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MANUAL DE PRACTICAS DE FISIOLOGIA VEGETAL
1. INTRODUCCION

Gran parte de las limitantes para el avance de la aplicacién de conocimientos es la falta de
experiencias practicas, que le permitan al estudiante fortalecer los postulados tedricos
mediante la evidencia experimental. En el Sistema Nacional de Educacidon Superior
Tecnoldgica se insiste en el paradigma de aprender haciendo a tal punto que iniciamos en
el aflo 2010 el sistema educativo por competencias, lamentablemente esto no se hace y
los cursos se desarrollan tedrica y memoristicamente.

En el Instituto Tecnoldgico de Cd. Altamirano. Se ha tomado la decision de fortalecer las
areas basicas, entre las cuales se destaca la Fisiologia Vegetal. Esto implica la adecuacion
y dotacion de un laboratorio, su equipamiento y la preparacion de recursos humanos en
esta darea.

El presente proyecto hace parte de los propdsitos de organizacion del area de Fisiologia
Vegetal, mediante la elaboracién de un manual de précticas para los estudiantes de
Biologia y Agronomia del Instituto Tecnolégico de Cd. Altamirano. Cuya implementacién
serd benéfica pues mejoraremos la aprehensiéon de conocimientos y habilidades por parte
de los alumnos, los cuales seran beneficiados, pues realizardn talleres sobre los diferentes
aspectos de la fisiologia vegetal.

Para realizacién de presente libro se revisaron manuales de Fisiologia Vegetal de otras
instituciones y se seleccionaron 50 practicas de las cuales fueron ejecutadas en el Instituto
Tecnoldgico de Cd. Altamirano. Ademas, se tuvo una estancia de dos meses en el drea de
Fisiologia Vegetal del Colegio de Postgraduados de Texcoco. Con base en estas
experiencias realizadas se elaboré el presente Manual de Fisiologia Vegetal.
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PRACTICA No. 1
TITULO: LATENCIA DE SEMILLAS

INTRODUCCION

Aun cuando las condiciones ambientales sean adecuadas para la germinacion de semillas,
muchas de ellas no lo hacen aunque estén viables. La no germinacién de las semillas, se
conoce como latencia o letargo, y esta ligada a causas intrinsecas de las semillas o frutos,
pero también a efectos ambientales. La ilama (Annona diversifolia) es un frutal regional
proceso de domesticacién que tiene caracteristicas silvestres tales como dehiscencia de
frutos y latencia de semillas, las cuales solo germinan después de cuatro meses de
almacenamiento debido a la existencia de embriones inmaduros

OBIJETIVO
Demostrar la existencia de letargo o latencia en semillas de ilama de recoleccién reciente.

MATERIAL
200 semillas de ilama, (100 de este afio y 100 del afio pasado), bolsas de polietileno,
tierra, lijas, agua, solucidén de giberelinas.

PROCEDIMIENTO

Consiga dos lotes de 100 semillas de ilama, cada uno. El primero con semillas de frutos de
este afio (oct-nov) y el segundo de frutos de la cosecha del afio pasado. Para tratar de
romper el letargo seminal del lote de semillas de ilama reciente, dividalo en cinco grupos
de 20 semillas cada uno.

El primer grupo de 20 semillas serd el testigo (no se hara ningun tratamiento).

El segundo grupo de semillas serd escarificado raspando la cubierta seminal con lija o
rozandolas sobre un piso de cemento no pulido. El objetivo es romper la cubierta seminal
para que penetre el agua.

El tercer grupo de semillas seran colocadas en una solucion de giberelinas a 100 ppm. De
concentracién durante 3 horas.

El cuarto grupo de semillas seran colocadas en agua hirviendo durante 2 minutos.

Y el quinto grupo de semillas se colocaran durante 3 horas en agua con hielo las semillas
seran sembradas en bolsas de polietileno con tierra, a racion de una semilla por bolsa.
Cada uno de los tratamientos sera marcado en la respectiva bolsa. Cada tres dias se
inspeccionaran las bolsas para anotar la fecha de emergencia de las plantulas. A los 2
meses se suspendera el experimento y se discutiran los resultados.

BIBLIOGRAFIA
Abeles, D.S. 1973. Ethylene in Plant Biology.Academic Press. New York. London.
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Arumagan, S. And K.G. Shanmgavelu. 1975. Studies of sarcotesta on the seed germination
of papaya (Caries papaya). Seed Research. 3(2): 7:7-80.

Arditti, J. y A. Dunn. 1969. Experimental Plant Physlology. Holt, Rinehart y Winston, New
York.



PRACTICA No. 2
TITULO: ETAPAS VEGETATIVAS DE MAIZ Y FRiJOL

INTRODUCCION

La germinacion abre camino a la emergencia y desarrollo de la plantula hasta un estado,
donde el aspecto de sus estructuras esenciales manifiesta si es o no capaz de desarrollarse
hasta una planta normal bajo condiciones favorables de suelo.

OBIJETIVO
Observar la morfologia de plantulas.

MATERIAL
Bolsas plasticas, tierra y semillas (maiz, frijol)

PROCEDIMIENTO

Coloque dos bloques de 20 bolsas con tierra, en un bloque siembre semillas de frijol y el
otro semillas de maiz. A continuacidon observe las diferencias morfoldgicas entre las
plantulas de maiz y las de frijol.

La radicula del embridn se convierte en raiz primaria de la planta, se arraiga la extensién
de la célula epidérmica superficial de la raiz implicada en la absorcién de agua y alimento.
Se presenta la raiz secundaria a través de la primaria.

Maiz; las raices adventicias que se originan en los vastagos se van de otras raices. La
envoltura fotosensible del coleoptilo sobre la plumula. La raiz embrionaria se convierte en
el sistema inicial de la raiz de la semilla

Dibuje una plantula de maiz y escribe en ella las siguientes estructuras: coleoptilo,
mesdfilo, raices fibrosas.

Dibuje una plantula de frijol y sefiale las siguientes partes: cotiledones, cuello de la raiz,
hipotilo, epicétilo, hojas embrionales, plumula.

BIBLIOGRAFIA

Bidwell, R.G.S. 1979. Plant Physiology. 2a.de. MacMillan, New York. Devlin, R.M. 1975.
Fisiologia Vegetal. Ed. Omega. Barcelona, Espafia. Hall, D.O. y K.K. Rao. 1978. Fotosintesis.
De. Omega. Barcelona, Espafia.

Cocklin, R.E. 1973. An unbreekeable potometer. En C. J. Clegg (Ed.) Plant Physlology. ASE
Lab. Books. London.



PRACTICA No. 3
TITULO: GERMINACION DE SEMILLAS EN DIFERENTES SUELOS

INTRODUCCION

De manera general, la germinacion se puede dividir en tres fases. En la primera, la semilla
toma agua mediante el proceso de imbibicion y osmosis; en la segunda fase, la absorcidn
de agua continua, pero se inician e incrementan procesos metabdlicos como la respiracion
y la transformacion enzimatica de las reservas, en la tercera fase, aparece la radicula y se
incrementa el crecimiento.

OBIJETIVO
Pruebas de germinacién en diferentes suelos

MATERIAL
Bolsas plasticas, tierra, agua, 50 semillas (frijol)

PROCEDIMIENTO

Instale 5 lotes de 10 bolsas con suelo, el primer lote riéguelo diariamente con una solucién
salina preparada con agua y sal de cocina, el segundo lote se mantendrd el suelo seco,
tercer lote, suelo subregado; con un riego semanal, cuarto lote suelo encharcado; que se
mantendra saturado de agua, y el quinto lote es el testigo que se regara todos los dias.
Discuta los resultados.

BIBLIOGRAFIA
Salisbury, F.B. y C.W. Ross. 1979. Plant Physlology. 2a. Ed. Wadsworth.
SARH, Subsecretaria de Agricultura y Operacién, 1917. Fertilizacidon en funcién del analisis

del suelo (por el método de Morgan). Servicio de Orientacién Técnica al usuario, hoja de
Divulgacién. No. 21, México.



PRACTICA No. 4
TITULO: INFLUENCIA DEL OXIGENO EN LA GERMINACION

INTRODUCCION

Después del humedecimiento inicial del medio donde se van a sembrar las semillas, no se
requiere de riego adicional hasta que la germinacién haya ocurrido. Esto asegura que una
adecuada cantidad de oxigeno sea retenida por el medio de germinacién. Es sabido que
un excesivo riego a las semillas retarda la germinacion. Un riego abundante
frecuentemente previene la germinacion, debido a que el oxigeno es relativamente
insoluble en el agua. Mucha agua también causa dafio en semilla de pobre calidad, debido
a que las células deshidratadas no pueden competir con el rapido flujo de humedad.

OBIJETIVO
Comprobar la importancia del oxigeno en la germinacion

MATERIAL

- Semillas de rdbano

- Frascos de boca ancha: 3

- Crisoles de porcelana o beakers de 50 ml: 3
- Papel de filtro

- Solucion de KOH al 15%

- Solucion de acido pirogalico al 7%
- Agua destilada

- Bandas de caucho

- Papel de aluminio

- Pinzas de laboratorio

- Algoddn

PROCEDIMIENTO

Utilizando los crisoles y el papel de filtro haga tres germinadores y coloque en cada uno 10
semillas de rabano.

Tome tres frascos de boca ancha (tipo envase de mermelada) y proceda en la forma
siguiente:

Frasco 1.- Vierta 15 ml de KOH al 25% y 8 ml de acido pirogalico al 7%, luego coloque
dentro un crisol (germinador) teniendo el cuidado que no le entre solucién y tapelo
herméticamente con papel de aluminio doble, ajustando con unas bandas de caucho.
Frasco 2.- Vierta 15 ml de agua destilada, coloque dentro otro crisol (Germinador) y tapelo
herméticamente con papel de aluminio.

Frasco 3.- Vierta 15 ml de agua, coloque dentro un germinador y tape el frasco con
algododn.

Deje los frascos en el ambiente del laboratorio.

Luego de 3 dias observe la germinacién de las semillas en cada frasco.

Explique la razén de los resultados.
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BIBLIOGRAFIA
Salisbury, F.B. Y W.C. Ross. 1978. Plant Physiology. 2a. Ed. Wadsworth. California

Iberoamérica, México, D.F.

Salisbury. F.B. y C.W. Ross. 1994. Fisiologia Vegetal. Gpo. Edit. Iberoamérica, México. D.F.
SARH, Subsecretaria de Agricultura y Operacidon, 1917. Fertilizacidon en funcién del analisis

del suelo (por el método de Morgan). Servicio de Orientacidon Técnica al usuario, hoja de
Divulgacién. No. 21, México.
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PRACTICA No. 5
TITULO: IMPORTANCIA DE LA CALIDAD DE LA LUZ PARA LA GERMINACION.

INTRODUCCION

Ademas de la humedad y temperatura favorables, algunas semillas requieren luz para su
germinacion. El lepidio (Lepidium virginicum) no germina en la oscuridad. La variedad de
lechuga "Grand Rapidez", germina cerca del 25% en completa oscuridad; sin embargo, con
una corta exposicion a la luz del dia, cuando esté germinando, llega a un 100%.La luz roja
de 660 nandmetros y la roja lejana 6 "far red" de 730 nanédmetros son frecuentemente las
mas efectivas en la regulacién de las reacciones de la planta a la luz; reacciones que van
desde germinacion, coloracién de frutos, formacion de tubérculos y bulbos hasta la
floracion de plantas, de dia largo y de dia corto, es decir todo lo relacionado con el
fotoperiodo.

La luz fluorescente comun emite considerable luz roja pero poca roja lejana, mientras que
la luz incandescente (bombillos comunes) emite considerable luz roja lejana. Otro aspecto
interesante es que una doble capa de papel de celofan rojo detiene casi toda la luz roja
lejana dejando pasar solo la roja de 560 nm, asi mismo si se combinan capas de celofan
rojo y azul se puede detener casi toda la luz roja dejando pasar solo la roja lejana de
730nm.

Debe tenerse en cuenta ademads que la fotoreaccion que permite que la germinacién de la
semilla se inicie es de tipo reversible la, energia radiante de la luz roja la dirige hacia una
direccién y la de la luz roja-lejana hacia otra direccidn opuesta. El pigmento responsable
de estas reacciones reversibles es el fitocromo.

OBIJETIVO
Comprobar que luz de cierta longitud de onda favorece la germinacion de semillas que
requieren luz.

MATERIAL
Semillas sensitivas a la luz como lechuga "Grand Rapids", Lepidio, pasto azul, pasto bromo,
pasto bermuda, tabaco, etc.

- Tres cajas de petri

- Papel filtro o de germinacién

- Tres cajas cerradas herméticamente contra luz de aproximadamente 20 x 30 cm. de
ancho y de 12 a 15 cm de alto con tapas méviles. Hacer una abertura de 10 x 20 cm. en la
parte superior de dos de las tapas. Sobre la abertura colocar dos capas de papel celofan
rojo pegandolos con cinta transparente. Sobre la abertura de la segunda tapa colocar dos
capas cada una de celofan rojo y azul pegandolas con cinta. La otra caja se deja
totalmente cerrada contra la luz. Una fuente de luz fluorescente de 40 W. y un bombillo
incandescente de 100 a 150w.

12



PROCEDIMIENTO

Prepare tres platos de petri colocandoles dos capas de papel de filtro en el fondo y
humedeciéndolos perfectamente; coloque en cada uno 100 semillas de lechuga "Grand
Rapids" tapelas e identifiquelas en tal forma que se pueda determinar al tacto cual es el
plato uno el dos o el tres. Coloque los platos en la caja completamente oscura y deje las
semillas que embeban agua por un periodo de 16 a 24 horas, a una temperatura de 20 a
25°C. Al cabo del periodo indicado efectue los tratamientos siguientes, teniendo cuidado
de trabajar en la oscuridad.

1. Exponga el plato 1 a una luz fluorescente por 15 minutos y con filtro rojo, para lo cual
el plato se coloca en la caja con tapa que tiene el papel rojo. La luz debe estar a 30 cm de
distancia.

2. Exponga el plato 2, bajo luz fluorescente por 15 minutos dentro de la caja con filtro rojo
y luego 15 minutos bajo luz incandescente y dentro de la caja con filtro azul-rojo. La luz
debe estar a 30 cm de distancia.

3. El plato 3 debe quedar por todo el tiempo de germinacion en completa oscuridad, para
lo cual se debe envolver en papel de aluminio.

Deje transcurrir cuatro dias y remueva las tapas de los platos y observe y cuente el
numero de semillas germinadas en cada uno.

Coloque los resultados en la tabla

Tratamiento Porcentaje de germinacion

1. luz roja de 660 nm

2. luz roja y luego luz roja lejana de 730 nm

3. testigo en la obscuridad

Cuadro 1. Importancia de la calidad de la luz para la germinacidn

Discuta los resultados

BIBLIOGRAFIA

Arumagan, S. And K.G. Shanmgavelu. 1975. Studies of sarcotesta on the seed germination

of papaya (Caries papaya). Seed Research. 3(2): 7:7-80.

Arditti, J. y A. Dunn. 1969. Experimental Plant Physlology. Holt, Rinehart vy
Winston,NewYork
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PRACTICA No. 6
TITULO: CRECIMIENTO Y DESARROLLO PRUEBA DEL TETRAZOLIO PARA
DETERMINAR LA VIABILIDAD DE LAS SEMILLAS.

INTRODUCCION

Cuando se trata de nutrir las plantas, es importante saber que ellas elaboran la mayoria de
sus tejidos principalmente a partir de una combinacion de didxido de carbono ambiental y
agua obtenida del suelo.

Durante el crecimiento, la formacidn de los tejidos de las plantas sigue basicamente tres
pasos: la division (o mitosis) de las células embrionarias para formar nuevas células, el
agrandamiento y/o alargamiento de estas células y su diferenciacion

OBIJETIVO
Conocer y practicar una prueba rapida de laboratorio para determinar si las semillas estan
vivas (viables).

MATERIAL

- Cloruro de 2, 3, 5 trifenil tetrazolio
- Papel indicador de pH

- KH, POy

- Naz HPO4 2H20

- Semillas de maiz y soya.

PROCEDIMIENTO

Preparacion de la solucién estandar de tetrazolio al 1%: Se prepara disolviendo 5 g de la
sal con 500 cc de agua destilada. El pH de la solucidn debe estar entre 6 a 8 para lograr
una actividad éptima.

Cuando el pH final de la solucién es de 4 o menos se debe agregar 1.82 g de KHPO,y 3.56 g
de Naz HPO4. 2H20

REPARACION DE LAS SEMILLAS A EVALUAR

I. Las semillas de maiz, arroz, sorgo deben ser remojadas (embebidas) en agua por unas 12
horas para que su embridn se active y ademas se pueda hacer facilmente el corte.

2. Para el caso del maiz haga un corte limpio en 100 semillas (sin magullar o estropear el
embrién) a lo largo del eje longitudinal del grano. Descarte la mitad de cada grano.

3. Coloque las 100 mitades en cajas de petri y cubralas con la solucién de tetrazolio al
0.5%.

4. Coloque las cajas de petri en un encubador a 40°C por un tiempo de 30 a 60 minutos
hasta que el embridn coloree de rojo.

5. Analice las semillas coloreadas comparando con figuras patrén que hay en el
laboratorio y obtenga el porcentaje de semillas viables.

NOTAS: a) El embridn es el Unico que colorea en todas sus partes si estdn vivas.

14



b) En semillas de soya luego de remojarlas se les quita la cubierta y se colocan en la
solucion) 1% y a temperatura de 40°C por 2 a 4 horas hasta obtener una coloracion roja
brillante. Si la semilla es-ta viva debe colorear: los cotiledones y el eje plumula - radicula.

