Cada tratamiento conté con
cuatro repeticiones disiribuidas al azar.
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Con el objeto de disminuir la evaporacién desde la superficie
del suelo, sin limitar, el intercambio gaseoso del sistema radical, se
agregd a cada pote una capa de 5 cm de espesor de perlas de poli-
estireno expandido. Este material, probado en experiencias previas,
redujo eficazmente la evaporacién del suelo en potes (Morandi, 1976).

El fotoperiodo se prolongé a 15 hs. con lamparas mezcladoras
(vapor de mercurio 4 incandescente) con la finalidad de evitar
la induccién fotoperiédica prematura. A los 64 dias de la siembra
se suspendié la iluminacién artificial, reduciéndose bruscamente la
longitud del dfa a la normal de la épcea: 10,1 hs. de heliofania tedrica
astrondmica para la latitud del Campo Experimental Villarino, Za-
valla, Santa Fe. De esta manera las plantas quedaron en condiciones
inductivas para florecer.

Cada cuatro dias, a partir del estado de 22 hoja trifoliolada,
se registraron la longitud y el niimero de nudos del tallo principal, el
nimero de ramificaciones y ntmero total de nudos de las ramifi-
caciones.

Alos 104 dias de la siembra, cuando las plantas de la mayoria
de los tratamientos habian llegado a comienzo de floracién, se
cosecharon y se determiné el 4rea foliar y el peso seco de los dis-
tintos Organos. Para el célculo del area foliar se hicieron impresio-
nes de las hojas en papel heliogréfico, recortindolas y comparando
su peso con el de un area conocida del mismo papel. El peso seco
de hojas (foliolos), soporte (tallos + peciolos), raices y nédulos
se determiné previo secado a estufa a 65°C durante 96 hs.

Paia el andlisis estadistico de los resultados se utilizo el test
de Tukey.

I11. RESULTADOS Y DISCUSIONES
Longitud y nimero de nudos del tallo principal

El déficit hidrico y el CCC provoecaron un acortamiento signi-
ficativo del tallo principal (tabla 1). El efecto enanizante del CCC
se observé desde la primera medicién, acentudndose con el tiempo,
especialmente en los tratamientos con alta humedad (figura 1).

Con la dosis de 2 g de CCC y alta humedad, la inhibicién del
alargamiento del tallo fue tan pronunciada que la altura de estas

plantas fue menor que las del testigo con baja humedad (figura 1,
tabla 1).
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TasLa 1. Longitud del tallo principal y longitud promedio de
internodios nimero de ramificaciones y ntimero total de
nudes de las ramificaciones paa 0; 1 y 2 g de CCC y dos
niveles de humedad edéafica: con y sin déficit hidrico.

Sin Déficit Con Déficit Sin Déf.
VS.
Con Déf.
Gramos de CCC 0 1 2 0 1 2 01 2

Long. del tallo
principal (cm) 1412 843a 590a 685 486a 474a a a —

Long. promedio
internodios(cm) 83 50b 35a 46 35a 34a a a —

>

N¢ de ramifi-
caciones 380 373 420 223 150b 135b a a a

N° tetal nudos
ramificaciones 1125 98,3 1010 467 363 30,3b a a a

a — diferencia significativa (P < 0,01 cegin Tukey).

b — diferencia significativa (P <. 0,05 segtin Tukey)

La manifestacién de los nudos visibles sobre el tallo principal
fue mas lenta en las plantas tratadas con CCC. Esto se atribuyé a un
retraso en el alargamiento de los internodios, ya que dichas plantas
en los tratamientos con alta humedad alcanzaron finalmente el mis-
mo namero de nudos que el testigo (17 nudos).

Dentro de este nivel hidrico la significancia se considerd res-
pecto de la dosis 0 g de CCC.

En los tratamientos con déficit hidrico se acentué el retraso en
el alargamiente de los interncdios y el nimero de nudos visibles al
final del ensayo fue menor. Sin embargo, al observar los apices de
las plantas de este grupo con un aumento de 25 x se comprob6
la existencia de 17 nudos diferenciados. Esto indica que la actividad
del meristema apical no fue inhibida por el CCC ni por el déficit
hidrico. Las diferencias en lalongitud del tallo principal se debieron
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Fic. 1. — Longitud del tallo principa! de plantas de soja tratadas con 0,1 y

2g. de CCC y sometidas a dos niveles de humedad edafica: con y sin déficit

hidrico. Cada punto representa el promedio de cuatro mediciones efectuadas

sobre cuatro plantas!. Las flechas indican aparicién de pimpollos con pétalos
visibles.

entonces a un acortamiento de los internodios (tabla 1). Sachs et al
(1960) basindose en esiudios histolégicos, sefialaron que los retar-
dantes del crecimiento inhiben la divisién y elongacién celular en
el meristema sub-apical, mientras que el meristema apical contintia
su normal funcionamiento. Como resultado de una minuciosa revi-
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sién sobre el tema, Cathey (1964) concluye que la accion de los
retardantes es especifica sobre los intermedios sin afectar notable-
mente otras partes de la planta.

