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RESUMEN

El clorhidrato de clorocolina es un compuesto que actia sobre el crecimiento de las plantas. Ensayado
en numerosos cultivos ha producido distintas respuestas, dependiendo ello de la especie, de la dosis y del
momento de aplicacién elegidos ; sin embargo, el mayor efecto se centraliza en la disminucion de la altura
y el aumento de vigor de las plantas tratadas.

Para conocer su accién sobre girasol se realizaron dos experimentos destinados preferentemente a com-
probar el efecto de su aplicacion sobre el follaje, la altura, la floracion y el rendimiento en esta especie.

El primero realizado en el periodo agricola 1967-68 fue de cardcter orientativo, se utilizaron dosis de
2 kg de ingrediente activo por ha, parcelas abonadas y dos variedades. El segundo tuvo como objeto verificar
los resultados practicos de su aplicacion y se realizé al ano siguiente, utilizando dosis de 2, 4 y 8 kg/ha de
1. a., aplicaciones tinicas o dobles y una variedad.

Se observé clorosis en las hojas tratadas, pérdida de altura de la planta, atraso en la floracién y dismi-
nucion del rendimiento, tanto méds evidentes cuanto mayores fueron las dosis utilizadas o cuando se efectuaron
dos aplicaciones

La clorosis y el efecto enanizante se pierden aproximadamente a los 30 dias de efectuada la correspon-
diente aplicacion, pasado ese término las hojas asperjadas retoman su color y las plantas siguen creciendo
rapidamente.

SUMMARY

Chlorocholine chlorhydrate (CCC) is a compound which applied to plants provokes different responses,
depending on the species, the dosage and the application time. Its main effect is connected with the diminut-
ion of height and the increasing of vigor of the treated plant.

Two experiments were made to know, specially, the CCC effect regards to foliage, height, flowering and
yield on sunflower. The first one, made during the agricultural period 1967-68, was orientative and doses of
2 kg/ha of active agent, manured plots and two varieties were used. The second one, during the next year,
tried to verify the practical results of its application, using doses of 2,4 and 8 kg/ha of active agent, single
or double applications, and one variety.

Chlorosis in the treated leaves, diminution of plant height, retardation in flowering and diminution of
yield were observed and these aspects were more evident when the doses increased or when two applications
were done.

Chlorosis and dwarfing effect disappeared about 30 days after the application, the sprinkle leaves had
its natural color and the plants began to grow fast.

! Profesor adjunto interino del Departamento de Agricultura, orientacion Cultivos Industriales, Facultad de Agronomia
y Veterinaria, Universidad de Buenos Aires.
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INTRODUCCION

El clorhidrato de clorocolina o cloruro de 2-
cloroetiltrimetilamonio o cloromecuatro o CCC, es
un regulador del crecimiento de cuyos primeros re-
sultados se tiene conocimiento a partir de experi-
mentos realizados en 1960 (CYANAMID INTERNATIO-
NAL, 1966),

Es un compuesto sélido, de color blanco, cristali-
no, higroscépico, soluble en agua y alcoholes bajos,
insoluble en éter e hidrocarburos, de olor a amida,
peso molecular 158,1, punto de fusién 245°C y
formula quimica C;H;;CL;N. Suele presentarse en
soluciones acuosas al 12, 40 6 50 % de ingrediente
activo (i.a.) y en polvo al 65 % de i.a.

Se utiliza en semillas, esquejes o flores cortadas,
en plantas o directamente en el suelo, mediante
inmersién, absorcion, aspersién o riego de solucio-
nes acuosas respectivamente.

Si bien se lo conoce como regulador del creci-
miento, distintos investigadores le han encontrado
otros efectos complementarios, muy importantes a
veces, que lo presentan como un producto ttil para
distintos objetivos en variadas especies.

Los experimentos realizados permiten enunciar
los siguientes efectos comprobados: entrenudos cor-
tos y mas gruesos, peciolos mas cortos y hojas de
color mas intenso. Como consecuencia de estos efec-
tos se logra una planta mas pequeiia y mas fuerte,
y como resultado practico las siguientes ventajas:
mayor resistencia al vuelco en cereales; mayor pro-
ducciéon de macollos y espigas en monocotiledéneas
mayor tolerancia a condiciones de alcalinidad o sa-
linidad en el suelo, a sequia o exceso de humedad
y a temperaturas extremas; mayor resistencia al
ataque de ciertas enfermedades y plagas, al exceso
de fertilizantes y herbicidas, ete. Las principales
especies de cereales, hortalizas, frutales y ornamen-
tales han sido ensayadas con este producto.