BIBLIOGRAFIA
Ross. W.C. 1974. Plant Physlology Laboratory Manual. Wadsworth. Belmont, California.
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PRACTICA No. 7
TITULO: CELULAS Y TEJIDOS VEGETALES

INTRODUCCION

La célula esta formada de un protoplasma o unidad viva en la que se distingue un sistema
de membranas, el citoplasma y el nucleo. Las células vegetales presentan una gran
diversidad en su tamafio, forma, estructura y funcién dependiendo del vegetal y del tejido
del que forme parte.

OBIJETIVO
Observacion de células y tejidos vegetales

MATERIAL
Safranina, porte objetos, tallo, raiz, bisturi.

PROCEDIMIENTO

Obtenga una porcidn pequefia y delgada por corte transversal de tallo y raiz, tifla la misma
con Safranina y coléquela en un portaobjeto y observe al microscopio.

Observe los siguientes tejidos de la raiz y el tallo de plantas de papaya: epidermis, corteza,
endodermis, cilindro central, haces vasculares de xilema y floema.

Dibuje lo observado y discuta sus resultados.

BIBLIOGRAFIA

Bidwell, R.G.S. 1979. Plant Physiology. 2a. de. MacMillan, New York. Devlin, R.M. 1975.
Fisiologia Vegetal. Ed. Omega. Barcelona, Espaifa. Hall, D.O. y K.K. Rao. 1978. Fotosintesis.
De. Omega. Barcelona, Espaiia.

Cocklin, R.E. 1973. An unbreekeable potometer. En C. J. Clegg (Ed.) Plant.
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PRACTICA No. 8
TITULO: ESTRUCTURAS ANATOMICAS QUE INTERVIENEN EN EL
TRANSPORTE DE AGUA

INTRODUCCION

Las plantas estan constituidas basicamente por cuatro sistemas de tejido: meristematico,
epidérmico, fundamental y vascular. Cada una de las células que forman estos tejidos
estan inmersas en agua y constituidas por ella. Esta agua esta distribuida en dos regiones
bien definidas del cuerpo de las plantas: 1) El apoplasto, que consta de todas las paredes
celulares y los espacios intercelulares (considerado un sistema muerto); y 2) el simplasto,
que esta formado por todos los protoplastos de las células, los cuales estan unidos por
plasmodesmos formando un continuo (considerando un sistema vivo).

El transporte de agua desde la raiz a todas las partes de las plantas se lleva a cabo a través
del tejido vascular. Este tejido esta formado por xilema y floema. El xilema esta
considerado en el apoplasto y es el encargado del transporte (en cantidad) de agua; estd
formado por un sistema de tubos capilares que recorren la planta (traqueidas y elementos
del vaso). El floema esta considerado dentro del simplasto y estd formado también por un
sistema de tubos capilares (elementos cribosos) a través de los cuales también se lleva a
cabo transporte de agua, pero en menor cantidad.

OBIJETIVO
Observar el tejido vascular (xilema y floema) en diferentes 6rganos de las plantas (raiz,
tallo y hoja).

MATERIAL

Raiz, tallo y hoja de las plantas que se elijan

Navaja

Porta y cubreobjetos

Microscopio

Fluoroglucina al 2% en alcohol, etanol al 95% y acido clorhidrico concentrado.

PROCEDIMIENTO

Haga un corte transversal lo mas delgado que sea posible, de raiz, tallo u hoja y coléquelo
en el portaobjetos, afiada una gota de fluoroglucina al 2% y agregue una o dos gotas de
acido clorhidrico concentrado y deje reposar durante dos minutos aproximadamente.
Transcurrido este tiempo coloque el cubreobjetos y observe en el microscopio los tejidos
que se tifien de rojo.

Dibuje lo observado

Discuta las diferencias entre xilema y floema

BIBLIOGRAFIA

Rovalo, Merino, M. y Rojas Garcidueias, M. 197. Experimentos de Laboratorio de
Fisiologia Vegetal. ITESM, Monterrey, México.
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PRACTICA No. 9
TITULO: MADURACION DE FRUTOS

INTRODUCCION

Histdricamente son tres los caminos que han conducido al establecimiento del etileno
como una hormona vegetal: A) las antiguas observaciones de que los frutos maduran
rapidamente si se les encierra en un cuarto con humo, B) el hecho de que en el cultivo de
pifia y mango se inicien incendios aledanos a los cultivos a fin de que el humo inicie la
floracién. C) la induccion de la caida de las hojas de los arboles a partir del gas
desprendido en las lamparas utilizadas para la iluminacion publica.

OBIJETIVO
Evaluar el efecto del etileno en la maduracion de frutos.

MATERIAL
Campana y base de vidrio
Mangos maduros y verdes

PROCEDIMIENTO

Coloque dentro de la campana los platanos verdes y maduros por separados y selle la
campana con grasa.

Observe como se va dando la maduracién de los frutos.

BIBLIOGRAFIA
Gaiston, A.W. y Davies, P.J. 1970. Control Mechanims in Plant Development. Prentice-Hall,

Englewood Cliffs, New Yersey.

Hill, T.A. 1977. Hormonas Reguladores del Crecimiento Vegetal. Omega, Barcelona,
Espafa.
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PRACTICA No. 10
TITULO: REGULADORES DEL CRECIMIENTO GIBERELINAS.

INTRODUCCION

Las giberelinas son hormonas vegetales cuya estructura basica es el grupo gibano
(Figural). Una de las giberelinas mas conocidas es el acido giberélico (GA3). Las giberelinas
se identifican por un subindice que indica aproximadamente el orden en que fueron
descubiertas en las plantas (Hill, 1977).En las plantas superiores la ruta de sintesis de las
giberelinas Incluye como precursores compuestos como el mevalonato primero vy
posteriormente otros como el (-) kaureno vy el estaviol (Figura 1).

C) m; G_I (}{3 /\X\
3 . Estaviol (-) Kaureno

Gibano (H, O,H
Kaureno OB :
Acetato :i“> Mevalonato 1:—5:—> o - Giberelina
Estaviol

Figura 1. Estructura basica y sintesis de giberelinas

En los esfuerzos dentro de la sintesis de las giberelinas se han generalizado substancias
que pueden bloquear las reacciones que conducen a su produccion; a este grupo de
substancias se les denomina retardadores del crecimiento. En el Cuadro 1 se muestra una
lista de varios retardadores del crecimiento y como se observa, un mismo retardador tiene
diferentes nombres.

AMO - 1618 6 CARDAVAN 6 ACPC CLOROMEQUAT 6 CCC 6 CICOCEL. DAMINOZIDE o Bo 6
ALAR 6 SADH 6 B995. PHOSPHON 6 CBBP (Luckwill 1981).
Retardadores del crecimiento.

Tanto las giberelinas como los retardadores del crecimiento tienen muchas aplicaciones
en la agricultura. Como es de esperarse, la accion de los retardadores del crecimiento es
casi siempre contraria a la de las giberelinas.

Algunos ejemplos de uso son:

Giberelinas:

. Estimulan el crecimiento (alargamiento del tallo y entrenudos).

. Estimulan la divisién celular.

. Provocan en ciertas especies y en ciertas condiciones la floracién.

. Controlan la expresion sexual hacia masculinidad Provocan partenocarpia.
. Controlan la movilizacidn de nutrientes.
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. Pueden ayudar a estimular la germinacion.

Retardadores de crecimiento:

. Inhiben el alargamiento del tallo (se pueden usar para evitar el acame).
. Inhiben la division celular.

. Pueden provocar la floracién en frutales.

. Controlan la expresion sexual hacia femeneidad.

. Permiten llevar a cabo una desviacion de los nutrientes.

. Aumentan tolerancia a sequia.

Para una discusion mas detallada de éstas y muchas otras aplicaciones de estas
substancias consulten a Luckwill (1981) y Weaver (1980).

OBIJETIVOS
. Demostrar la estimulacion del crecimiento y la Inhibicién del mismo con acido
Giberélico y Cicocel respectivamente.

MATERIAL

Alargamiento y reduccién de entrenudos

6 plantulas de frijol de 15 a 20 dias de germinadas
Acido giberélico 50 ppm

Cicocel 5000 ppm

3 aspersores

PROCEDIMIENTO

Asperje cada tercer dia, tres veces, lotes de 2 plantas con acido giberélico, cicocel y agua
destilada.

Al cabo de 12 dias después de los tratamientos mida la longitud de los entrenudos vy
cuente el numero de estos para cada tratamiento.

Al asperjar procure cubrir con la solucién el follaje y que el rocio de un tratamiento no
alcance a las plantas de otro.

BIBLIOGRAFIA
Hill, T.A. 1977. Hormonas Reguladores del Crecimiento Vegetal. Omega, Barcelona,
Espaia.

Luckwill, L.C. 1981. Growth regulators in crop production. Edward Arnold, Great Britain.
Primo. Y.E. y R. Cufiat. 1968. Herbicidas y Fitoreguladores. Edit. Aguilar. Espafia.

Rojas, G. M. 1976. Manual Tedrico Practico de Herbicidas y Fitoreguladores. Ed. Limusa.
México.

Weaver, R.J. 1980. Reguladores del Crecimiento de las Plantas en la Agricultura.
Trillas, México.
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PRACTICA No. 11
TITTULO: REGULADORES DEL CRECIMIENTO CITOCININAS

INTRODUCCION.

Las Citocininas forman el grupo de fitohormonas descubiertas mas recientemente. Se
llegd a conocer esta clase de hormonas por estudios del crecimiento de células vegetales
como las del tallo del tabaco en condiciones estériles sobre medios nutritivos sintéticos,
donde se induce la division celular afiadiendo al medio de cultivo extracto de malta o
leche de coco.

A pesar de que pronto se hallaron muchos extractos vegetales que contenian sustancias
con dicha actividad, no fue hasta 1964 que por fin se pudo determinar quimicamente la
primera citocinina natural denominada zeatina.

Actualmente se conocen varios compuestos vegetales naturales, pertenecientes a este
grupo de hormonas, tales como la isopenteniladenina y la dihizeatina aparte de la cinotina
y la benciladenina sintéticas (Salisbury y Ross, 1994). Los efectos de estas sustancias en las
plantas son variados, siendo algunos ejemplos los siguientes:

Retraso de la senescencia de las hojas.

Senescencia o envejecimiento es la fase de crecimiento vegetal que comprende de la
plena madurez a la muerte y se caracteriza por la acumulacion de productos metabdlicos y
pérdida de peso sobre todo de hojas y frutos.

En las hojas la senescencia se pone de manifiesto por el amarillamiento, construccion de
RNA, proteinas y clorofila.

La benciladenina es el regulador que mas frecuentemente se aplica para retrasar la
senescencia vegetal. Su accion consiste en mantener un alto nivel de sintesis de proteina
retrasando la degradacion de la clorofila y las proteinas, educiendo el ritmo de respiracion
y en general manteniendo el vigor de las células.

Por lo comun las hojas separadas de la planta o las que se encuentran en tallos: portados
envejecen con rapidez. Con frecuencia en las nervaduras uno de los resultados comunes
de la senescencia es la podredumbre en almacenamiento debido desarrollo de bacteria y
hongos en aminoacidos y otras sustancias nutritivas, que se pierden de las células que
estan envejeciendo.

Ruptura de la dominancia apical.

La dominacia apical es la Inhibicion del crecimiento de las yemas laterales por el dpice de
una planta. Si se elimina este apice las yemas laterales comienzan a crecer, ramificandose
la planta. Este efecto es bien conocido en la poda de frutales y en la jardineria. Se ha
demostrado que la dominancia apical estd controlada por las auxinas producidas por el
apice. En el caso de las citocininas se ha demostrado que si se agregan a una yema lateral
que no se encuentra en crecimiento y que esté dominado por el apice del tallo, con
frecuencia la yema lateral comienza a crecer (Salisbury y Ross, 1994). Este efecto ha sido
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utilizado en la horticultura ornamental para aumentar el numero de hijuelos. En el
aspecto patoldgico las citocininas producidas por la bacteria Corynebacterium fascians
produce la ramificacion excesiva en la enfermedad llamada escoba de bruja en crisantemo
y chicharo (Salisbury y Ross. 1994).

OBIJETIVOS.

1. Observar el efecto de la benciladenina (BA) sobre el envejecimiento de hojas de apio
mediante la cuantificacién de clorofilas.

2. Observar el efecto de las aspersiones de BA sobre la ruptura de la dominancia apical.

MATERIAL

A) Retraso de la senescencia en hojas de apio.

El trabajo se dividira en dos partes, en la primera se aplicara el regulador (BA) y en la
segunda se cuantificara la clorofila.

Aplicaciones de BA Cuantificacion de clorofila

2 vasos de precipitado 250 ml 50 ml de acetona 80%

So solucion BA 1 Embudo de vidrio

10 mg/I 2 Tubos de ensaye

Bandejas de plastico 1 Probeta 50 ml

Plantas de apio de buen aspecto. 1 Mortero y Pistilo
Espectrofotometro

PROCEDIMIENTO

Aplicaciones de BA

a) De una planta de apio seleccione 4 hojas del mismo tamafo y apariencia, ldvelos con
agua destilada y escurralos.

b) Sumerja 2 hojas en la solucién de BA (10 mg/I) durante 5 minutos. Sdquelas y sacuda el
exceso de solucién. Sumerja otras 2 hojas en agua destilada. Estas serviran como testigos.

c) Coloque las hojal tratadas con BA en un vaso de precipitado con agua y en otro vaso
las hojas testigo.

d) Repita este tratamiento 2 veces mas cada tercer dia lo que harda un total de 3
aplicaciones.

e) Después de 15 dias o cuando note diferencias marcadas realice sus mediciones de
clorofila.

Cuantificacién de clorofilas a, b y total.

a) Pese 0.2 g de tejidos (hoja) de uno de los tratamientos.

b) Muela en el mortero adicionando 20 ml de acetona 80%. Procure extraer todo el
pigmento de forma que los restos de tejido queden blanquecinos.

c) Filtre en el embudo con una gasa. Reciba el extracto en la probeta de 50 ml

d) Complete con el resto de acetona 80% el volumen del extracto a 20 ml
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e) Haga lecturas de absorbancia en el espectrofotdmetro a 645 y 663 nm. Use acetona

80% como blanco.
f) Repita el anterior procedimiento para cada tratamiento.

Para calcular la cantidad de clorofilas substituye en las siguientes féormulas:
. mg clorofila a/g hoja =12.7 (A663) - 2.69 (A645) XV —-—-—---mm-

. mg clorofila b/g = 22.9 (A645) 4.68 (A663) XV —-—-memeee-
1000XW

. mg clorofilas totales/g hoja - 20.2 (A645) + 8.02 (A663) XV -------------
1000 XW

Donde:

. A663 = Absorbancia a 663

. A645 = Absorbancia a 645

.V =Volumen final del extracto (20 mL)

. W = Peso fresco en gramos del tejido (0.2 g)

Con sus resultados llene el siguiente cuadro:

TRATAMIENTO CLOROFILA a CLOROFILA b CLOROFILAS TOTALES

Testigo

BA 10 mg/L

Cuadro 2. Cantidad de clorofila a, b y total en las hojas de apio tratadas con BA, al cabo de --- dias.

B Ruptura de la Dominancia Apical.
Realizara a través de las aspersiones de citocininas.

Materiales y Métodos.

3 Plantulas de frijol de 2 semanas.

Solucién de BA 200 ppm

+ GA 50 ppm + Tween 0.5% (Agente humectante)

A Cada una de las plantas aplique lo siguiente:

a) Aspersion con BA 200 ppm + Ga3 50 ppm + Tween 0.5%.
b) Aspersidn con agua + Tween 0.5%.

c) Planta sin apice, el cual se corta.

BIBLIOGRAFIA.

Gaiston, A.W. y P.J. Davies. 1970. Control Mechanims In Plant Development: Prenatice

Hall, Englewood Cliff. New Jersey.

Leopold, A.C. y M. Kawase, 1964. Bensyladenine effeets on bean leaf growth and

senescenee, Amer J. Bol. 5(3):294-298.
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PRACTICA No. 12
TITULO: REGULADORES DEL CRECIMIENTO ETILENO.

INTRODUCCION.

Histdricamente son tres los caminos que han conducido al establecimiento del etileno
como una hormona vegetal: a) las antiguas observaciones de que los frutos maduran mas
rapidamente si se les encierra en un cuarto con humo, b) el hecho de que en el cultivo de
pifia y mango se inicien incendios aledanos a los cultivos a fin de que el humo Inicie y
sincronice la floracion y c) la Induccidn de la caida de las hojas de los arboles a partir del
gas desprendido en las lamparas utilizadas para la iluminacion publica a mediados de 1864
(Salisbury y Ross, 1979).

No se aceptd al etileno como hormona sino hasta la década de los sesentas en que se
aclaré que el etileno es un metabolito normal producido por células sanas y que ejerce un
control regulador sobre fendmenos morfogénicos de las mismas, a pesar de las dudas
respecto a su capacidad de transporte (Weaver, 1980).

En la actualidad se conocen muchas respuestas de las plantas controladas directamente
por etileno aparte de aquellos casos en los que posiblemente otros reguladores del
crecimiento ejercen sus efectos teniendo al etileno como intermediario (tal como ocurre
en ciertas condiciones con las auxinas). Algunas de las respuestas de las plantas al etileno
son las siguientes:

Senescencia de flor cortada.

Respecto al envejecimiento de las flores se ha observado que el clavel estd controlado
principalmente por el etileno producido por la flor misma o por el smog de la
contaminacién atmosférica y que éste acelera el marchitamiento de los pétalos, lo que a
su vez causa pérdidas durante el manejo en el mercado y disminucidon de su vida en el
florero. Dado lo anterior se han Investigado centenares de substancias que puedan
prolongar la vida de las flores cortadas.