El efecto enanizante del CCC podria resultar de interés prac-
tico para controlar un crecimiento vegetativo excesivo.

Numero de ramificaciones y numero votal de nudos de las
ramificaciones

Como se puede observar en la fig. 3 y en la tabla 1, el déficit
hidrico redujo significativamente el nimero de ramificaciones pri-
marias y secundarias, asi también como el mimero total de sus nudos.

El CCC no modificé significativamente la diferenciacion de
ramificaciones ni nudos en los tratamientos con alta humedad, pero
en condiciones de déficit hidrico provocé una disminucién signifi-
cativa de los mismos (fig. 3, tabla 1). En este tltimo caso la dismi-
nucién en el nimero total de nudos de las ramificaciones se debié
al menor nimero de ramificaciones y no a una disminucién del ng-
mero de nudos de cada ramificacién.

Area foliar

El déficit hidrico provocé una disminucién significativa del area
foliar (tabla 2). Segiin Boyer (1970) esto se debe principalmente
a una inhibicién en la expansién de las células foliares.

El CCC no disminuy6 significativamente el 4rea foliar, excepto
para la dosis de 2 g con alta humedad (tabla 2).

Peso seco

El déficit hidrico provocé una disminucién significativa del
peso seco de todos los 6rganos de la planta considerados en el pre-
sente trabajo (fig. 2).

En las plantas con alta humedad, la dosis de 2 g de CCC re-
dujo significativamente la acumulacién de materia seca total, mien-
tras que la dosis de 1 g no produjo diferencias en relacién al testigo.
El peso seco de la parte aérea (hojas 4 soporte) varié6 en forma
similar al peso seco total, pero con una distribucién diferente entre
6rganos segin la dosis de CCC. En la dosis de 2 g disminuyé sig-
nificativamente el peso seco del soporte sin variar el peso seco de
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TabLa 2. Relacién parte aérea/raiz, aérea foliar y aérea foliar espe-
cifica para 0; 1 y 2 g de CCC y dos niveles de humedad
edafica: con y sin déficit hidrico.

Sin Déficit Con Déficit Sin Déf.
VS.
Con Déf.
Gramos de CCC 0 1 2 0 1 2 01 2

Relacion
Parte aérea/raiz 100 87 78 68 58 49 a a a

bl

Area foliar
(dm?) 494 494 43,1a 135 11,0 IL1 a a a

Area foliar
especifica 239 215b 208 205 1,71a 187b a a a

a — diferencia significativa (P < 9,01, segin Tukey)
b — diferencia significativa (P < 0,05, segin Tukey)

Dentro de cada nivel hidrico la significancia se considerd res-

pecto de la dosis 0 g de CCC.

-

hojas; mientras que en la dosis de 1 g aumenté el peso seco de hojas
sin disminuir significativamente el peso seco del soporte. Los pesos
seces de las rajces fueron mayores en los tratamientos con CCC
respecto a aquellos sin CCC, aunque las diferencias no fueron sig
nificativas (fig. 2). Lovett y Campbell (1973) trabajando con gira-
sol, obtuiieron resultados similares.

En las plantas sometidas a déficit hidrico se atenuaron las
diferencias entre dosis, no llegando a ser significativas, excepto para
el peso seco del soporte con 2 g de CCC (fig. 2).

Estos resultados sugieren que el CCC determiné una distribu-
cién diferencial de totosintatos, favoreciendo su acumulacién en
hojas en detrimento del soporte.
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con 0,1 y 2 de CCC y sometidas a dos niveles de humedad edafica: con y
sin déficit hidrico. Cada barra representa el promedio de cuatro mediciones
efectuadas sobre cuatro plantas.

Relacion parte aérea/raiz

El déficit hidrico disminuyé significativamente esta relacién.
Un efecto semejante tuvieron las concentraciones crecientes de CCC,
con diferencias significativas para la dosis mayor en ambos niveles
de humedad (tabla 2). Esto fue debido a la distfiinucién de peso
seco de la parte aérea. Plaut et al (1964) trabajando con plantas
de poroto encontraron que el descenso en la relacién parte aérea-raiz
causado por el CCC se debi¢ al aumento en el peso seco de las raices.

Es e retardante quimico al disminuir la relacién parte aérea/raiz,
colccaria a las plantas tratadas en situacién mas favorable para evi-
tar un déficit hidrico durante el periodo de crecimiento

Area foliar especificu

El 4area foliar especifica (4rea foliar/peso seco de hojas) de
las planias tratadas con CCC disminuyé significativamente en to-
dos los tratamientos. Este resultado concuerda con lo sefialado por
Humphries (1963) para tabaco. Esta relaciéon fue disminuida tam-
bién por el déficit hidrico. Una menor 4rea foliar especifica indica
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menor superficie foliar por unidad de peso seco, lo que, segin sefia-
laron Koschuchowa y Muennich (1974) podria deberse a un mayor
“empaquetamiento” de las c¢lulas del parénquima con reduccién
de los espacios intercelulares.