Su modo de actuar luego de las experiencias de
TorLBERT (1960), WiTTWER y ToLBERT (1960), HA-
LEVY (1963), KuraisHr y Muir (1963), STODDAR
(1964), CATHEY (1964), BALDEV y Lane (1965),
PaLec, KEnDE, NINNERMAN y LaANe (1965), entre
otros investigadores, si bien no ha quedado con-
firmado, esta circunscripto a las siguientes hipé-
tesis: @) destruccion de las giberelinas; b) blo-
queo de la accién bormonal de las giberelinas; ¢)
bloqueo a la respuesta de las plantas a las gibere-
linas; d) inhibicién de las biosintesis del com-

puesto sobre o con el cual actuan o reaccionan las
giberelinas. De todas estas hipétesis la mas acepta-
da hasta el momento es la tdltima.

El poder residual y toxicidad. como su persis-
tencia en el suelo y su efecto sobre los organisnios
vivos del mismo, deben ser tenidos en cuenta. Se-
gun Junc y HENJEs (1963) y KUnN (1964) los re-
siduos en ppm encontrados en productos cosecha-
dos han estado muy lejos de los limites de toxici-
dad conocidos y sus valores dependen de las dosis,
nimero de aplicaciones y lapso entre éstas y la
cosecha. En el suelo la descomposicién es rapida y
el efecto desaparece entre una cosecha y otra, de-
pendiendo de las dosis empleadas, la humedad
y temperatura del suelo y el tiempo transcurrido
entre la aplicacién y la siembra siguiente (LINSER,
KiUnn y Bourine, 1963 y Kiun, 1964).

Si bien al CCC no se le conocen propiedades
como insecticida, fungicida o bactericida, las plan-
tas tratadas manifiestan menor susceptibilidad al
ataque de diversas plagas y enfermedades. Su ac-
cién seria indirecta y resultante de producir una
planta mas vigorosa y, por conmsiguiente. con ma-
yor resistencia a adversidades.

Con el conocimiento de estos antecedentes, se
procedié a efectuar durante el periodo agricola
1967-68 un ensayo orientador con girasol, y en
1968-69 un experimento completo sobre la base de
los resultados obtenidos en el afio precedente, para
comprobar el efecto que producia sobre la planta
de girasol. '

MATERIALES Y METODOS

En el ano 1967-68 se utilizaron dos variedades
Guayacan INTA e Impira INTA, parcelas sin abo-
nar y abonadas (100-100-140) y dos repeticiones
para cada variedad y tratamiento (cuadro 1).

El CCC se aplicé a razén de 2kg/ha de i.a. en
aspersién total de plantulas, siendo ésta la menor
dosis aconsejada, ya que se han utilizado hasta
16 kg/ha de i.a. (CYANAMID INTERNATIONAL, 1966).

Cada parcela tenia 20 plantas en 2 surcos distan-
ciados a 0,70 m y 3 m de largo cada uno.

Previa fertilizacién se sembré y a los 6 dias se
generalizé el nacimiento. Pasados 23 dias se aplico
el producto con pulverizador manual, mojando to-
talmente las plantitas que tenian entre 15 y 22 cm
de altura.
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CUADRO 1. — Tratamientos realizados en girasol con CCC

(Siembra 9-11-67)

CCC-2kg/ha

Tratamiento Variedad Abonado s
At e s Guayacdn INTA no si
Ban o e v ertoe » si si
Diasainve tioneis » no no
et a | T » si no
3 T o) Impira INTA no si
g R on » si si
G -L T » no no
His s o o = » si no

in el aiio 1968-69 se utilizé la variedad Guayacan
INTA, tres dosis 2, 4 y 8 kg/ha de i.a., dos momen-
tos de aplicacién a los 13 y 41 dias desde el naci-
miento y cuatro repeticiones dispuestas en “blo-
ques al azar”. En cada una de esas fechas se deja-
ron plantas sin tratar o se aplicé6 nuevamente CCC
segin el tratamiento (cuadro 2).