Recientemente se ha encontrado que los iones de plata han producido los mejores
resultados en la conservacion de flores cuando han sido asperjados o absorbidos por el
tallo. De esta manera, tenemos que Reid y Col. (1980) lograron que el tiosulfato de plata
absorbido por el tallo prolongard hasta 6 0 6.9 dias mas la vida en el florero de claveles de
la variedad Orchird Royalette. Descubrimientos como este han desencadenado estudios
gue nos Indican el tiempo de aplicacidn, concentracion, variedades, temperaturas que
produzcan los mejores resultados, asi como el mecanismo de accion.

En lo que se refiere al mecanismo de accidn se piensa que la plata es un agente anti-
etileno que Impide que éste desencadene el proceso de envejecimiento. Entre las
evidencias a favor de este tenemos el trabajo de Halavy y Kofranek (1977) que nos
demuestra que la plata contrarresta los efectos del eteféon (una substancia que libera
etileno al ser absorbida por las plantas y que por lo tanto, acelera el envejecimiento de las
flores.
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Formacion de zona de abscision.

La caida de las hojas y de los frutos ocurre porque se presenta la formacion de una(s)
capa(s) de células especializadas llamada zona de abscisién. Dependiendo de la especie
esta zona de abscisién puede formarse muy temprano durante el desarrollo o solamente
cuando se alcanza la madurez. Antes de que se caiga el drgano se producen cambios en la
zona de abscisidn tales como; a) divisiones celulares que forman una capa de células
pequeiias y apretadas a lo largo de la base del peciolo, b) disolucidon enzimatica de la
pared celular o de la [dmina media. c) taponamiento de los vasos de xilema y d) formacion
de corcho en la zona de separacion; entre otros. Estos cambios debilitan el punto de unién
y provocan después la separacion y la caida del 6rgano (Gaiston y Davies, 1970).

El etileno puede utilizarse para acelerar la formacidon de la zona de abscisidon y esto ha
resultado Util en aquellos paises en los que se lleva a cabo la cosecha mecanica de frutales
como manzana, cerezo, citricos, olivo, pera, ciruela y nogal. En este caso las cosechadoras
agitan el arbol y reciben en lonas extendidas los frutos. Si éstos estan débilmente unidos
se requerird menor fuerza para agitar el arbol y se producira menos dafio a éste, ademas
de hacer mas uniforme la cosecha (Weaver, 1976)..

Sin embargo, el etileno como gas es dificil de manejar en espacios abiertos, por lo que se
ha preferido usar substancias que liberen etileno, siendo una de ellas el etefén o ethrel
(acido cloroetilfosfénico). Este compuesto es estable en pH acido y se descompone
liberando etileno en pH basico, produciéndose entonces la accion del etileno, ya que las
plantas tienen en sus tejidos un pH mas alto que el del etefdén.

Cl-CH2-CH2-P-0O'"+0OH. »CI-CH2-CH2-P-0___

/ /
O’ o)
Etefon H
CL+ CH2 = CH2 + HPO?2'
Etileno 3

Cuadro 3. Liberacidn de etileno por el etefén (Abeles, 1973).

OBIJETIVO

Control de senescencia de flor cortada.

a) Medir el aumento de la vida en el florero de plantas de clavel tratadas con tiosulfato de
plata.

b) Medir la disminucion de la vida en el florero causada por un aumento da la
concentracién de etileno.

e) Inducir la formacién de la zona de abscision en explantes de frijol.

MATERIAL

Senescencia de flor cortada.
Induccién de la  zona de abscision
12 Claveles cortados

5 Frascos de vidrio
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Etiquetas
Sol. de etefdn a 50 ppm Sol. de tiosulfto de plata
(Ver apéndice)

Plantas de frijol de 20 a 24 dias
de germinadas (20)
Etefén 0.25% en lalonina
Lanolina sola
Cajas de petri (1)
Agrolita
Aplicadores de vidrio
(varilla de vidrio)

A) Control de la senescencia en flor cortada.

Aumento de la vida en el florero

En este caso el tiosulfato de plata, debe ser absorbido por el tallo de la planta por
determinado tiempo. Solo deben introducirse 3 plantas en la solucién por 20 minutos y 3
plantas mds por 40 minutos. Después de este tiempo saquelas de la solucion y
enjuaguelas con agua corriente y coléquelas en los frascos de vidrio con agua. Ponga 3
plantas sin tiosulfato de plata en otro frasco como testigo.

Disminucidn de la vida en el florero.

Coloque un poco de la solucion de etefon en un frasco y ponga ahi 3 claveles.

Para cuantificar la vida de las flores se tomara como dato para cada tratamiento el
numero de dias necesarios para que se marchite la primera flor. En general verifique la
apariencia de sus plantas a partir del tercer dia: Describa su apariencia.

B) Induccidn de la zona de abscision.
Uno de los métodos Iniciales en los que se prueban substancias que tengan capacidad de

Inducir la abscision es el bioensayo de los explantes de frijol en los que se utilizan las
porciones de la planta que se sefialan en la Figura 2.

\ ‘p m o5 - 1 e Horriuna

A NI n
— AT = ﬁﬂf =4

Regulador del crecimiento

Explante e atrasa o acelera la ahscisidgn.

Figura 2. Método del explante de frijol para bioensayo de abscision.
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En este caso se va a utilizar el etefén agregado a la lanolina aun cuando en forma
comercial éste se utiliza en forma de soluciones liquidas asperjandose.
Procederemos de la siguiente forma:
a) Corte los explantes (20) de las plantas de frijol y dividalos en dos grupos de

10.
b) Coloque la vermiculita en las cajas de petri y entierre alli la base de los explantes tal
como se ven en la Figura 3. Agregue un poco de agua a esta vermiculita.

Qnﬁ ﬁ-‘ — Pecicios
H_, —1—“ Vermiculita

Figura 3. Caja de petri con los explantes de frijol

c) Coloque con las varillas de vidrio un poco de lanolina o de lanolina con etefén a cada
lote. Mantenga en la obscuridad. Para verificar si ha habido abscision después de cierto
tiempo presione suavemente con un lapiz los peciolos.

Reporte el porciento de abscisién a los 4, 7, 10 Y 12 dias de iniciado el ensayo, para cada
tratamiento.

BIBLIOGRAFIA.
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Gaiston, A.W. y Davies, P.J. 1970. Control Mechanims in Plant Development. Prentice-Hall,
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Reid, M.S.,, D.S. Farnham y E.P. McEnrva. 1980. Effecto of silverthiosulfata and
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Apéndice

Solucién de Tiosulfato de Plata.

Se mezclan en una proporcidn de 1:1 una solucién de AgNO3 mM y Na2S20. Mm: 0.6796 9
AgNO. para 0.5 1. 2.5296 9 Na2S20.

para 0.5 |. tedirlos y formar 1 1.
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PRACTICA No. 13
TITULO: OTROS REGULADORES DEL CRECIMIENTO EFECTO DE EXTRACTOS
DE VARIOS FRUTOS SOBRE LA GERMINACION DE SEMILLAS DE RABANO.

INTRODUCCION.

El estado de Veracruz es el mayor productor de papaya de la republica y los agricultores
obtienen por lo general su propia semilla poniéndola a secar sin antes— haber removido la
sarcotesta (capa gelatinosa que cubre las semillas).

En estas condiciones, por lo general la germinacién es lenta, ya que comienza a los 15 dias
6 mds después de la siembra y se extiende por un periodo aproximado de 15 dias 6 mas,
provocando asi un desarrollo heterogéneo de las plantas en los almacigos lo que obliga a
extremar cuidados pues las plantas que mds tardan en brotar estdn mds expuestas a ser
dafiadas por plagas debido a su menor area foliar. Lange (1961), citado en Mosqueda,
1969), menciona que obtuvo germinacién mdas temprana y en mayor porcentaje en
semillas sin sarcotesta probablemente porque la sarcotesta impide que se laven algunos
Inhibidores de la germinacién; Gherardi y Vallo (1976) determinaron que los extractos de
las semillas de papaya contenian inhibidores acidos y neutros, posiblemente de naturaleza
fenolica.

Con estos antecedentes se plantea que si bien en el caso de la papaya la sarcotesta
aparentemente inhibe la germinacién de la semilla es probable que para otros frutos
carnosos donde sus semillas estan "embebidas" en la solucidon acuosa circundante, esta
misma sea inhibitoria para la germinacién de su propia semilla o de otras.

OBIJETIVO
En la presente practica se propone ver el efecto de extractos de jitomate, meldn y papaya
(sarcotesta) sobre la germinacion de semillas de rabano.

MATERIAL

4 Cajas de Petri Papaya
Algodon Meldn

3 Vasos de precipitado Jitomate

1 Probeta de 100 ml Agua destilada
Gasa

Extraccidn.

PAPAYA

a) Elimine la sarcotesta a semillas frescas en numero suficiente para obtener
aproximadamente 20 ml de extracto filtrado en doble capa de gasa.

b) Afore el extracto obtenido a 50 ml con agua destilada.

MELON
a) Parta el meldn y extraiga las semillas con su Jugo.
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b) Coléquelas directamente sobre tres capas de gasa y exprima sobre un vaso de
precipitado.
c) Tome al Igual que en el caso de papaya 20 ml y afore a 50 ml con agua destilada.

JITOMATE

a) Siga el mismo procedimiento que para meldn.

SIEMBRA

a) Separe cuatro lotes de 100 semillas de rabano y distriblyalas sobre una caja de Petri
con algodén. Humedezca adecuadamente el algoddn con el extracto respectivo cada
tratamiento.

b) Mantenga a temperatura ambiente durante un dia. El cuarto lote de 100 semillas
utilicelo como control.

c) Cuente el % de germinacién al cabo de 24 y 48 horas. Compare los tratamientos. nota:
En caso de que sea necesario humedecer nuevamente alguno de los tratamientos, hagalo
con agua destilada.
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PRACTICA No. 14
TITULO: DOMINANCIA APICAL Y ABSICION DE HOJA

INTRODUCCION

En mayoria de las plantas, tanto herbaceas como lefiosas, la yema apical es responsable
del crecimiento del tallo principal. Aunque en las axilas de cada hoja hay una yema, por
regla general ésta permanece en reposos por lo menos durante algun tiempo, 1o que da
por resultado la ramificacion empiece a cierta distancia del apice. Si por alguna razén la
yema apical se muere, muy pronto empiezan a brotar las yemas axilares cercanas al
apice. Efecto similar puede producirse con la aplicacién de ciertas sustancias organicas
gue eliminan- la dominancia apical; en un experimento anterior se estudid el uso de la
tiourea para tal fin. En el caso de muchas coniferas cuando la yema apical muere, las
ramas laterales plagiétropas mas cercanas al apice se orientan en posicién vertical,
originandose un arbol con multiples ejes ortétropos.

Se supone que la dominancia de la yema apical se debe a la alta concentracién de las
hormonas producidas en ella, las cuales se trasladan hacia abajo. La alta concentracion de
hormonas en la zona del tallo cercana al dpice inhibe el crecimiento de las yemas
laterales, la cuales sin embargo, parecen ser estimuladas por concentraciones mas bajas.
Si se elimina la yema apical disminuye la concentracidon de hormonas en el tallo, bajando
a un nivel éptimo para la brotacion de las yemas laterales. Tal cosa sucede también a
cierta distancia del apice, ya que durante el traslado la concentracion de hormonas se
reduce gradualmente.

Ademas de las yemas, las hormonas son producidas en las hojas, especialmente en las que
estan en desarrollo. Estas hormonas también se trasladan hacia abajo, a través del
peciolo. Cuando las hojas alcanzan la madurez, la produccién de hormonas disminuye
considerablemente en ellas.

En la base de cada peciolo (también en el pedunculo de las flores) desde muy
tempranamente empieza a formarse un tejido que atraviesa todo el peciolo y que consiste
de células rectangulares con paredes muy delgadas. Mientras la concentracion de
hormonas se mantenga alta, el desarrollo de este tejido, llamado tejido de abscisién no
avanza. Tan pronto como la concentracion baja como ocurre en las hojas muy viejas, el
peciolo se separa del tallo como consecuencia del desarrollo del tejido de abscisién y de la
disolucion de las laminas medias de sus paredes. En regiones con una estacion
desfavorable para el crecimiento, la caida de hojas es muy pronunciada en muchas plantas
lefiosas (plantas de hojas caducas), mientras que en algunas plantas herbaceas del todo
no hay desfoliacion.

Existen varios factores fisiolégicos que aceleran o retardan la caida natural de las hojas.
Ademas de la sequia deben citarse ciertas enfermedades o acciones parasiticas, alta
humedad en el espacio radical, falta de carbohidratos o de ciertos elementos minerales,
etc.
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OBJETIVO

En este experimento se demostrara primeramente la dominancia de la yema apical. Al
eliminar ésta, se provoca la brotacién y el desarrollo de las yemas laterales, lo que resulta
en una ramificacién abundante de la planta decapitada. En la segunda parte se
comprobara la importancia de la concentracion de hormonas producidas en las hojas
sobre la abscision, removiendo la ldmina foliar.

PROCEDIMIENTO

a) Dominancia apical

Obtenga tres plantas de tomate o de Coleus, de unos 20 a 25cm de altura, con la yema
apical en crecimiento activo. Deje una planta como -testigo. Elimine la yema de las otras
dos por medio de un corte con una hoja de afeitar mds o menos 1cm mas abajo de la
yema apical. Deje una de estas plantas sin ningln otro tratamiento y a la otra apliquele
pasta de lanolina con hormonas sobre el corte. Repita esta aplicacion después de unas dos
semanas. Estudie la apariencia de las tres plantas después de dos, cuatro y seis semanas.

Anotacidn de observaciones:
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PRACTICA No. 15
TITULO: REGULACION DE LA ABSCISION POR MEDIO DE HORMONAS

OBIJETIVO
Observe la caida de los peciolos, de los diferentes tratamientos. Haga una discusion de los
resultados.

PROCEDIMIENTO

Obtenga cinco plantas de Coleus sembradas en macetas o en una caja de madera.
Apligue los tratamientos siguientes: Deje una planta intacta para que sirva como testigo.
En la segunda planta recorte con una hoja de afeitar las dos terceras partes de la [amina
de todas las hojas menos de las mas jovenes, muy poco desarrolladas dejando el resto de
la ldmina pegado al peciolo. En las demds plantas, recorte completamente las [dminas de
todas las hojas también con excepcidén de las mds jovenes en su base, o sea en la unidn
con el peciolo. En una de estas plantas aplique sobre todos los cortes de los peciolos pasta
de hormona en lanolina. En los peciolos de otra planta aplique lanolina pura, sin hormona.
Deje la ultima planta sin tratar

Testigo con Plantasin |Plantacon 11/3 | Plantasin lamina |Testigo sin lamina
lamina lamina de lamina hormona lanolina

Caida de peciolos

Después de dias...

Cuadro 3. Reguladores de la abscisién por medio de hormonas
BIBLIOGRAFIA

Weaver, R.J. 1980. Reguladores del Crecimiento de las Plantas en la Agricultura. Trillas,
México.
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PRACTICA No. 16
TITULO: INDUCCION DE ENRAIZAMIENTO DE ESQUEJES POR MEDIO DE
HORMONAS

INTRODUCCION

La mayoria de las plantas "superiores" se propagan por medio de semillas. Sin embargo.
En algunas especies la propagacion vegetativa por medio de bulbillos, estolones,
tubérculos. etc., sustituye a la propagacion sexual. Si se mantienen partes de muchas
plantas. Inclusive de especies que se propagan exclusivamente por semillas, en
condiciones apropiadas estas partes se muestran capaces de producir una nueva planta
esta particularidad es aprovechada por el hombre en la multiplicaciéon de plantas por
medio de estacas, de hojas y aun de pedazos de raices; en esta forma se puede obtener
rapidamente un numero grande de plantas de constitucion genética uniforme
(propagacién clonal).

Desde hace mucho tiempo se sabe que el enraizamiento de estacas es mads rapido cuando
éstas tienen hojas y especialmente yemas. Como los centros principales de la produccidn
de hormonas son las yemas activas y las hojas jévenes. Puede presumirse que las
hormonas producidas en estas partes (también en menor cantidad en hojas maduras) son
trasladadas hacia la base de la estaca y provocan alli la iniciacion de las raices. La
aplicaciéon de reguladores artificiales de crecimiento a la base de estacas estimula también
la iniciacidn de raices. Especialmente en plantas en que la concentracién de hormonas
naturales no es lo suficientemente alta para iniciarlas; sin embargo no pueden inducirse
raices artificialmente en partes donde normalmente no se producen.

Puesto que la concentracién necesaria de la hormona para la iniciacidn de raices es mayor
qgue la que se necesita para estimular su crecimiento posterior, debe tenerse cuidado de
gue después de la fase de iniciacion de las raices la concentracion hormonal se reduzca
pues de lo contrario puede ocurrir mas bien una inhibicién en el desarrollo de las raices ya
formadas.

Debe mencionarse también que la concentracién optima de la hormona para la fase de
iniciacidn de raices varia segun la especie de la planta.

Aunque las hormonas constituyen un factor sumamente importante en la formacién de
raices éstas dependen en alto grado de las condiciones fisiolégicas en que se encuentra la
planta de la cual se toman las partes para la propagacion vegetativa. Ademas de las
hormonas existen otras sustancias también esenciales para la iniciaciéon de raices cuya
ausencia impide una accién positiva de las hormonas; entre las que se conocen deben
mencionarse algunas vitaminas del grupo B, como la tiamina y la piridoxina. La falta de
clorofila y de reservas de carbohidratos, lo mismo que de ciertos elementos esenciales
también puede limitar la formacidn de raices.