Las plantas tratadas con CCC presentaron hojas de color verde
mas cscuro, hecho que ha sido atribuide en otras especies a un mayor
conteni-o clovofiliano (El Damaty, Kuhn y Linser, 1964; Hum-
phries, 1963; Pikush, 1574).

Nédulos

El déficit hidrico y las concentraciones crecientes de CCC re-
dujeron el néimero, pesc seco total y peso seco promedio de los
nédulos. con distintos niveles de significancia segin tratamientos
(tabla 3). Eutrs resultados coinciden con los encontrados por Chai-
lakhyan y Araty.nyan (1{63) para soja y otras leguminosas.

Tabra 3. Niimero, peso seco to al y pe;o seco p-omedio de nédulos
para (; 1y 2 g de CCC y dos niveles de humedad edafica:
con v cin déficit hidrico

Sin Déficit

Gramos de CCC 0 1 2
Niémero de nd.fulds 609,7 533.5 4850
Peso seco de nddulos (g) 0,619 0.42.- 0,255b
Peco seco nddulos
n? de ndédulos 10,1.10 % 8.4.10~¢ 5,2.10—
Con Déficit Sin Déf. vs. Con Déf.
0 1 2 0 1 2 B
36,3 21,0 10,7b a a a
0,016 0,005b 0,002a a b b
4,710 20107 1,7.10%b — a —

a — diferencia siguificativa (P < 9,01 segun Tukey)

b — diferencia significativa (P < 0,05 segin Tukey)

Dentro de cada nivel hidrico la significancia se considerd res-
pecte de la dosis 0 g de CCC.
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Efectos sobre lu floracion

El fotoperiodo de 15 hs. fue eficaz para impedir el pasaje de
las plantas al estado reproductivo Cuando disminuyé la longitud del
dfa a 10,1 hs. las plantas quedaron en condiciones inductivas para
florecer, tardando distin'o tiempe segiin los tratamientos hasta la
aparicion de pimpollos con pétalos visibles. En el nivel de alta hu-
medad, el tiempo transcurrido fue de 28 dias para la dosisdeOy1lg
de CCC y de 32 dias para la dosis de 2 g. Con déficit hidrico, este
lapso fue de 32 dias para la dosis de 0 g y de 36 dias para lade 1 g.
Con la dosis de 2 g las plantas sélo llegaron al estado de pimpollo
sin pétalos visibles mientras dur6 el ensayo.

Estos resultados evidenciaron un ligero atraso en el comienzo
de la.floracién debido posiblemente al déficit hidrico y a la dosis
creciente de CCC.

1V. AGRADECIMIENTO

A la Sra. Liliana C. de Nocce por el analisis estadistico de los

datos.
A Cyanamid Argentina por el suministro del CCC.

V. RESUMEN

Plantas ‘de soja/Glycine max (L.) Merril/ cv. Halesoy 71 crecieron en
potes con 4.500 g. de mezcla de tierra humifera y arena (3:1 v/v). Se trabajo
en jnvernaculo con 4 repeticiones distribuidas al azar. Los tratamientos ccnsis-
tieron en dosis de 0; 1 y 2 g. de CCC aplicado en solucién al suelo, sometidos
a dos niveles de humedad edaficas: con y sin déficit hidrico.

El déficit hidrico disminuyé el porte y redujo la produccién de materia
seca en todos los tratamientos. El CCC redujo significativamente la longitud
del tallo principalmente en ambos niveles hidricos debido a una disminucién
de la longitud de los internodios. El CCC no disminuyé significativamente ni
el peso seco total ni el 4rea foliar, excepto para la dosis de 2 g. con alta humedad
El déf.cit hidrico y el CCC retrasaron ligeramente el comienzo de la floracién.

SUMMARY

The experiment was conducted in order to study the effect of CCC / (2-
chloroethyl) trimethyl-ammonium chloride/ and of water stress on the growth
of soybean plants /Glycine max (L.) Merril/ cultivar Halesoy 71.
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Single plants were grown in pots containing 4.500 g of fertile soil and
sand (3:1 v/v), ander glasshouse conditions.

Treatments consisted of 05 1 and 2 g, of CCC applied as a soil drench,
and of two soil moisture levels, i. e. with and without water stress.

Water stress reduced stem length and dry weight in all treatments, The
CCC shortened the stem as a result of the reduction in the length of internodes.
Leaf area and total dry weight were not decreased by CCC; except in the trea-
tment- with 2 g. of CCC without water stress. Both CCC and water stress sli-
ghtly delayed the beginning of flowering.
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