CUADRO 2. — Tratamientos realizados en girasol con CCC

(Siembra 1-11-68)

Tratamiento Dosis Aplicaciéon : N° de dias
N° kg/ha i. a. desde nacimiento

Bo s e s Ren ey oo 2 13

B0k 1 n STk areys Lot 2 13 y 41

2 Sl TRy 2 13 y 41 *
R T 4 13

Bl s S 4 13 y 41

G oo s I, e 4 13 y 41 *

T e B 8 13
P s 8 13 y 41

Do v i s e 8 13 y 41 *

)13 SR S 0 testigo

* Tratamientos anulados.

Se habian previsto 3 aplicaciones a los 1¢, 30
y 50 dias desde el nacimiento de las plantulas, pe-
ro debido a malas condiciones del tiempo, viento y
Iluvias, sélo se pudieron realizar las dos primeras
a los 13 y 41 dias. La tercera aplicacién, progra-
mada para los tratamientos 3, 6 y 9 no se realizé
porque cuando ello hubiera sido posible algunas
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plantas ya habian empezado a florecer. Admitien-
do que las plantas de girasol en la fase de flora-
cién alcanzan su altura definitiva el tratamiento
se consideré ineficaz; por tal motivo para evaluar
los resultados cuantitativos s6lo se tomaron los
datos de los tratamientos 1, 2, 4, 5, 7, 8 y 10.

El nacimiento se generalizé 8 dias después de la
siembra y la primera aplicacién se hizo 13 dias
mas tarde cuando las plantitas tenian entre 15 y
20 cm de altura y 6 a 8 hojas cada una. La segunda
se efectué 28 dias después de la primera, cuando
las plantas tenian entre 80 y 110 cm de altura
promedio segin el tratamiento (fig.1).

La relacién entre la diferencia de altura y el
rendimiento se cuantificé a través del coeficiente
“r”” de correlacién y su correspondiente regresion.
Los rendimientos obtenidos con los diferentes tra-
tamientos se analizaron por medio del analisis de
la variancia que respondié a un diseiio de bloques
al azar.

RESULTADOS

Ano 1967-68

a) Aspecto del follaje: al dia siguiente de la
aspersion, las hojas de las plantas tratadas parecian
quemadas por exceso de dosis y presentaban man-
chas amarillo blanquecinas, semejando aspecto dis-
ciplinado en distintas tonalidades. Diez dias des-
pués continuaba el mismo efecto, contrastando con
el color verde natural del follaje de las plantas
no tratadas y de las nuevas hojas nacidas poste-

J

riormente a la aplicacién.

Es de hacer notar que el brote apical, que en
girasol forma una pequena concavidad con las ho-
jas que estan naciendo, y que el dia de la aspersion
habia quedado llena de solucién con CCC, no fue
afectado. A los 15 dias las hojas manchadas comen-
zaron a retomar el color verde propio, notandose
algun tejido necrosado en los bordes de pocas ho-
jas especialmente cerca del apice.

b) altura de plantas: a los 15 dias del trata-
miento se not6 una diferencia de altura de 10 a
15 ecm entre plantas asperjadas y testigos. Sin em-
bargo, a los 30 dias se observé que todas las plan-
tas del ensayo casi habian emparejado su altura,
destacandose como mas altas las pertenecientes a
las parcelas abonadas.
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¢) floracion: aunque con valores no muy dife-
rentes, se noté atraso en la floracién de las parce-
las tratadas con CCC al considerar la fecha de aper-
tura de los 5 primeros capitulos de cada tratamien-
to. Primero florecieron las no tratadas y abonadas,
un dia después las no tratadas y sin abonar, dos
dias mas tarde las tratadas y abonadas y a cuatro
dias de esta ultima las tratadas sin abonar. Entre
los primeros y los ultimos comienzos de floracién
hubo 7 dias de diferencia.

d) rendimiento: en este primer aiio de ensayo
no se efectué cosecha.

e) observaciones generales: en las parcelas tra-
tadas con CCC se comprobé buen comportamiento
sanitario, plantas robustas, follaje de color intenso
en las hojas nacidas posteriormente a la aplicacién
y en aquellas asperjadas luego de pasados unos 30
dias del tratamiento; ademas se noté semejanza
en el grosor del tallo, el tamano del capitulo y la
altura de las plantas al final del ciclo vegetativo.
En las parcelas abonadas algunas de estas caracte-
risticas se vieron levemente incrementadas. No se
apreciaron diferencias de comportamiento entre las
dos variedades ensayadas.