OBIJETIVO

Conocer el efecto de dos sustancias hormonales del grupo de las auxinas sobre 1a
induccion de raices en esquejes.
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MATERIAL

- Acido indolacético: AIA

- acido naftalenacético: ANA

- Esquejes de Coleus sp. Yuca, balsamina o sauce.
- Cascarilla de arroz

- Nateras pequefias

- Tela plastico o bolsas de plastico transparentes
- Bandas de caucho

- Hipoclorito de sodio

PROCEDIMIENTO
A partir de soluciones madres de AIA y ANA de 1000 ppm prepare 100 ml de cada una de
las soluciones que seran los respectivos tratamientos:

Tratamiento Regulador Concentracion

1. AlA: 10 ppm

2. AlA: 100 ppm
3. AlA: 1000 ppm
4, ANA: 10 ppm

5. ANA: 100 ppm
6. ANA: 1000 ppm
7. Testigo H,0

Prepare 21 esquejes (Estacas) de Coleus u otra planta de facil enraizamiento, lo mds
uniformes posibles en tamafio y grosor. Desinféctelos con una solucién de hipoclorito de
sodio al 0.5%. Utilice 3 esquejes por tratamiento y sumerja las bases en las respectivas
soluciones dejandolos en contacto con las soluciones por 20 horas aproximadamente.
Luego coléquelos en materos con cascarilla de arroz himeda y cubralos con plastico
transparente para evitar exceso de humedad atmosférica hagale perforaciones al pldstico.
Luego de 15 dias tome los resultados de la produccion de raices.

Tome el promedio del nimero y largo de raices por esqueje.

Tratamiento Nuamero x de raices por Largo x de raices por
esqueje esqueje. mm.

1 AlA: 10 ppm

2 AlA: 100 ppm

3 AlA: 1000 ppm

4 ANA: 10 ppm

5 ANA: 100 ppm

6 ANA: 1000 ppm

7 Testigo

Cuadro 4. Induccidn del enraizamiento de esquejes por medio de hormonas
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Haga una discusion de los resultados.

BIBLIOGRAFIA
Hartman, H.T. y D.F. Kester. 1971. Propagacion de Plantas. Traduccién de Antonio Mirano
Ambrosio, C.E.C.S.A. México.

Kestah, Z. Carshy, J. y Jarvis, P.G. 1971. Plant Photosynthetic Production Manual of
Methods. W. Junh N. V. the Hague.
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PRACTICA No. 17
TITULO: REGULADORES DEL CRECIMIENTO AUXINAS.

INTRODUCCION.

Uno de los importantes sistemas de control del crecimiento en las plantas lo proporcionan
los llamados reguladores del crecimiento vegetal o fitohormonas.

Una hormona vegetal es una sustancia organica que es sintetizada en el interior de la
planta y que, a bajas concentraciones, puede activar, Inhibir o modificar cualitativamente
el crecimiento ejerciendo normalmente ésta accién en un lugar distinto al de origen.
Dentro de los grupos importantes de las hormonas vegetales estan las auxinas.

Un aspecto practico de estas hormonas vegetales en la estimulacién de la Iniciacién de las
raices. La capacidad de muchas plantas para formar raices en estaca colocados en
condiciones favorables de crecimiento tiene un gran valor en la propagacién de las
plantas.

Otra de las aplicaciones practicas mas difundida de los compuestos sintéticos de tipo
auxinico es el control de las malas hierbas. Las malezas que compiten con los cultivos por
la luz, nutrientes y agua principalmente, son eliminados desde hace miles de afios en
forma manual, las técnicas y las sustancias quimicas han desplazado paulatinamente el
deshierbe manual. Algunos herbicidas selectivos son moléculas similares a los
fitoreguladores naturales, por ejemplo el 2.4-D el cual dependiendo de las
concentraciones que se usen, puede tener efecto inhibitorio o de promotor del
crecimiento.

También se ha visto que las auxinas participan en el control de la dominancia apical, ya
que la sustitucion del dpice por una pasta de lanolina mantiene las yemas laterales sin
crecer (Roberts y Whitehouse, 1976). Salisbury y Ross (1994) hacen una revisién del papel
de las auxinas en la dominancia apical y sobre la medicion de este regulador en las yemas
laterales de plantas con y sin apice.

OBIJETIVO

. Determinar cudl de las concentraciones de ANA acelera la formacién de raices en
estacas de frijol.

. Conocer el efecto del 2,4-D (2,4-Diclorofenoxiacético) como regulador del crecimiento y
como herbicida.

MATERIAL

Enraizamiento de estacas actividad herbicida

Soluciones diluido es: 6 macetas

ANA-5.10.20 30 mg/I plantas de maiz, frijol y varias malezas
Estacas de frijol 50, 500 y 1000

Vasos de precipitado apersones manuales

Dominancia apical
Plantulas de chicharo. Frijol
AlA 1 g/l en lanolina
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PROCEDIMIENTO

Enraizamiento de estacas

a) Se proporcionaran las plantulas de frijol para hacer estacas de 10 cm de longitud. su
profesor de practica le Indicara como.

b) Se usaran 5 estacas por concentracién de ANA y un testigo.

¢) Inmediatamente después se ponen en contacto con las diferentes concentraciones. En
10 ml de solucidn.

d) El tiempo de inmersidn va a depender de la capacidad de absorcion de las estacas.

e) Una vez absorbidos los 10 ml de solucién se le debe agregar agua suficiente para
mantener vivas las estacas por un periodo de 10 a 15 dias.

La observacién del numero y longitud de las raices se hard a los 15 dias después de
iniciada la practica.

TRATAMIENTO NUMERO PROMEDIO LONGITUD PROMEDIO OBSERVACIONES
DE LAS RAICES ( A GENERALES
LOS___ DIAS)

TESTIGO

5mg/I

10mg/I

20mg/I

30mg/I

Cuadro 5. Reguladores del crecimiento auxinas

Elaborar un cuadro con los datos siguientes para las concentraciones que se aplicaron.
Actividad de herbicidas.

a) Rotule cada especialidad.

1) Testigo
2) 50 ppm

3) 500 ppm
4) 1000 ppm

b) Cuando las plantas alcancen de 15 a 30 cm de altura, aplique por aspersion la soluciéon
de 2,4-D a cada tratamiento.
c) Debera estar al pendiente de su material y regar segiin sea necesario.

Haga observaciones sobre quemaduras, marchitamiento, deformaciones después de 6, 12,
24 horas y al cabo de 2 y 5 dias.

Dominancia Apical
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Se requieren plantulas de frijol con la primera hoja trifoliada totalmente expandida o con
un desarrollo similar en chicharo. Retire el apice de dos plantas y aplique lanolina con o
sin AlIA. Deje una tercera planta como testigo, sin cortar el apice. Permita que se
desarrollen las plantas y al cabo de un tiempo verifique el tamafio de las yemas laterales.

BIBLIOGRAFIA

Hill, T.A., .1977. Hormonas Reguladores del Crecimiento Vegetal. Omega, Barcelona,
Espafa.

Luckwill, L.C. 1981. Growth regulators in crop production. Edward Arnold, Great Britain.
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PRACTICA No. 18
TITULO: METODOS PARA LA MEDICION DEL AREA FOLIAR

INTRODUCCION.

El 4rea total de las hojas se describe mediante el llamado indice de Area Foliar

(IAF). Este valor Indica el nimero de unidades de area por unidad de 4rea de terreno es
decir: IAF = Area de las hojas/Area del suelo

El IAF sirve como un Indicador de la superficie disponible para la absorcion de luz y
suministra un denominador comun para discutir el potencial fotosintético de un cultivo
determinado. El IAF puede variar drasticamente mediante la densidad de poblacién, la
distribucién de las plantas o por un cambio de variedad. Nichiporovichen 1960 (Citado en
Mitchell 1970) hace notar que los siguientes puntos son utiles como una base de discusién
cuando se trabaje con el IAF.

a) El IAF debe ser suficiente para interceptar tanta radiacién como sea posible.

b) El IAF debe de tener una magnitud tal que prevenga el parasitismo, ésto es, la condicion
en la cual las hojas Inferiores usen los carbohidratos a una velocidad mas, alta de la que
los fotosintetizan.

c) EI IAF debe reunir las condiciones y propdsitos para los cuales el cultivo esta destinado.
Un IAF maximo no siempre conduce a una maxima produccién de grano ni produce
siempre los maximos de materia seca.

El IAF se registra en un estado especifico del crecimiento (por ejemplo a los 30dias del
brote de las plantulas, durante la antesis, etc.), y las comparaciones entre variedades se
hacen en un mismo estado de desarrollo.

El IAF proporciona ademas la base para obtener otros pardmetros utiles en la descripcion
de la fotosintesis de un cultivo. Por ejemplo un valor relacionado con el IAF es el de
duracion del area foliar (DAF) y es utilizado, para describir el tiempo durante el cual el
area foliar es funcional. Por ejemplo un campo de maiz puede tener un IAF de 4.5 en el
momento de la polinizacidn pero seria Util conocer cuanto tiempo es mantenido este IAF.
Puede Incluso hacerse una comparacion usando la DAF para dos variedades, una de las
cuales mantiene un IAF de 4.5 durante 40 dias y otra un IAF de 5.3 por 30 dias. Estos
valores nos proporcionaran informaciéon acerca de cémo, usar estas variedades para un
medio ambiente con determinadas condiciones de radiacién, fertilidad o periodos de
sequia (Mitchell. 1970).

Volviendo al IAF debemos hacer notar que en la medicién del area de las hojas se
considera solamente un lado de éstas. Ahora bien; en la determinacion del IAF el
problema basico es la medicion del drea de las hojas. ¢ Qué métodos existen para medir el
area de las hojas? Mencionaremos en este caso cuatro de ellos:

1) Método gravimetrico

Consiste en trazar el contorno de la hoja sobre un papel, recortarla y pesarla. El drea de la
hoja es calculada mediante el pesado de hojas de papel de drea conocida, es decir:

Peso del papel con Area conocida area conocida

Peso de la impresién de la hoja X (area de la hoja)
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2) Relacion entre las medidas lineales y el area de la hoja.
La forma general de este método de calculo del darea de una hoja es:

AF =b x A x L+a

Donde:

AF = Area de la hoja

A = Ancho maximo de la hoja
L = Largo maximo de la hoja

ay b = Coeficientes (dependen de la hoja)
De acuerdo a ésto, solo es necesario obtener las medias necesarias y conocer el valor del
coeficiente a y b para obtener el area (AF) de la hoja. En el Cuadro 1 se encuentran varios

valores de ay b para diferentes cultivos.

ESPECIE ECUACION
CACAO AF =156.188 x L +9.178
TOMATE AF = 0.1551 XI2
PEPINO AF = 0.8663 x L - 6.3985 cv. Local
AF=0.8132x. Lx A-6.3985 cv. Marketer
MAIZY SORGO AF=0.75xLxA
GIRASOL AF=0.6798 xLx A
ALGODON AF=0.77xLxA
MANZANA AF-0.708 x Lx A
TRIGO F=0.836 x L x A (Ferndndez y arias, 1989)
VALORDEb,a=0
CEBADA 0.64
TRIGO 0.65
ARROZ 0.66
MAIZ 0.71-0.81
GRAMINEAS EN GENERAL 0.66
GIRASOL 0.61-0.76
TABACO 0.61-0.76
ALGODON 0.69
(Tomado de Gestak, el al. 1971)

(Tomado de Gestak, el al. 1971)

Cuadro 6. Ejemplos de coeficientes a y b utilizados para calcular el area foliar de varias

especies.

En el apéndice 1 se presenta un resumen de la metodologia para que se calculen los

modelos de cualquier otra especie.
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3) Método del conteo de intersecciones.

Este método utiliza una placa de vidrio, plastico u otro material sobre la cual se traza una
red con lineas horizontales y verticales de tal manera que aparecen cierto numero de
Intersecciones o cruces entre las lineas.

Para estimar la superficie de una o varias hojas necesitamos contar el nimero total de
Intersecciones que tocan las ldminas de las hojas y sustituir en la siguiente relacion (Hart,
1965): A=nxS/N

Donde:

A = Area de las hojas

n = Numero de Intersecciones que tocan las laminas de las hojas.

S = Superficie total de la placa

N = numero total de Intersecciones de la placa

Se han llevado a cabo algunos trabajos que tratan de determinar cudl es la densidad de
Interacciones mas adecuadas para obtener una medida mas confiable de la superficie
foliar y Burd y Lomas (1976) sugieren que una densidad de 100 intersecciones en 100 cm?2
es la mejor. Otra ventaja de usar una rejilla de estas proporciones que la relaciéon anterior
se convierteen: A=n

Es conveniente contar varias veces el nUmero de intersecciones que tocan la ldmina de la
hoja y sacar un promedio. Asi mismo es importante saber qué intersecciones contar y
cudles no. Para lograr formarse un criterio acerca de ésto es conveniente practicar un
poco midiendo el drea de una superficie conocida.

Por otra parte, debe recordarse que el Area obtenida hasta ahora es estimada y que si se
desea mayor precision puede trazarse una grafica que relacione las Areas obtenidas en la
rejilla con dareas verdaderas (medidas en otro método mas exacto, planimetro por
ejemplo) y obtener la ecuacion que las relacione. De esta manera, cualquier otra medida
obtenida con la rejilla puede sustituirse en la ecuacién y obtener asi un valor mas cercano
al verdadero.

4) Planimetro Optico.
Este es uno de los métodos mds practicos y precisos de medir el drea de una muestra de
hojas. Un planimetro consta esencialmente, de los elementos incluidos en la Figura 8.

Fuente de fuz

Lentes condensadores

fentes condensadores

Fotocelda

A -
L‘Lfﬂ Amperimetro

Figura 4. Elementos de un planimetro éptico
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En este dispositivo tenemos que la foto celda recibe una cantidad de luz constante,
produciendo a su vez una corriente constante. Si interferimos el paso de la luz con [dminas
de superficie conocida se producirdn determinadas variaciones de la corriente. De esta
manera hacemos una calibracidon del aparato. Después Introducimos las hojas (superficie
desconocida) y observamos la variacion de corriente.

Las hojas se conocen por la curva de calibracion. Los planimetros comerciales hacen
directamente la conversion de variaciones de corriente a superficie, por lo que facilitan
mucho el trabajo. Sin embargo, no siempre se dispone de un planimetro, por lo cual es util
conocer otros métodos de medicidn del area foliar.

Todos los métodos anteriores excepto el segundo son destructivos (hay que arrancar las
hojas). Existen otros métodos no destructivos que preservan hojas en la planta. Para
conocer estos métodos consultese a Sestak, et, al (971).

OBIJETIVO.
Conocer y comparar los resultados de cuatro métodos de medicidén del area de las hojas
de una especie.

MATERIAL

Hojas de papel

Tijeras

Balanza eléctrica

Regla.

Rejilla

Planimetro

Hojas de una planta (sorgo, trigo, tabaco, etc.)

PROCEDIMIENTO
Medir el area de un grupo de hojas por los cuatro métodos descritos anteriormente.
Reporte sus resultados de acuerdo al siguiente cuadro:

METODO AREA FOLIAR RELACION AFx/AF4

1) Gravimetrico

2) medidas lineales

3)conteo de intersecciones

4) planimetro

Cuadro 7. Compare los valores obtenidos para cada método y con ayuda de la relacién AFx/AF4
discuta los resultados en funcién de la exactitud y el tiempo empleado para llevarlos a cabo.
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APENDICE 1
Para obtener los valores de a y b de los modelos lineales AF = b x L x A + a se procede
como sigue:
1) Obtenga una muestra de hojas de la especie de Interés. Los tamanos deben cubrir
desde las hojas pequefias hasta las mas grandes. Numere cada una de ellas y obtenga su
largo maximo y ancho maximo.
2) Con ayuda del planimetro éptico u otro método que tenga cierta exactitud (el método
de las interacciones, por ejemplo) obtenga el AF fe cada hoja.
Con estos datos se obtiene una ecuacidn de regresion lineal utilizando como X al producto
deLxAoaloAsolas. Las ecuaciones seran entonces del tipo:

AF=LxAxb+a

AF=Lxb+a

AF=Axb+a
Seleccione el mejor modelo de acuerdo al valor de R2. A continuacion se presenta la
forma de Introducir estos datos en un programa SAS. Se presenta asi mismo una de las
salidas y cuales son los pardmetros que se utilizan para la elaboracion del modelo.
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PRACTICA No. 19
TITULO: DETERMINACION DEL AREA FOLIAR

INTRODUCCION

La estructura de las plantas es una expresion del proceso conocido como desarrollo, el
gue a su vez tiene aspectos cuantitativos (crecimiento) y cualitativos (diferenciacién).

El crecimiento se puede evaluar a través de medidas de longitud, peso, volumen, area de
toda la planta o una parte de ella.

OBIJETIVO
Estimar el area foliar de un cultivo por un método indirecto

MATERIAL
Hojas de frijol y pepino, papel milimétrico, cartulina, sustratos y macetas.

PROCEDIMIENTO

Un mes previo a la practica, sembrar de 10 a 15 semillas (por maceta) de cada especie, de
una maceta corta las hojas, dibujar en una cartulina el contorno, medir la longitud y ancho
de hoja y recortarla, siguiendo el contorno medir el peso de cada hoja y del total de hojas.
Por otro lado, recortar una cartulina de 10x10 cm. y medir el peso. Conociendo el area
(100 cm2) y peso de la cartulina, y conociendo el peso de cada hoja y del total de hojas, se
podra determinar por una simple regla de tres el area foliar de cada hoja y el total de la
planta. Se llevara acabo de 10 lecturas completas en diferentes etapas de crecimiento de
la planta, se graficard y se interpretara los resultados.

BIBLIOGRAFIA
Fernandez, H.y E. Arios. 1989. Estimacién del Area Foliar en Plantas de Cultivo. Porte 1.
Agrotecnica de Cu. 15 1-48. de Resenss, Suelos y Agroquimica. La habana. Cuba.

Harl .P.H.1965. A in the grid los estimating crea of grass leaves. Agron J. 57(e):634.
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PRACTICA No. 20
TITULO: ESTRUCTURAS DE ABSORCION DE AGUA Y NUTRIENTES

INTRODUCCION

Cuando regamos una planta, el movimiento del agua va del suelo a la raiz que la absorbe
principalmente por los pelos radicales, de la raiz pasa al tallo conduciéndola a las hojas y
por transpiracion llega a la atmdsfera.

Para que el agua y nutrientes lleguen a los vasos del xilema y que ascienda el agua, se
tiene dos vias o rutas: apoplasto y simplasto

OBIJETIVO
Distinguir las dos vias de absorcién de agua y nutrientes: apoplasto y simplasto.
Identificar los vasos ascendentes conductores del xilema y los descendentes del floema

MATERIAL
Microscopio, cortes transversales de tallo de jitomate.

PROCEDIMIENTO

Se explicara la importancia de la absorcidn de agua y nutrientes, asi como las vias de
absorcion en forma esquematica, y a partir de preparaciones previamente elaboradas, se
observaran los tejidos conductores

BIBLIOGRAFIA
Kramer, P.J. 1974. Relaciones Hidricas de Suelos y Plantas. EDUTEX. México. Salisbury,
F.B., y C. Ross. 1994. Fisiologia Vegetal. Gpo. Edit. Iberoamérica, México.

Kramer. P.J. 1974. Relaciones Hidricas de suelos y Plantas (versidn en espaiol de edicién
de 1969). L. Tejada (trad.) Edutex. México, D.F.
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PRACTICA No. 21
TITULO: VELOCIDAD DEL FLUJO DE AGUA EN EL SISTEMA VASCULAR

INTRODUCCION

La continua pérdida de agua de las hojas por transpiracidon, se debe principalmente al
incremento de temperatura de la atmdsfera y al déficit de presidn de vapor que existe en
ésta en relacién con la planta.

Esta pérdida de agua a través de los tejidos genera una diferencia de potencial de agua
(WA) entre la hoja vy la raiz, y provoca un flujo de agua a través de la planta. La velocidad
de este flujo varia considerablemente dependiendo de la especie y, en general, es
directamente proporcional al gradiente de (WA 1) entre el suelo y las hojas e
inversamente proporcional a la suma de resistencias en el trayecto del agua.

OBJETIVO
Determinar la velocidad a que el agua avanza en el sistema vascular de diferentes
especies.

MATERIAL
Diferentes plantas, charola de pldstico, navaja, regla, colorantes (rojo congo, azul de
metileno, etcétera).

PROCEDIMIENTO

Para demostrar que el agua avanza a diferente velocidad en el sistema vascular de las
diferentes especies, conviene utilizar plantas altas a las que se les haya quitado las hojas
inferiores.

Prepare una solucidn de rojo congo en agua (o cualquier otro colorante anidnico). Coloque
las plantas en una charola que contenga la solucidn colorida, Corte el tallo bajo la solucion
(con navaja) y manténgalo sumergido durante algun tiempo (2-5 minutos). Ahora, saquelo
y manténgalo en su posiciéon natural (perpendicular al piso) y registre el tiempo. Si la
velocidad de transpiracion es alta, el colorante penetrard en los haces vasculares vy
avanzard mas rapidamente que en las plantas donde la velocidad de transpiracién sea
baja. Transcurridos aproximadamente 30 minutos, corte el tallo nuevamente en una
region cerca de las hojas. De este punto empiece a hacer cortes delgados, con navaja y
obsérvelos en el microscopio. Registre la distancia que avanzé el colorante desde el sitio
en donde hizo el corte original y multipliquelo por el tiempo en que se mantuvo en
posicion perpendicular. Asi sabra aproximadamente la velocidad del flujo de agua.

Haga lo mismo con cada especie.
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Figura 5. Sistema ideado para demostrar el flujo del agua por el xilema
BIBLIOGRAFIA

Montes Meneses, J. 1969. Correlacidon de la longevidad de las semillas de maiz y frijol con
las pruebas de tetrazolio y germinacion. Tesis, Fitotecnia, UACH.

49



PRACTICA No. 22
TITULO: INFLUENCIA DE LA HUMEDAD ATMOSFERICA SOBRE LA
ABSORCION DE AGUA POR SEMILLAS ALMACENADAS.

OBIJETIVO
Comprobar que las semillas absorben agua del medio en que estan almacenadas.

MATERIAL

- Semillas de sorgo, trigo, etc.

- Acido sulfurico concentrado, densidad 1.84 y 95% de concentracion.
- Cinco tubos de ensayo de una pulgada de diametro y 80 cc.
- Tapones de caucho o corcho o papel de aluminio.

- Malla de alambre tipo anjeo

- Gradilla

- Probeta graduada de 100 cc.

- Balanza

- Horno de secado

- Bandas de caucho

PROCEDIMIENTO

Aplicando sus conocimientos del laboratorio de quimica y con mucho cuidado prepare
20cc de cada una de las soluciones de acido sulfurico siguientes colocandolas en los
respectivos tubos de ensayo marcados. Use agua de la llave como solvente.

Tubo I. H2S04 al 80%
Tubo 2. H2S04 al 60%
Tubo 3. H2S04 al 40%
Tubo 4. H2S04 al 20%
En el tubo 5 coloque agua Unicamente.

Pese 5 grupos cada uno de 3 gramos de semillas de sorgo o trigo y coléquelas dentro de
cada tubo con ayuda de pedazos de malla de alambre detal manera que no queden las
semillas en contacto con la solucion.

Tape bien los tubos y deje el experimento una semana bajo condiciones del laboratorio.

NOTA: En cada tubo se producira una humedad relativa de acuerdo a la cantidad de H,504 que contenga.

Humedad |Peso inicial|Peso luego dg Ganancia o Pérdida Peso seco a Porcentaje Agua en

Tubos Relativa % (g) 8diasg de agua (g) 100°Cg Base apeso seco

10

17.0

76.0.

90.0

U (RIWIN| -

100.0

Cuadro 8. Influencia de la humedad atmosférica sobre la absorcién de agua por semillas almacenadas.
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Explique la razon de los resultados
BIBLIOGRAFIA

Pierre. W.H., Kirkham. D., Pesek. J. y .Shaw, .R. (Edo.) 1996. Plant Enviroment and Efficient
Walt Use. 4a. Reimpresion (1961).

51



PRACTICA No. 23
TITULO: MECANISMOS DE ABSORCION Y TRANSPORTE DE AGUA EN LAS
PLANTAS

INTRODUCCION.

Las plantas llevan a cabo la absorcién y transporte de agua a través de dos mecanismos,
en el primero de ellos la raiz se comporta como un osmémetro debido a la acumulacién
de sales minerales en el estele de la raiz, lo que provoca que haya, cuando los niveles de
humedad del suelo lo permiten un fendmeno de osmosis. En el segundo mecanismo de
absorcién de agua se tiene que la transpiracidon en las hojas provoca una tensién en la
columna de agua del xilema, tensidn que se transmite a lo largo del tallo y la raiz y que jala
el agua del suelo, ddndose en forma simultanea una absorcion y el transporte del agua

=

—— Endodermisy

bandas de Tensién en la »
Caspary columna de agua Cohesion entre
Flujo de moleculas de
gua.
agua < o
{Osmosis) Sales

_ Absorcion de
Minerales agua del suc\eo'/

Figura 6. Ascenso de agua y Transpiracion

Mecanismos de absorcion y transporte de agua en las plantas. A la raiz se comporta como
un osmometro; B, la raiz y el tallo presentan una columna de agua bajo tensién.

En el caso de la absorcion y transporte de agua por osmosis ésta debe pasar por
membranas celulares, por lo que cualquier factor que afecte la estabilidad de estos afecta
el proceso de absorcidn. Por otro lado, en el caso de la absorcion y transporte por tension,
uno de los requisitos es que haya transpiracion (Salisbury y Ross. 1994).

OBIJETIVO

1) Demostrar la presion radical en las raices de las plantas.

2) Demostrar como se lleva a cabo la absorcién de agua por la transpiracion.
3) Demostrar cuales son los tejidos responsables del transporte del agua.

MATERIAL
3 Plantas de girasol, jitomate de 2 meses o una especie lefiosa.
3 Manguera de latex, trozos de 5 cm.

3 Tubo de vidrio de 60-100 cm.
Navaja de afeitar
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Solucion de azul de metileno al.0.1 %
Solucion de NaCl al 10%

Ligas

4 Ramas de trueno

Navajas de rasurar

Vaselina

4 Tubos de ensaye

Palitos de madera para aplicar vaselina

PROCEDIMIENTO

Presion de raiz. Se le proporcionaran tres plantas de jitomate, girasol o una lefiosa. Riegue
abundantemente cada una de la siguiente forma:

a) Agua de la llave. b) Solucion 10% de NacCl

Corte el tallo a tres cm del suelo y eliminelo. Coloque sobre cada mufién un trozo de
manguera de latex del didmetro del tallo y amarrelo. Agregue unas gotas de azul de
metileno y conecte después un tubo de vidrio en el otro extremo de la manguera,
amarrandolo bien.

Crista

Verde claro
=8 o0

Corte

3 cm.{ :

£

Figura 7. Distancia recorrida por la solucién en el tubo capilar

Para mantener el tubo capilar en posicidon vertical, sujételo a un palito de madera
enterrado en el suelo de la misma maceta o a un soporte universal. Cada 15 minutos mida
la distancia recorrida por la solucion en el tubo capilar hasta completar 60 min.

Vuelva a medir a las 2 y 3 horas después de efectuado el experimento (Fernandez y
Johnston, 1986). Anote las distancias recorridas por la solucién en el tubo capilar en el
siguiente cuadro.
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Tiempo Distancia Presion

15

30

45

60

120

180

Cuadro 9. Distancia recorrida por la solucién en el tubo capilar.

Calcule y anote en la tabla anterior en cada Intervalo la presién que se esta desarrollando
tomando en cuenta que a cada 1029.5 cm (aprox.) corresponde una atmésfera.

B) Tensidn por transpiracion y tejidos conductores.

Tome cuatro ramas de trueno que se hayan conservado en agua. Corteles un poco del
tallo y vuelva a colocarlas en el agua. A dos de las ramas elimineles 3 cm de corteza a
partir de la zona de la base.

Sumerja las ramas en tubos de ensayo con agua conforme a los siguientes tratamientos:

a) Rama testigo, sin vaselina.

b) Rama cubierta con una bolsa de plastico. Tallo sin vaselina.

c) Rama con vaselina en la corteza.

d) Rama con vaselina en la madera.

Mida el consumo de agua a través de la altura de esta en el tubo de ensayo.
Compare los tratamientos.

BIBLIOGRAFIA.
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PRACTICA No. 24
TITULO: ACTIVIDAD OSMOTICA DE LA SACAROSA Y EL ALMIDON

OBIJETIVO
Comprobar la actividad osmética de la sacarosa (un cristaloide) en comparacién con el
almiddn (un coloide).

MATERIAL

Almidén de yuca

Sacarosa (azUcar comun)

Dos zanahorias grandes

Dos beakers de 100 ml o recipientes similares Cuchillo
Espatula.

PROCEDIMIENTO

Por el extremo mas grueso de las zanahorias haga un hueco cénico de 3 a 4 cm de
profundidad en el corazon de cada una de ellas, dejando paredes delgadas
(aproximadamente 0.5 cm de espesor) pero cuidando de que no sean perforadas por el
cuchillo.

Llene el hueco de una zanahoria con azucar y el de la otra con almiddn y luego coloquelas
verticalmente en vasos o beakers. Anota los cambios que sufren las zanahorias, el azlicary
el almidon.

Tiempo Zanahoria con sacarosa Zanahoria con almidén

2 horas
1dia
3 dias

Cuadro 10. Actividad osmotica de la sacarosa y el almidén
Presente una discusién del porque de los resultados.

BIBLIOGRAFIA

SARH, Subsecretaria de Agricultura y Operacién, 1917. Fertilizacidon en funcién del analisis
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Divulgacién. No. 21, México.
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PRACTICA No. 25
TITULO: REDISTRIBUCION DE AGUA EN EL INTERIOR DE LA PLANTA

OBIJETIVO
Demostrar que el agua se mueve de sitios de almacenamiento a las hojas cuando las
condiciones asi lo exigen.

MATERIAL

1 rama de naranja con frutos.
1 rama de naranja sin frutos
1 calibrador tipo vernier

PROCEDIMIENTO

Deje en las dos ramas aproximadamente el mismo nimero de hojas y coldquelas en un
lugar del laboratorio para que se marchiten.

Tome el didmetro de los frutos.

Observe cual de las dos ramas se marchitd primero

Durante los siguientes dias vuelva a tomar el diametro de los frutos para comprobar si
hubo cambios.

Inicial 20. Dia 40. Dia 80. Dia

Diametro

Cuadro 11. Redistribucion de agua en el interior de la planta
BIBLIOGRAFIA

Wallace, T. 1961.The diagnosis of mineral deficiencies in plant by visual symptoms, a color
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PRACTICA No. 26
TITULO: EL ASCENSO DEL AGUA EN LAS PLANTAS

INTRODUCCION

Desde que se inicia el proceso de germinacién de las semillas, se establece un continuo de
agua entre el suelo, el sistema capilar de las plantas (tejido vascular) y la atmdsfera. Este
continuo es dindmico y sigue un patrdn parecido al de "fuente y demanda", en donde el
suelo es la fuente principal y la atmodsfera, la demanda de agua.

E movimiento de agua a través de estos tres sistemas (suelo, planta-atmdsfera), obedece
a los planteamientos de la segunda ley de la termodinamica, la cual establece que el agua
siempre se desplazara hacia abajo de las "colinas", es decir, de una region en donde tiene
una gran energia potencial a otra regiéon de menor energia potencial, provocando una
disminucién de energia potencial. Por tanto, la energia potencial del agua en el suelo y
alrededor de las raices, es mayor que la energia potencial en las hojas y en el aire.

Para evitar hablar de energia potencial, los fisidlogos vegetales hacen referencia al
concepto de "potencial de agua" expresado con la letra griega psi (V). De tal manera que
ahora el flujo de agua se llevard a cabo hacia abajo de un gradiente de potencial de agua.
Es importante aclarar que un gradiente de potencial de agua existe siempre y cuando el
potencial de agua en un punto es diferente del potencial de agua de otro punto. El
potencial de agua es un concepto termodindamico relacionado al potencial quimico del
agua, a su vez, éste relacionado a la energia libre del agua.

Las diferencias de potencial de agua (WA) determinan el movimiento del agua en el
sentido: suelo-planta-atmdsfera, aunado a las fuerzas de cohesidén de las moléculas de
agua, las cuales pueden soportar una fuerza de tensién hasta de 350 barias provocada por
la continua evaporacién del agua en las hojas y permiten que las columnas de agua en el
sistema vascular no se rompan.

OBIJETIVO
Demostrar que el ascenso de agua en las plantas se puede explicar en la misma manera
gue el movimiento de agua en un sistema fisico.

MATERIAL

- Soporte universal

- Probeta

- Manguera capilar de 0.1 mm de didmetro, copa porosa (ésta puede ser de barro o
parecida a las que se usan en las peceras).

PROCEDIMIENTO

Arme su dispositivo, pegue la copa porosa a la manguera capilar del largo que desee.
Compruebe que forma un continuo, sumergiendo la parte libre de la manguera en agua y
succionando por la copa porosa.

Después, coloque la parte libre dentro de la probeta graduada y la parte de la copa porosa
sosténgala tan alto como sea posible con las pinzas del soporte. Llene la probeta con agua,
la columna de la manguera y la copa porosa por succién. Una vez logrado esto, marque el
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nivel del agua en la probeta y tome lecturas de la pérdida de agua en diferentes intervalos
(por ejemplo, cada dos o tres horas). Si desea, cree condiciones extremas para favorecer
el desprendimiento mds rapido de moléculas de agua de la copa porosa, sea mediante un
ventilador o incrementando la temperatura del lugar. Anote la velocidad con que el agua
es absorbida y desprendida. Fije condiciones extremas con el fin de saber si es posible
romper la columna de agua.

Elabore graficos con datos que muestren la pérdida de agua por la copa porosa, debido a
los diferentes tratamientos que haya establecido.

I

Copa porosa

,-"n\-'a‘—- Tubo capilar
,'I‘r:\"
i

Soporte universal

j Probeta

L 2 |
Fig 8. Dispositivo para demostrar el ascenso del agua en las plantas.
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PRACTICA No. 27
TITULO: METODOS PARA MEDIR LA TRANSPIRACION

INTRODUCCION

La transpiracion fue uno de los primeros fendmenos fisioldgicos descritos en plantas. Se
puede definir como la pérdida de agua en forma de vapor que ocurre en las plantas;
depende del suministro de energia y del gradiente de presidn entre la superficie
evaporante y el aire.

Se puede considerar a la transpiracién como el proceso dominante en las relaciones
hidricas de las plantas, debido a que produce el gradiente de energia, principal causa del
movimiento de agua dentro y a través de la planta y, por lo tanto, controla la tasa de
absorcion y el ascenso del agua. La tasa de transpiracion depende del suministro de
energia para evaporar agua, el gradiente en concentracidn o presidon de vapor y la
magnitud de la resistencia a lo largo del tejido vascular de la planta.

La transpiracion o evaporacion de agua se puede llevar a cabo a través de lenticelas,
estomas y de la cuticula de las hojas. Sin embargo, la mayor parte del vapor de agua
escapa a través de los estomas de las hojas.

Se emplean diferentes métodos para determinar la transpiracion pero, en general, todos
ellos estiman el cambio de peso o la pérdida de vapor de agua de una planta o de alguna
parte de ella.

OBIJETIVO
Estimar la transpiracién en diferentes especies de plantas mediante cinco técnicas
diferentes.