Ano 1968-69

a) aspecto del follaje: se manifesté en forma
semejante al ano anterior, es decir, formando man-
chas amarillo blanquecinas poco marcadas en dosis
de 2 kg/ha de i.a., mas marcadas y sin destruccién
de tejidos con 4 kg/ha y muy notable y con el bor-
de de algunas hojas necrosado con 8 kg/ha. Esta
observacién se hizo al dia siguiente a la primera
aplicacion y se repitié luego de la segunda con los
mismos resultados; a mayor dosis manchas mas
blanquecinas y a menor dosis manchas mas amari-
llentas.

b) altura de plantas: se tomaron observaciones
cada siete dias desde nacimiento hasta floracién.
La figura 1 muestra la diferencia de alturas debi-
do a la primera aplicacion de CCC, y la figura
2 permite observar las nuevas diferencias logra-
das por la segunda aplicacién. La primera asper-
sién se efectué en todos los tratamientos menos el
testigo, y la segunda solamente en el 2, 5 y 8.

¢) floracion: se tomaron los datos de comienzo,
plenitud y fin de la floracion (cuadro 3), obser-
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Fig. 1. — Altura en plantas de girasol luego de una sola asper-
sién : a, momento de la aplicacién ; b, diferencia maxima do
altura.

Cuapro 3. — Dias desde nacimiento hasta la fase de floracion
seqiin los distintoz tratamientos con CCC
(1968-1969)

Tratamiento Dias hasta
Kg/ha i. a. N de veces Comienzo Plenitud Fin
0 0 ) | 54 62
2 1 52 54 63
2 2 53 56 63
4 L 54 57 65
4 2 54 57 65
8 1 54 57 66
8 2 56 59 66

vandose diferencias maximas de cinco dias entre
el testigo y el mayor tratamiento.

d) rendimiento: en el momento de la cosecha
se contaron los capitulos por parcela, se trillaron
y se pesé la semilla obtenida (cuadro 4), obte-
niéndose disminuciéon de los rendimientos en to-
dos los tratamientos, que alcanzé hasta el 30 %
en la dosis maxima. Efectuado el analisis de la
variancia surgieron diferencias significativas en-
tre los distintos tratamientos. Realizado el test de

TSI N
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Fig. 3. — Regresién entre altura de plantas y rendimiento ; los

nimeros sobre cada punto indican el tratamiento correspon-
diente.

Tukey (A = P:0,01 = 905,77 gy P:0,05 = 730,56
gramos) se confirmé la elevada significancia exis-
tente entre el testigo y los tratamientos 7, 5y 8 y
entre 1, 4 y 2 con relacién al 5 y 8 y por ultimo
el 7 con respecto al 8.

CuaDRO 4. — Rendimiento de Guayacin INTA sometido
a diferentes tratamientos con CCC
(1968-1969)

Tratamientos
Peso total ~ Peso promedio

g/parcela g/capitulo
Niamero kg/hai.a. n®de veces
10 0 0 8.930 98,13
1 2 1 8.420 91,52
2 2 2 8.320 87,58
4 4 1 8.380 88,21
5 4 2 7.350 77,36
7 8 1 7.970 80,50
8 8 2 7.050 69,80

La altura de las plantas y el rendimiento estin
directamente relacionados y ambos son el resulta-
do de los distintos tratamientos efectuados; como
consecuencia de los mismos se obtuvieron una al-
tura y un rendimiento determinados.

Analizada estadisticamente la correlacion y re-
gresiéon entre altura de plantas y rendimientos
se obtuvo un valor de r = 0,973, altamente signifi-
cativo (P:0,01 = 0,874 y P:0,05 = 0,754), lo que
indica una fuerte asociacién positiva entre altura
de planta y rendimiento segiin dosis y niimero de
aplicaciones de CCC (fig 3) El calculo de la re-
gresion (y = 145,66 4 0,01C5 x) corrobora lo ex-
presado ya por el coeficiente “r” poniendo de ma-
nifiesto una vez mas la marcada relacién existente

entre las variables en estudio.

e) observaciones generales: el ensayo no fue ata-
cado por plagas ni enfermedades y por lo tanto no
se pudo evaluar la posibilidad de aumento de re-
sistencia; en cuanto al grosor del tallo, si bien no
se tomaron medidas para su analisis no mostré
diferencias apreciables.