MATERIAL

- Plantas de jitomate calabaza, tabaco u otro tipo
- Balanza, campana de vidrio

- Manguera

- Cloruro de calcio en cartuchos

- Bomba pequefia

- Cloruro de cobalto o tiosanato de cobalto

- Portaobjetos, tiras de papel engomado

- Estufa

- Pipeta graduada de 2 ml

- Soporte con pinzas y tiras de papel filtro Whatman num. 1.

PROCEDIMIENTO

Pérdida en peso de una rama durante determinado periodo

Corte dos ramas semejantes de cualquiera de las plantas sefaladas. Selle con parafilm u
otro material la parte en donde se hizo el corte. Pese inmediatamente y anote la hora.
Coloque la rama en las condiciones que desee de humedad relativa, temperatura, luz,
etcétera. Cada cinco minutos pese hasta completar 30 minutos. Grafique tratamientos
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contrastantes utilizando pérdida de peso cm™ de hoja contra tiempo. Como ejemplo de
condiciones contrastantes se sugieren las siguientes: con luz, con alta o baja humedad
relativa, alta o baja temperatura, etcétera.

Transpiracion por una planta crecida en maceta

Se requieren plantas de jitomate, tabaco u otro tipo, crecidas en macetas. Riéguelas bien.
Cubra con un plastico, papel aluminio u otro tipo de material, la parte de suelo que esta
en contacto con el aire y deje libre unicamente el tallo. Después, pese la maceta con
planta, anote este peso inicial. Coloque la planta en un lugar soleado y pésela cada hora,
hasta que se oculte el sol. Grafique entonces la cantidad de agua que pierde cada hora
contra la hora del dia.

Si lo considera conveniente, compare dos macetas, cada una en condiciones
contrastantes.

Cloruro de calcio como colector de agua que se transpira.

Coloque una o varias plantas dentro de una campana y permita que una corriente de aire
fluya impulsada por una bomba pequefia. Al salir el aire de la campana llevara consigo aire
humedo producto de la transpiracion. Este aire, al pasar por los cartuchos de cloruro de
calcio se secara. Como se anotd el peso inicial de los cartuchos, la diferencia con el peso
inicial después de una hora, dara idea de la cantidad de agua transpirada. El experimento
puede realizarse tan rapido como se desee y expresarse como mg H,/cm? de &rea foliar /h.
Se puede poner una trampa de humedad antes de que el aire llegue a la campana.

Figura 9. Sistema para medir la cantidad de agua que se transpira.

Se utiliza cloruro de calcio.

Cloruro de cobalto como indicador de agua transpirada

Este método se basa en la propiedad del CoCl, para cambiar de azul a rosa
reversiblemente de acuerdo con la humedad existente. Esta técnica semicuantitativa
indica el grado de apertura estomatica, si se acepta que por ahi se pierde la mayor
cantidad de agua. Henderson cred una gama de tonos que van entre el azul y el rosa,
usando azul de metileno y eosina. Use tiras de papel Whatman ndm. 1 que se tifian con
CoCl, durante breve tiempo y se almacenan en un lugar frio y seco. Para usarlas,
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coléquelas apoyadas con pana objetos y éstos con papel engomado. De acuerdo con la
transpiracion, los pedazos de papel cambian de color de azul, cuando estan secos, a rosa,
cuando se humedecen; anote el tiempo que tardan en cambiar de color.

Papel de cloruro de cobalto

Figura 10. Medicidn de la transpiracion empleando papel de cloruro de cobalto.

Medicion del agua transpirada con un porémetro.

Utilice plantas turgidas. Haga un corte bajo el agua en la base del tallo o rama e insértela
inmediatamente en la manguera (figura 11). Procure que quede una burbuja de aire o que
el agua de la pipeta se estabilice en una porcidn legible. Sefiale su momento cero con un
crondmetro y anote a intervalos la cantidad de agua que consume. Finalmente, mida el
area foliar y trace una gréfica de ml. de H,0 cm™ de hoja, contra tiempo.
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i Planta o rama

Manguera
4

—

Figura 11. Porémetro sencillo para medir la transpiracion.
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PRACTICA No. 28
TITULO: TRANSPIRACION Y FOTOSINTESIS: IRGA Y EL SENSOR DE HUMEDAD

INTRODUCCION

Se presenta un dilema a nivel estomatico debido al sistema de cierre y apertura. Si los
estomas se mantienen abiertos, se pierde agua, pero hay mas disponibilidad de biéxido de
carbono (CO,). Si por el contrario se cierran, la pérdida de agua es minima, pero la fijacion
de CO, practicamente se anula. Los estomas como sensores ideales de niveles de CO, se
abren o cierran, esto depende de la disponibilidad de este gas, como ya se indico.
También los niveles de agua endégenos pueden afectar el grado de apertura estomatica.
Surge nuevamente el dilema: pérdida de agua menos fijacion CO2 o ahorro de agua igual a
pobreza de fijacion de CO,. Existen aparatos capaces de medir el nivel de CO, fijado, se
conocen con el nombre de IRGA (analizador de gases en el espectro infrarrojo).

PROCEDIMIENTO
El principio basico de la construccién de estos aparatos es el siguiente. Las moléculas de
gas que estan constituidas por diferentes atomos (heteroatémicas), absorben radiacién en
la region del espectro infrarrojo y cada gas tiene un espectro de absorcidn caracteristico.
Se ha utilizado el IRGA para identificar y cuantificar una amplia gama de moléculas
heteroatdmicas como: CO2, CO, S02, H2 O (vapor de agua) e hidrocarburos gaseosos. La
banda de mayor absorcion del CO2 esta en A = 4.25 um con un pico secundario en A= 2.66,
2.77 Y 14.99J).um Usualmente, la Unica molécula heteroatomica presente en el aire con un
espectro de absorcidon que se sobrepone con el de CO2 es el del vapor de agua (H,0);
ambas moléculas absorben radiacién infrarroja en la regién de 2.7 um, por tal motivo, se
necesita hacer algunas modificaciones, como ya se menciond, para poder diferenciar las
dos moléculas. La técnica para estimar la tasa de fijacion de CO, 0 pérdida de agua
consiste en enclaustrar la planta o parte de ella, en una camara que permita controlar el
flujo de gas que entre y/o salga. Dicha camara debe estar hecha de tal manera que
también permita mantener una temperatura constante y el paso de luz lo mds cercana al
espectro natural.
Debe introducirse por las valvulas de intercambio gaseoso un flujo constante del cual se
conoce el nivel de humedad y de CO, al microambiente de la planta. La calidad de flujo la
alterara unicamente el tejido vegetal, que al ser llevado fuera de la camara (flujo de salida
IFsl), se estimara el grado de cambio con respecto al flujo de entrada (Fe), detectados en
el IRGA.
De manera que:
Flujo de entrada (Fe) = CO, y humedad conocidos
Flujo de salida (Fs) = CO, y humedad conocidos
Fs - Fe = a) Diferencia en los niveles de CO,

= b) Diferencia en los niveles de humedad relativa
Si los niveles de CO; en el Fs son mayores que en el Fe, entonces se estara en posibilidad
de decir que hay desprendimiento de CO, por el tejido (por ejemplo, en la obscuridad). En
caso contrario, se podrd decir cuanto CO, se estad fijando por el tejido vegetal (por
ejemplo, CO, cm? de ldmina foliar).
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De la misma manera, se puede estimar la humedad que se estd perdiendo por
transpiracion.
Los pasos que se siguen para determinar la transpiracidn son los siguientes:

1. Humedad de salida - humedad de entrada =D

2. D X velocidad de flujo = E

3. EX 60 (min.) = F (mg H,0/h)

4. F -=- 4rea foliar = G (mg H,0dm?/h)

5. G -=- 360000 = H (mg H,0cm?%/seg.) = velocidad de transpiracién

BIBLIOGRAFIA
Vaver, R.J. 1980. Reguladores del crecimiento de las plantas en la agricultura.
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PRACTICA No. 29
TITULO: FACTORES QUE AFECTAN LA VELOCIDAD DE TRANSPIRACION

INTRODUCCION.

La transpiracidon esta controlada por tres factores: a) el gradiente de presiéon de vapor
entre la hoja y la atmdsfera, b) la resistencia que ofrezca la hoja y c) la resistencia que
ofrezca el aire. El gradiente de presion de vapor que existe entre la hoja y la atmdsfera es
muy fuerte y depende mas que nada de la temperatura del medio, que a su vez controla la
humedad relativa. Es por esto que cuando aumenta la temperatura se presenta también
un Incremento de la transpiracion: La resistencia de la hoja tiene varios componentes,
siendo dos, de los principales la cuticula y los estomas. De estas dos, la resistencia de los
estomas es variable, ya que pueden ocurrir apertura vy el cierre de éstos (Kramer. 1974). El
funcionamiento de los estomas estd controlado bdsicamente por los niveles de
hidratacion de sus tejidos y por los niveles de CO,. Otros factores que influyen en el
comportamiento de los estomas, como la luz, temperatura y viento lo hacen
indirectamente a través de los dos mencionados anteriormente (Salisbury y Ross, 1978). El
ultimo factor es la resistencia que ofrezca el aire, determinada .por la denominada capa
limitrofe. La capa limitrofe es una capa de aire que rodea a la hoja y que tiene
propiedades diferentes & las que presenta el esto, de la atmdsfera. Principalmente tiene
mayor contenido de humedad y menor concentracién de CO,. Asi la presencia de una capa
limitrofe bien definida puede Impedir en cierto grado la transpiracién. Si ésta desaparece,
lo que ocurre cuando hay viento, aumenta la transpiracion (Kramer. 1974). La mayor
cantidad de agua se pierde a través de los estomas.

Como podemos ver la influencia de factores como la luz, temperatura o el viento sobre la
transpiracion ocurre a varios niveles.

OBIJETIVO.
Determinar la velocidad de transpiracion en varias condiciones del medio ambiente
(Temperatura, viento y luz).

MATERIAL

4 Potdmetros

1 Calefactor

3Termdmetros

1 Ventilador

1 Ladmpara

Ramas de una planta (trueno, etc.)

Para llevar a cabo la medicién de la transpiracién se utilizard un potémetro. Note que en
este aparato se mide el agua absorbida a través del tallo pero, como sabemos la cantidad
de agua transpirada corresponde al agua absorbida. El potdmetro que se utilizara aqui es
el disefiado por Cocklin (1973). (Figura 11).

Siga los incisos a continuacion:
a) Monte el dispositivo de la Figura 11 tantas veces como condiciones del medio que vaya
a probar.
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b) Verifique en cudnto tiempo la rama consume 0.2, 0.4 Y 0.6 ml de agua para cada
condicién del medio ambiente en los casos que se requiera, mida la temperatura (luz,
medio ambiente, calefactor). Repita 2 0 3 veces el ensayo y obtenga un promedio de
tiempo requerido para consumir 0.2 ml de agua.

Con los datos de volumen de agua, tiempo y area foliar calcule, para cada tratamiento la
cantidad de agua perdida por unidad de superficie foliar por unidad de tiempo. Para la
determinacién del area foliar de las ramas utilice un planimetro o mida el largo (L) y el
ancho (A) de cada hoja y calcule el area (A) con la siguiente ecuacién A=L x A x 0.68 llene
con sus datos el siguiente cuadro.

TRATAMIENTO T ml DE AGUA TIEMPO AREA FOLIAR TRAESET/A;ST:%T ml
Testigo
Calefactor
Luz
Ventilador

Cuadro 12. Transpiracion en varias condiciones del medio
Discuta sus resultados de acuerdo si la influencia que presente cada factor.

Actividad paralela

Como actividad paralela a esta practica pueden obtener impresiones de los estomas de la
planta que se esté trabajando. Estas impresiones pueden lograrse usando barniz
transparente de ufias, colodién, etc. En este caso de se recomienda el método de E.M.
Engleman (no publicado) que usa el pegamento denominado Kola loka. Se coloca una gota
del pegamento en un portaobjetos limpio, se oprime éste contra la superficie de la hoja y
se deja secar durante 5 minutos. Desprenda el portaobjetos. Observe al microscopio.
Pueden hacerse preparaciones del haz y del envés y compararlas.

BIBLIOGRAFIA.
Cocklin, R.E. 1973. An unbreekeable potometer. En C. J. Clegg (Ed.) Plant
Physlology. ASE Lab. Books. London.

Kramer, P.J. 1974. Relaciones Hidricas de Suelos y Plantas. EDUTEX. México.
Salisbury, F.B., y C. Ross. 1994. Fisiologia Vegetal. Gpo. Edit. Iberoamérica, México.
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PRACTICA No. 30
TITULO: RESPIRACION; MEDICION DE LA RESPIRACION EN SEMILLAS

INTRODUCCION

La respiracion es el proceso de oxidacion de diversos sustratos (almiddn, sacarosa u otros
azUcares, grasas, acidos organicos y, en ciertas condiciones, Incluso proteinas, pueden
servir como sustratos respiratorios) para producir CO,, H,0 v liberacién de energia. Parte
de esta energia se pierde en forma de calor y parte se almacena en forma de ATP,
compuesto que se utiliza en diversos procesos, como el crecimiento de la planta (Salisbury
y Ross, 1994).

Cuando las semillas se someten al proceso de hidratacion y germinacién presentan por lo
regular, en cuanto a hidrataciéon y respiracion, un patron semejante al de la Figura 1 (Ting,
1982).

Este comportamiento se ha dividido en tres fases y son:
e Proceso fisico de hidratacion Imbibicién.
e Estabilizacidn del peso, inicio de metabolismo celular, aumento de la respiracion.
e Inicio de la germinacién, crecimiento de radicula se reinicia absorcidn de agua.

OBIJETIVO.
Determinar la velocidad de respiracién de las semillas en diferentes tiempos de
imbibicidon.

MATERIAL

Semillas de chicharo, frijol, etc. 20 6 30 g con 0, 24, 36 Y 48 horas de remojo.
Aparato de respiracién (ver Figura 12)
Hidroxido de bario 0.025 M

HCLO.1 N

Indicador de fenoftaleina

Bomba de vacio

Bureta de 50 ml

Soporte universal y pinzas para bureta
Bomba de vacio

Matraz Kitasato 2

Tapon de hule, perforado 2

PROCEDIMIENTO

A través de la bomba de vacié (Figura 12) arrastre el aire del fondo del matraz durante
1.5-2 horas. Agregue 50 ml de Ba(OH) a 0.025 M en el otro matraz. Agregue unas 3 6 4
gotas de fenoftaleina. El CO, de la respiracién se combina con el Ba(OH), en la siguiente
relacion:

Ba(OH)2+ CO2 — BaCO03 + H20
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Después de transcurrido el tiempo pertinente titule con NaOH 0.1 N la cantidad de
Ba(OH), que sobrd. Monte un dispositivo igual, pero sin semillas; este sera el testigo

Calcule el CO, desprendido a través de la siguiente férmula:
Respiracion = (mgCO, min_1g-1) (ml HCl control mIHC semilla) x2 (Tiempo x peso de semillas) ™
Compare los resultados para cada tiempo de remojo.

BIBLIOGRAFIA.
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PRACTICA No. 31
TITULO: RESPIRACION LA PRUEBA DEL TETRAZOLIO PARA DETECTAR LA
ACTIVIDAD DE LAS DESHIDROGENASAS Y VIABILIDAD DE LAS SEMILLAS.

INTRODUCCION

Se puede definir como germinacion en una semilla al inicio del crecimiento activo del
embridn que resulta en la ruptura de la testa y emergencia de la nueva planta.

La viabilidad se puede definir como el grado en el cual una semilla esté viva,
metabdlicamente activa y posee las enzimas capaces de catalizar las reacciones necesarias
para la germinacién y crecimiento de la plantula.

Existen varias pruebas para determinar la viabilidad de las semillas, dentro de éstas la
prueba del tetrazolio es ampliamente utilizada y es un medio preciso de estimar la
viabilidad de las semillas. Este método se desarrollé en los 1940 en Alemania, por el
profesor George Lakony y actualmente es una prueba de rutina en muchos laboratorios de
semillas .La prueba del tetrazolio distingue entre tejidos viables y muertos del embrién en
base a velocidades relativas de respiracidn, cuando las semillas estan hidratadas. Aunque
son varias las enzimas que se activan durante la respiracion, la prueba utiliza la actividad
de las deshidrogenasas como un Indice de la actividad respiratoria y viabilidad de Ia
semilla. Las deshidrogenasas actuan en reacciones de oxido--reduccién permitiendo la
liberacion de iones hidrégeno que pueden reaccionar con la solucion oxidada incolora de
sal de tetrazolio la cual cambia a formazan (color rojo) cuando se reduce por los iones de
hidrégeno.

La viabilidad de las semillas se interpreta de acuerdo al patrdon topografico de tincién del
embrion e intensidad de la coloracién.

OBIJETIVO.
Obtener el porcentaje de viabilidad y germinacién de la especie asignada.

MATERIAL

3 Cajas petri

Solucién de cloruro de tetrazolio al 0.1 %

Semillas de especies de clima templado y de clima calido

Frasco de vidrio con tapa

Pinza de diseccién o aguja de diseccion.

Microscopio estereoscdépico.

Utilice 3 grupos de 50 semillas. En el caso de semillas grandes utilice solamente 25.

[ S S SN

PROCEDIMIENTO

2. Primer grupo de semillas.

2.1. Al primer grupo déjelo en Imbibicién durante 24 hrs. Después de transcurrido este
tiempo corte longitudinalmente la semilla abarcando el eje del embridn; deseche una
mitad y la otra coldquela en una caja de petri que contenga 3 ml de solucidn de cloruro de
tetrazolio. El eje del embridn debe estar en contacto con la solucién.
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2.2. Después de una hora con una aguja de diseccidon o con una pinza voltee la mitad de la
semilla y observe si se ha coloreado. Cuente el numero de semillas coloreadas. Obtenga el
% de viabilidad de la siguiente manera:

% de viabilidad = No. de semillas coloreadas x 100 x (No. total de semillas)™

3. Segundo grupo de semillas.

3.1. Desinfecte sus semillas. En un frasco de vidrio con una solucidon de hipoclorito de
calcio al 3% deposite sus semillas, cierre el frasco agite y desheche la solucién del
hipoclorito y lave con agua esterilizada 2 6 3 veces.

3.2. En una caja de petri esterilizada la cual tendrd algoddn tendra 5 ml de agua también
esterilizada, coloque sus semillas distribuyéndolas adecuadamente.

3.3. Etiguete su caja de petri con su grupo, equipo y especialidad. Coléquela en una estufa
a 22C un lote y otro lote déjelo a temperatura ambiente.

3.4. Observe su material diariamente y anote el nimero de semillas germinadas por dia.
Afiada agua segln sea necesario. Con sus resultados elabore una gréafica (tiempo vs.
numero de semillas germinadas).

3.5. Una vez teniendo la suma de las semillas germinadas. Obtenga el % de germinacion
de la siguiente manera:

% germinacién = No. de semillas germinadas x 100 (No. total de semillas)™
Compare los valores de % de viabilidad y germinacién
BIBLIOGRAFIA
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PRACTICA No. 32
TITULO: RESPIRACION - LA INUNDACION Y LA FORMACION DE
AERENQUIMA EN ARROZ

INTRODUCCION.

Durante el desarrollo de una planta puede haber ocasiones en que ésta esté sometida a
periodos mas o menos largos de exceso de agua, lo que lleva a un desplazamiento del aire
del suelo y en consecuencia a una falta de oxigeno. La falta de oxigeno produce a su vez
una inhibicion del ciclo de Krebs en la respiracién y se acumula entonces acido piruvico, el
cual se transforma mediante la formaciéon de acetaldehido, en alcohol, finalmente si el
alcohol se acumula en exceso, pueden alcanzar entonces niveles téxicos que afiadan a la
raiz (Medina, 1977).

Sabemos sin embargo que las plantas terrestres pueden diferenciarse por su tolerancia al.,
exceso de agua o inundacion. Este tipo de tolerancia puede ser de dos tipos: tolerancia
morfolégica y tolerancia metabdlica (Medina, 1977).""

Con respecto al primer tipo de tolerancia puede mencionarse que en casi todas las plantas
terrestres hay un flujo de O, desde la parte aérea de la planta hasta las raices, pero por lo
general en las plantas tolerantes a la inundacién la conductividad de los gases desde el
tallo hasta la raiz es mucho mayor. Esta conductividad mayor se debe a que en el
parénquima de estas raices y tallos se presentan cavidades que forman canales por donde
circula el aire, debido a esto el tejido se describe mejor con el nombre de aerénquima.
Cuando una planta crece en condiciones de falta de oxigeno se ha observado que se
presentan incrementos en los niveles de la enzima celulosa que comienza a destruir
algunas de las células del parénquima para dar origen al aerénquima. En consecuencia si
observamos unos cortes transversales de una raiz sometida a inundacién y otros de una
raiz con aireacioén, la primera presentara espacios vacios carentes de células y la segunda
presentard un parénquima uniforme sin orificios.

De esta manera la tolerancia de cultivos agronémicos y horticolas a suelos con poco
oxigeno puede depender, al menos en parte, de su habilidad para desarrollar sistemas
conductores de aire; se ha detectado aerénquima en cebada, trigo, maiz (Kawase, 1979) y
en partes de girasol y tomate (Kawase y Whitmoyer, 1980) y en arroz.

OBIJETIVO.

Observar cortes transversales de las raices de una planta resistente a la inundacién (con
aerénquima) y de una planta con menor tolerancia a esta (con parénquima uniforme en la
corteza).

MATERIAL

Raices de arroz crecido en condiciones de inundacién y de otra especie mas susceptible a
esta (arroz y jitomate, por ejemplo).

2 Navajas de rasurar.

Médula de sauco o trozos de papa

1 Caja de Petri
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1 Aguja de diseccion

2 Portaobjetos

2 Cubreobjetos

1 Gotero con solucion de azul de toluidina
1 Microscopio dptico

PROCEDIMIENTO

Seleccione una porcidn de raiz que haya estado sometida a inundacion y otra que haya
tenido aireacion. Coléquelas en medio de dos trozos de médula de sauco o de papa y haga
cortes lo mas fino posible con la navaja de rasurar. Monte los cortes con agua en los
portaobjetos y cubreobjetos. Observe las estructuras, diferenciando unas de otras tifiendo
con el azul de toluidina.

Esquematice las estructuras encontradas.

BIBLIOGRAFIA.
Medina, E. 1977. Introduccion a la Ecologia Vegetal. Secretaria General de la
Organizacion de los Estados Americanos. Washington.

Kawase, M.1979. Pole of cellulase in aerenchyma development in sunflower. Amer.J. Bot.
66(2):183-190.

Kawase y Whitmoyer, R. E. 1980. Aerenchyms development in waerologged.plant. Amer. J.
Bol. 67(1):18-22. '
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PRACTICA No. 33
TITULO: TECNICA DE IMPRESION DE ESTOMAS

INTRODUCCION

Los estomas son poros formados por un par de células especializadas llamadas células
guarda y se encuentran en la epidermis de las partes aéreas de la mayoria de las plantas
terrestres

OBIJETIVO
Dominar la técnica de impresion de estomas

MATERIAL
Plantas de maiz y verdolaga, porta objetos y cubre objetos con cola loca y microscopio.

PROCEDIMIENTO

En el porta objeto coloque cuatro gotas de cola loca e impresione el haz de las hojas
presionando fuerte durante un minuto, posteriormente retire la hoja cuidadosamente y
proceda a observar en el microscopio.

Mediante la impresion de estomas se puede observar como estan distribuidos y en que
situacién se encuentran cerrados o abiertos. También se pueden calcular el nimero
promedio de estomas. En monocotiledoneas se disponen en lineas paralelas y en
dicotileddneas se localizan dispersos.

BIBLIOGRAFIA
Salisbury, F.B. y C.W. Ross. 1979. Plant Physlology. 2a. Ed. Wadsworth, Salmont, California.

Ting. |.P. 1982. Plant Physlology. Adison Wesley Publishing. Co. U.S.A.
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PRACTICA No. 34
TITILO: DISENO DE EXPERIMENTOS DE FISIOLOGIA VEGETAL

OBIJETIVO
Comprobar que el cierre de los estomas afecta la entrada de CO,, al interior de las hojas y
se disminuye la intensidad de la fotosintesis.

PROCEDIMIENTO

Consultando manuales de laboratorio de Fisiologia Vegetal, disefie un experimento para
comprobar la importancia de los estomas en la fotosintesis

EFECTO DEL TIPO DE LUZ SOBRE LA FOTOSINTESIS

OBIJETIVO
Determinar cual tipo de luz (segin su longitud de onda) es la mas utilizada en la
fotosintesis.

PROCEDIMIENTO

Siguiendo el mismo procedimiento del ejercicio se pide disefiar un experimento que
permita medir como se afecta la intensidad del proceso fotosintético segun la longitud de
onda de luz que reciba la planta.

BIBLIOGRAFIA

Bidwell, R.G.S. 1979. Plant Physiology. 2a.de. Mac Millan, New York. Devlin, R.M. 1975.
Fisiologia Vegetal. Ed. Omega. Barcelona, Espaifa. Hall, D.O. y K.K. Rao. 1978. Fotosintesis.
De. Omega. Barcelona, Espaiia.

Cocklin, R.E. 1973. An unbreekeable potometer. En C. J. Clegg (Ed.) Plant
Physlology. ASE Lab. Books. London.
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PRACTICA No. 35
TITULO: FERTILIZACION FOLIAR

INTRODUCCION

La fertilizacion foliar es una tecnologia complementaria a la fertilizacion edafica que,
permite ajustar los requerimientos nutricionales en funcién del estado del cultivo y
aportar nutrientes en momentos en que los requerimientos no pueden ser cubiertos por
la capacidad de absorcién o debido a limitantes ambientales tales como un PH extremoso.

OBIJETIVO
Evalué los efectos de la fertilizacion foliar en plantas citricas

MATERIAL
Aspersora, fertilizante foliar, agua y plantas citricas

PROCEDIMIENTO
Modo de preparacion: en un litro de agua agregue 50grs de fertilizante foliar y aplique a
las plantas que lo necesiten (citricos).

BIBLIOGRAFIA

Fernandez, H.y E. Arios. 1989. Estimacién del Area Foliar en Plantas de Cultivo. Porte 1.
Agrotecnica de Cu. 15 1-48. de Resenss, Suelos y Agroquimica. La habana. Cuba. Harl
.P.H.1965. A in the grid los estimating crea of grass leaves. Agron J. 57(e):634.

Cook, R.L. y C.E. Millar. 1949. Plant Nutrition deficiencies.Agr. Exp. Sta. Special bull 355

75



PRACTICA No. 36
TITULO: MADURACION DE FRUTOS

INTRODUCCION

Histdricamente son tres los caminos que han conducido al establecimiento del etileno
como una hormona vegetal: A) las antiguas observaciones de que los frutos maduran
rapidamente si se les encierra en un cuarto con humo, B) el hecho de que en el cultivo de
pifia y mango se inicien incendios aledanos a los cultivos a fin de que el humo inicie la
floracion, C) la induccion de la caida de las hojas de los arboles a partir del gas
desprendido en las lamparas utilizadas para la iluminacién publica.

OBIJETIVO
Estimar el periodo de maduracidn

MATERIAL

Campana y base de vidrio
Grasa

Platanos verdes y maduros

PROCEDIMENTO

Coloque dentro de la campana los platanos verdes y maduros por separados y selle la
campana con grasa, este experimento demostrara la capacidad que tienen algunos frutos
de aportar hormonas de crecimiento o maduracion sin necesidad de recurrir a otros.

BIBLIOGRAFIA
Abeles, D.S. 1973. Ethylene in Plant Biology. Academic Press. New York. London

Hill, T.A. 1977. Hormonas Reguladores del Crecimiento Vegetal. Omega, Barcelona,
Espafia.
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PRACTICA No. 37
TITULO: POSICION DE LOS ESTOMAS EN HOJAS DE DIFERENTES AMBIENTES

INTRODUCCION

El ambiente luminico tiene un efecto profundo sobre las plantas y en especial sobre la
estructura y el funcionamiento de las hojas. Su influencia puede ser observada a nivel
morfoldgico, anatémico o fisioldgico, sea sobre las hojas que crecen en diferentes
posiciones de la copa de un mismo individuo, o entre ecotipos de una misma especie que
crecen en ambientes diferentes (Boardman 1977). Estas caracteristicas distintivas han sido
utilizadas como un criterio mas para clasificar las especies forestales en grupos ecoldgicos
de tolerancia a la sombra o en grupos de sucesion.

OBIJETIVO

Determinar la posicién de los estomas en plantas hidrdéfitas, meséfitas y xerdfitas. De tal
manera que se pueda conocer como el agua ha sido un factor evolutivo importante en Ia
ubicacion de los estomas.

MATERIAL

- Hojas de café, loto (lirio de agua y habano (nerium oleander)
- placas portaobjetos y cubres

- zanahorias

- cuchillas nuevas

- platos de petri

- agujas de diseccién

- microscopio compuesto

PROCEDIMIENTO

Con ayuda de pedazos de zanahoria haga cortes bien finos de las hojas de los diferentes
ambientes y coléquelas en los platos de petri con agua. Con la aguja de diseccion coloque
los cortes mas delgados en portaobjetos agregandoles una gota de agua. Pdngalos en
cubreobjetos y obsérvelos al microscopio.

Determine la posicién de los estomas en la epidermis del haz o del envés. Ubique la
posicion de los estomas en el caso de que se encuentren en cavidades o criptas.

En cada caso haga dibujos ilustrativos del es toma con la cdmara subestomatica.

BIBLIOGRAFIA

Arditti, J. y A. Dunn. 1969. Experimental Plant Physlology. Holt, Rinehart y Winston, New
York
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PRACTICA No. 38
TITULO: COMO CONSTRUIR UN POROMETRO

INTRODUCCION

Existen varias técnicas para medir la apertura estomatica. En 1901, Buscaloni sefiald la
técnica de microscopia en que se utilizan réplicas de una pasta plastica que se esparce
sobre las hojas. Las réplicas se pueden examinar en el laboratorio, ademds de que son
preparaciones permanentes. Esta técnica es sencilla, aunque muy poco precisa. Su
principal limitante es que, en muchas ocasiones, la apertura del estoma (poro) esta mas
alla del alcance de la pasta plastica.

Existen técnicas indirectas para estimar el grado de apertura de los estomas. Se basan en
determinar la capacidad de las hojas. Estas dos son mas sensibles para detectar cambios
que las mediciones en el microscopio.

Basicamente, existen dos tipos de instrumentos que miden la resistencia o conductancia
de las hojas. Ambos se basan en la capacidad de los esto mds para conducir gases:
porometros de flujo de masas y porémetros de difusion.

Los porometros de difusidon estiman la velocidad de difusion de vapor de agua de las
cavidades subestomdticas hacia la atmodsfera. EI método consiste en aislar
momentaneamente una porciéon de la hoja y medir su tasa de transpiracion en
determinado ambiente. Para ello, en la hoja se coloca un sensor que responda a los
cambios en la humedad causada por la transpiracion.

Los porémetros de flujo de masas fuerzan el aire de la parte externa hacia el interior de la
hoja. La resistencia de ésta o bien, la tasa de flujo, es un indicador de la apertura o cierre
de los estomas. Este tipo de porémetros es efectivo con hojas anfiestomaticas porque
cuando el aire bajo presion se aplica a una cara de la hoja (parte abaxial o adaxial), el aire
entra a través del estoma, atraviesa el es-pacio intercelular del mesdfilo, y sale de la hoja
por los estomas del lado opuesto. Por tanto, el flujo depende de la resistencia de los
estomas de ambos lados del meséfilo. En 1911, Darwin y Pertz hicieron por vez primera un
porémetro de flujo, prototipo de todos los porémetros, sélo que la manera de medir el
flujo de aire a través de las hojas se ha mejorado notablemente.

OBIJETIVO
Construir un parometro de flujo de masas

MATERIAL

Manguera de hule, trampa de vidrio, probeta, tubo de vidrio con un didametro 0.5 cm,
papel milimétrico, soporte universal, tapones de hule, trozos de termdémetro y plantas de
maiz de aproximadamente mes y medio.
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PROCEDIMIENTO

Monte el porémetro, la Unica salida del flujo de aire a lo largo del sistema es a través del
tapén, el cual se ajusta a la hoja por medio de otro tapdn horadado. Esta salida de aire
estara regulada por el grado de apertura de los estomas, de tal manera que si éstos estdn
totalmente abiertos, todo el flujo de aire saldrd a través de ellos, pero si estdn parcial o
totalmente cerrados, el flujo de aire se desviara parcial o totalmente hacia el tubo de
vidrio y movera la columna de agua. Si los estomas se vuelven a abrir, la columna de agua
se movera en el sentido contrario.

Tiozos de termametro

Manguera de hule / \

Bamba de aire

N

/Tubo de vidrio

B A

Papel milimétrico

Figura 13. Porometro de flujo de masa.

BIBLIOGRAFIA
Ting. I.P. 1982. Plant Physlology. Adison Wesley Publishing. Co. U.S.A.

Vaver, R.J. 1980. Reguladores del crecimiento de las plantas en la agricultura.
Trillas, México.
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PRACTICA No. 39
TITULO: DETECCION SEMICUANTITATIVA DE SALES MINERALES POR EL
METODO DE MORGAN.

INTRODUCCION.

Los andlisis de sales minerales en el suelo y los tejidos vegetales pueden ayudar a determinar
si una planta tiene un suministro adecuado para satisfacer sus necesidades y pueden, ademas,
evitar el desperdicio de los materiales fertilizantes (Lunt et al., 1965).

En el caso de los andlisis semicuantitativos de Morgan se miden la cantidad de sales solubles
tanto del suelo como de los tejidos vegetales; este ultimo caso es posible debido a que las
plantas absorben mayor proporciéon de nutrientes de los que requieren siempre y cuando
éstos existan en cantidades altas. Esto permite una acumulacién, (Cook y Miller, 1949). En el
método de Morgan el plan general es obtener un extracto del suelo o de los tejidos vegetales,
transferir pequefias cantidades a una placa de vidrio o a tubos de ensaye y agregar reactivos
apropiados para desarrollar un color o una turbidez, segun la prueba de que se trate (Lunt et
al., 1965). Para calcular la cantidad de sales minerales se disefio una tabla de 4 colores o de 4
lineas de visibilidad (ver mas adelante) que Indican otros tantos rangos de concentracion en
ppm. De este modo el color desarrollado o la turbidez de nuestro extracto puede compararse
con las tablas. Es posible disefiar tablas que Incluyan mds o menos pasos a la escala de
acuerdo a la exactitud que se desee (Lunt et al., 1965).

Una de las aplicaciones del método del andlisis del suelo serd el calculo de las dosis de
fertilizacidn tal y como lo hizo la SARH en un folleto publicado en 1977 (SARH, 1977). En dicho
folleto se utilizan solo tres valores en la escala de concentraciones de los elementos y se les
denomina B, M y A (Bajo, Medio y Alto). De acuerdo a ésto al analizar el suelo en los
elementos N, P y K las concentraciones de los mismos pueden tener los valores bajo, medio y
alto.

Lo importante y que interesa resaltar aqui es que en el folleto se Incluye una tabla que indica,
para diferentes cultivos la dosis de Kg de elemento que deben aplicarse por hectarea (Cuadro
1) para cada condicion.