DISCUSION

a) aspecto del follaje: la formacién de manchas
en las hojas tratadas, amarillentas a menores do-
sis y blanquecinas al aumentar las mismas, llegan-
do a veces a destruir tejidos, no fue citada por
otros autores, sin embargo HumpHRIES (1963) se-
nalé que la aplicacién de CCC tiene efecto adver-
so directo sobre el mecanismo de la fotosintesis,
aunque no en la formacién de la clorofila.

El presente experimento también indicé que en
las hojas de girasol la clorosis observada al asper-
jar las plantas desaparece pasados unos 30 dias
del tratamiento, retomando luego las hojas su co-
lor verde natural.

b) altura de plantas: el efecto observado de
menor altura a mayor dosis y/o nimero de apli-
caciones es concordante con lo expresado por otros
investigadores. En general este efecto enanizante
tiende a desaparecer aproximadamente a los 30
dias de aplicado el producto, lapso que es mas bre-
ve cuanto menor es la dosis y mas prolongado cuan-
do ésta se aumenta o se efectuan tratamientos su-
cesivos. Para mantener una altura determinada
deberan repetirse las aplicaciones cada 20 dias
aproximadamente.
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¢) floracion: si bien el retraso en la floracion
no fue muy notable, permitié confirmar lo obte-
nido por RUDGER, QUALSET y SCHALLER (1965) en
cebada. En girasol se observé 5 dias de diferencia
entre el tratamiento de mayor dosis y el testigo;
en cebada se citan 1 6 2 dias solamente.

d) rendimiento: la disminucién del rendimien-
to, ya sea por parcela o por planta es mas notable
a mayores dosis y/o niimero de aplicaciones, debi-
do segun HumpPHRIES (1963) a que el acortamiento
de los entrenudos provoca mayor sombra mutua
entre las hojas de una misma planta disminuyen-
do la asimilacién neta.

El rendimiento esta directamente correlacionado
con la altura y ésta con el efecto causado por la
aspersion de CCC, tal como se indicé al comentar
los resultados (fig. 2).

¢) observaciones generales: la mayor robustez
o compacidad que se observé en las plantas trata-
das confirma lo ya conocido al respecto. La apli-
cacién de CCC en girasol corrobora en general lo
logrado por otros investigadores en numerosas es-
pecies. Si bien la pérdida 'de rendimiento por
planta tratada no ha sido mencionada anterior-
mente, ello puede deberse a que en los experimen-
tos realizados sobre cereales y especies horticolas
el objetivo basico {fue lograr un menor porcenta-
je de vuelco, con lo cual se aumenta el rendimien-
to por unidad de superficie al poder cosecharse
mayor numero de plantas. En los efectuados en
especies florales, frutales u ornamentales la fina-
lidad fue conseguir mejor produccién de flores,
frutos o porte vegetativo.

Por lo tanto, se estima que la aplicacion de CCC
en plantas de girasol no reportaria beneficios
practicos; sélo podria usarse si el suelo fuera muy
fértil o fertilizado, donde las plantas por exceso
de crecimiento podrian volcar.

CONCLUSIONES

Se considera que la aplicacién de clorhidrato
de clorocolina en girasol en dosis de 2, 4 y 8 kg, /ha
de ingrediente activo, en una o dos aplicaciones,
provoca menor altura y rendimiento, atraso en la

floracion y clorosis temporaria en las hojas trata-
das, tanto mas evidentes cuanto mayor es la dosis
y el niamero de aplicaciones.

El efecto enanizante y la clorosis se pierden pa-
sados aproximadamente 30 dias de la correspon-
diente aspersion, siendo mas rapida la pérdida
del efecto cuando las dosis son menores. Pasado
ese lapso las hojas afectadas retoman su color
propio y las plantas siguen creciendo rapidamente
hasta casi llegar a alcanzar la altura de las tes-
tigo.
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