CULTIVO ANALISIS NPK CULTIVO ANALISIS NPK
B712 7 B712 7
FRESA M510 5 GLADIOLA M5105
A040 A 00O
B4106 B101210
FRUOL M084 LINAZA M6 8 6
A040 A4d4 0
B4106 B126 4
GARBANZO M084 MAIZ M10 50
A040 A6 4 0

Cuadro 13. Dosis de fertilizacién de acuerdo a las proporciones da N. P Y K existentes en el suelo.
Cada valor debe multiplicarse por 10 y al resultado Indica al numero de kg del elemento que
deben agregarse por ha (SARH. 1977)
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Si se habla del muestreo de los tejidos es util recordar que existen cuadros donde se
indican las partes mdas convenientes que deben muestrearse en diferentes cultivos. Un
ejemplo de ésto es el Cuadro 14.

CULTIVO NITRATO FOSFORO POTASIO
MAIZ Tallo cerca del suelo Tallo cerca lamina de
del suelo la hoja

Peciolo de la hoja
FRIJOL Peciolo de peciolo de
la hoja hoja
Peciolo de la hoja
FRIJOL SOYA Peciolo de Peciolo de
la hoja hoja

Peciolo de la hoja o

tallo
PAPA Peciolo (de hoja 0 Peciolo de
Peciolo de la hoja Tallo) hoja o tallo
GERANIO Peciolo de hoja Peciolo de hoja
Tallo
GRAMINEAS Tallo tallo

Cuadro 14. Partes mas apropiadas para muestrear en algunos cultivos (Cooke y Millar, 1949)

En el caso de gramineas Morgan (Lunt, el al., 1965) recomienda el uso de las hojas.
Para mas detalles acerca de estos temas consultar a Lunt, et al. (1965), Cook y Miller
(1949) y Bould (1967).

OBIJETIVO
Verificar los niveles de nutrientes en el suelo y en tejidos vegetales en cultivos o en
plantas de ornato.

MATERIAL
Para obtener el extracto del suelo (a) o de los tejidos (b):
a) 1 Embudo de vidrio b) Navaja de rasurar
Cuchara de plastico Carbon activado
1 Pipeta de 10 ml Tubo de ensaye
Papel filtro Embudo de vidrio
Gotero Pipeta de 10 ml
Solucion extractora de Gotero
Morgan (ver apéndice) Papel filtro
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Para llevar a cabo las determinaciones de los nutrientes se usan los mismos reactivos para
los extractos del suelo y de los de tejidos.

o Placa porcelana o un vidrio con fondo blanco.
J 2 Agitadores de vidrio

o 1 Vaso de precipitado 250 ml con agua destilada
. Toalla o trapo para secar

. 2Tubos de ensaye de fondo plano

. Tabla de escala de concentraciones

. Reactivo A para Nitrégeno Nitrico.

. Reactivo B para Nitrégeno Nitrico

. Reactivo de Nessier para Nitrogeno Amoniacal
. Reactivo A para Fésforo.

. Reactivo A para Potasio

. Reactivo B para Potasio.

. Reactivo para Calcio

. Reactivo A para Magnesio

. Reactivo B para Magnesio (ver apéndice).

PROCEDIMIENTO

Obtencidn del Extracto.

Para el suelo:

a) Coloque el papel filtro en el embudo.

b) Agregue una cucharadita rasa de suelo. De preferencia secado al sol, nunca en la estufa.
c) Agregue 10 ml de solucidn extractora de Morgan. Déjese filtrar todo el liquido.

al retirar el filtro del embudo comprimase suavemente para extraer tejido el liquido que

sea posible.

d) Quite el embudo y ponga el gotero en el recipiente donde se haya recibido el

extracto. Para los tejidos

a) Cortar la muestra finamente con la hoja de rasurar. Mezclar bien el material.

b) Tomar con una cucharita una muestra del material (un volumen aproximado de 2.5 ml)

y ponerlo en un tubo de ensaye.

c) Agregar 7.5 ml de la solucién extractora de Morgan (9 ml para pastos) y la punta de una
cucharadita de carbdn activado. Se agita durante 1 minuto y se filtra. Esta solucidn se usa
en los ensayos de la misma forma que los extractos del suelo. La uUnica diferencia es al
utilizar las tablas ya que en el caso de las mediciones dé los extractos de tejidos vegetales
los valores obtenidos deben multiplicarse por 3 y para pastos multiplicarse por 3.6 (Lunt
et al., 1965).

Estimaciones de las sales minerales.

Nitrégeno como Nitrato:
Ponga 3 gotas del extracto del suelo en una depresién de la placa. Agregue 2 gotas del
Reactivo A para nitratos y 7 gotas del Reactivo B. Mezcle bien. La lectura debe hacerse
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inmediatamente o unos cuantos segundos después o una vez que hayan transcurrido de
12 a 15 minutos. Compare los colores con la lamina correspondiente.

Nitrégeno Amoniacal:

Ponga 4 gotas del extracto en la placa, agregue gotas del reactivo de Nessier y deje
reposar un minuto. Agite y compare el color amarillo y anaranjado resultante con la escala
de colores correspondiente.

Fésforo:

Ponga 10 gotas del extracto en la placa. Agregue 1 gota del reactivo A y 2 gotas del
reactivo B. Agitese, deje reposar 1 minuto (no mds de esto) y compare la intensidad del
color con la escala correspondiente.

Potasio:

Ponga 10 gotas del extracto en el tubo de fondo plano, agregue 1 gota del reactivo Ay 12
gotas del reactivo B. Déjese reposar 1 minuto, agitese suavemente y manténgase en
reposo otros 2 minutos. Estime la cantidad de precipitado amarillo utilizando la escala de
comparacion de turbidez de la siguiente forma:

Coloque el tubo de fondo plano en posicidn vertical directamente sobre las lineas de la
escala y a una distancia de 6.2 mm de las mismas. Véase por encima del tubo comparando
con los diferentes grupos de lineas hasta encontrar el grupo que apenas se perciba la
cantidad de potasio es la que corresponde a este grupo de lineas.

Calcio:

Ponga 10 gotas del extracto en el tubo de fondo plano, agregue una gota del reactivo para
calcio, agite vigorosamente y deje reposar 5 minutos. Estime la turbidez en la misma
forma que el potasio.

Magnesio:

Ponga 10 gotas del extracto en la placa agregue 1 gota de reactivo A para Magnesio y 3
gotas del reactivo B. Agite, deje reposar 1 minuto y compare la coloracién con la escala
correspondiente.

En este ensayo sélo se miden algunos elementos. Ensayos para otros elementos como
aluminio, manganeso, fierro, azufre, nitrégeno en forma de nitrito, sodio, etc., pueden
encontrarse en el trabajo de Lunt et al. (1965). Reporte sus resultados apuntando los
datos obtenidos en el Cuadro 1 del Apéndice.

BIBLIOGRAFIA.
Bould, C. 1968. Leaf analysis as a diagnostic method and advisory ald in crop
Nutrition.Exp. Agriculture. 4:17-27.

Cook, R.L. y C.E. Millar. 1949. Plant Nutrition deficiencies.Agr. Exp. Sta. Special bull 355.

Lunt, H.A., H.G. M. Jacobson y C.L.W. Swanson. 1950. El sistema Morgan para analisis de
suelos. Boletin 541, Mayo. Estacion Agr. Exp. Connecticut - New Haven, USA. Este folleto
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fue traducido y adaptado en la UACh con el nombre de Quimica Agricola Aplicada por
Ojeda, O.D. y Delgado de G.Z. en el afio de 1965, de donde se tomaron los datos.

SARH, Subsecretaria de Agricultura y Operacion, 1917. Fertilizacidon en funcién del analisis
del suelo (por el método de Morgan). Servicio de Orientacidon Técnica al usuario, hoja de
Divulgacién. No. 21, México.

Wallace, T. 1961.The diagnosis of mineral deficiencies in plant by visual symptoms, a color
atlas. Her Majesty's Stationary Office, London

ANEXOS

Solucion extractora de Morgan

Agregue 100 gramos de acetato de sodio (NaC2H302) a 500 ml de agua (10%). Después
que la sal se disuelva agregue 30 ml de acido acético glacial (3%) y afore a 1 litro.

Reactivo para N en forma de Nitrato

Disuelva 0.05 g de Difenilamina en 25 ml de acido sulfurico concentrado. Guardese en un
gotero de color ambar. La solucion resultante no debe tener ninguna sombra de color
azul; y tampoco debera producir ninguna coloracidon cuando se agreguen 4 gotas de la
misma a una gota de agua destilada. Si ocurre esta reaccién prepare de nuevo el reactivo.
La solucidn es sumamente corrosiva y no debe estar en contacto con hule.

Reactivo para N en la forma de Amoniaco - Reactivo de Nessier

Disuelva 5 g de Kl en .15 ml de agua destilada. Agregue una solucién saturada de cloruro
mercurico hasta que comience a formarse un precipitado. A continuacién ponga 40 ml de
solucién de NaOH al 80%. Afore a 100 ml déjese asentar durante una semana, decantese y
gudardese en un frasco de color ambar. Dos gotas de este reactivo agregadas a 4 gotas de
la solucién extractiva no deberdn producir practicamente ninguna coloracion.

Reactivo para Fésforo

Reactivo A. Disuélvase 12.5 g de molibdato de sodio, calentado poco a poco, en 100 ml de
agua destilada. Mézclense 50 ml de acido acético glacial con 350 ml de agua destilada en
un vaso de 600 ml. Agréguese la solucion de molibdato de sodio lentamente y agitando
continuamente a la solucidn de acido acético. Guardese en un frasco de color ambar.

Este reactivo no debe contener mas de un sedimento muy ligero. Si el molibdato tiene una
tendencia definida a precipitarse, deberd desecharse.

Reactivo B. Solucion de Oxalato Estafioso. Este reactivo debe prepararse en el mismo dia
de su utilizacién. Marque con |apiz una linea a una distancia de 3 a 5 mm del extremo
ancho de un palillo de dientes. Todo el oxalato Estafioso que pueda tomarse con esa
porcion del palillo se agrega a 10 ml de solucién de Morgan. Mézclese bien de manera que
toda la sal se disuelva perfectamente antes de emplear el reactivo.
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Reactivo para Potasio

Reactivo A. Disuelva 5 g de Nitrato de Cobalto (CoCNOs), CH,0) en 47.5 ml de agua
destilada y 2.5 ml de acido acético glacial. Guardese en un frasco de color ambar.
Disuélvanse 30 gr de Nitrito de Sodio (NaNO;) en agua destilada y diluyase a 59 ml
también con agua destilada. Gudrdese en otro frasco obscuro. Mézclense estas dos
soluciones en partes Iguales por lo menos 24 horas antes de usarse. Cubrase el recipiente
de la mezcla de manera que los gases venenosos de dxido nitrico puedan escapar durante
la noche. Filtrese si es necesario y guardese en un frasco de color ambar y con tapdn de
vidrio esmeralizado. Esta Solucidn final de cobaltinitrito de sodio puede descomponerse
en unas cuantas semanas si no se guardan en un refrigerador.

Reactivo B. Mézclense 90 ml de alcohol isopropilico con 10 ml de formaldehido neutro.
Consérvese este reactivo en un frasco de tapa de rosca que ajuste bien.

Reactivo para Calcio
Mezcle 10 g de Oxalato de Sodio con 100 ml de agua destilada. Déjese reposar 24 horas y
decante la solucidn clara que sobre nada a medida que vaya necesitando.

Reactivo para Magnesio
Reactivo A. Disuelva 0.02 de Tiazol amarillo en 100 ml de agua destilada. Guardese en un
frasco color ambar.

Reactivo B. Disuelva 15g de NaOH en 100 mL de agua destilada.
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PRACTICA No. 40
TITULO: SINTOMAS DE DEFICIENCIA Y TOXICIDAD MINERAL

INTRODUCCION

En cuanto a los Fertilizantes, éstos deben estar en proporciones equilibradas. El exceso de
uno puede producir la carencia o la toxicidad de otro. Un ejemplo seria la interaccion
nitrégeno-potasio que, muy frecuentemente, deben estar en proporciones iguales. Otra
interaccion es la del potasio-calcio-magnesio en la que el exceso de uno produce la
carencia de los otros dos; en muchos casos, deberian estar en proporciones 4K:2Ca:1Mg.
El exceso de fosforo puede impedir la absorcion de zinc, hierro y cobre. Es decir, una
carencia puede ser causada por la inexistencia del elemento en el substrato o por el
exceso de otro elemento, a pesar que existieran cantidades suficientes del primero.
PRIMERA PARTE: Presentacién de diapositivas correspondientes a deficiencias vy
toxicidades de nutrimentos minerales en diferentes cultivos.

OBIJETIVO
Observacion de la sintomatologia de deficiencias y toxicidades de ele-mentos minerales
en cultivos de yuca y pastos tropicales.

PROCEDIMIENTO

a) Presentacion de diapositivas sobre: Sintomas de deficiencia de  macronutrientes y
nutrimentos secundarios en pastos tropicales

b) presentacién de diapositivas sobre: “Sintomas de deficiencias de micronutrientes y de
toxicidad mineral en pastos tropicales”

a)Presentacion de diapositivas sobre: "Desdrdenes nutricional de Planta de yuca”
b)Presentacidon de diapositivas alusivas a sintomas deficiencias de macronutrimentos y
micronutrimentos en citricos, café, cacao, ajonjoli, mani, papa, palma africana, coliflor,
remolacha, repollo y algunas plantas ornamentales.

GUIA DE DISCUSION SOBRE LAS DIAPOSITIVAS PRESENTADOS

1. Clasifique los elementos minerales seguin su movilidad por el floema

2. Cuales de los macronutrimentos y micronutrimentos causan clorosis
uniforme o general y cudles clorosis intervienen?

3. Como se diferencia la deficiencia de nitrégeno de la de azufre?
La de nitrégeno de la de fosforo?

4. Describa los sintomas causados por las deficiencias de calcio y magnesio

5. Cémo se diferencia la deficiencia de Mn de la de Fe?

BIBLIOGRAFIA
Bould, C. 1968. Leaf analysis as a diagnostic method and advisory ald in crop
Nutrition.Exp. Agriculture. 4:17-27.

Cook, R.L. y C.E. Millar. 1949. Plant Nutrition deficiencies.Agr. Exp. Sta. Special bull 355.
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PRACTICA No. 41
TITULO: EFECTO DE SOLUCIONES NO BALANCEADAS SOBRE EL
CRECIMIENTO DE PLANTULAS

OBIJETIVO
I. Observar el efecto de soluciones nutritivas no balanceadas en el crecimiento de
plantulas.
2. Comprobar el efecto de la toxicidad de sales de metales pesado sobre
Algunas plantulas.

PROCEDIMIENTO

Preparacion de soluciones nutritivas:

[. @) Prepare un litro de una solucidon nutritiva completa. Pero en vez de 5 ml de a
disolucién madre de nitrato de potasio, agregue 15 ml.

b) Prepare un litro de solucién que contenga solamente 5 ml de la disolucién madre de
nitrato de potasio.

2. a) Prepare un litro de la solucion nutritiva completa y agregue 1 ml de una disolucion de
sulfato de cobre al 0.01 M.

b) Prepare una solucién que consista de 1 ml de la disolucién de sulfato de cobre al
0.01M, agregado a un litro de agua destilada.

Vacie las soluciones en diferentes frascos, coloque las plantulas en las ranuras de de los
tapones.

Fijelas e inserte estos en los frascos

Cuando en algunos tratamientos las plantitas hayan alcanzado una altura de 20 a 25 cm
compare su apariencia en todos los tratamientos y anote. Coseche las plantulas y separe
el vastago de las raices. Mida el largo del tallo junto con las hojas y la raiz mas larga. Seque
las raices con papel absorbente y péselas lo mismo que el vdstago. Trabaje rdpidamente.
Calcule el promedio de las medidas de las tres plantulas de cada frasco. En forma similar
a la del experimento anterior, seque las plantulas y anote el peso seco.

BIBLIOGRAFIA
MULLER, L. E. Manual de laboratorio de fisiologia vegetal. Turialba. Costa rica. IICA. 1964.
165 p.

PEQUENO PEREZ, J. Practicas de Fisiologia Vegetal. La habana. Cuba. Editorial pueblo y
educacion.1972. 133 p.

ROJAS GARCIDUENAS , M.  Experimentos de Laboratorio para el curso de Fisiologia
Vegetal. Monterey, Mexico. Instituto Tecnologico y de estudios superiores. S.f. 51 p.
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PRACTICA No. 42
TITULO: CULTIVOS HIDROPONICOS

INTRODUCCION

Desde el punto de vista horticola, la finalidad de cualquier medio de cultivo es conseguir
una planta de calidad en el mas corto periodo de tiempo, con costes de produccion
minimos. En este sentido los cultivos sin suelo, también denominados cultivos
hidropdnicos, surgen como una alternativa a la Agricultura tradicional, cuyo principal
objetivo es eliminar o disminuir los factores limitantes del crecimiento vegetal asociados a
las caracteristicas del suelo, sustituyéndolo por otros soportes de cultivo y aplicando
técnicas de fertilizacidn alternativas.

OBIJETIVO
Cultivar hortalizas en una solucién nutricion completa.

MATERIAL

- Sustrato: arena, carbonilla, grava de rio, etc.
- 4 materas grandes o canaletas

- Soluciones nutritivas

PROCEDIMIENTO

Lave el sustrato con agua limpia varias veces hasta que el agua salga clara. Agréguele una
solucion de hipoclorito de sodio al 0.5% y déjela por 2 horas o mas. Lave de nuevo el
sustrato hasta que desaparezca el olor a hipoclorito Llene las materas o canaletas con el
sustrato; siembre las semillas previamente seleccionadas o transplante si hizo un
semillero.

Riegue diariamente con la solucidn nutritiva completa que se prepara segun se indica en el
Cuadro siguiente:

a) Solucidn de elementos mayores

Componentes gramos/litro
Nitrato de calcio 0.70
Nitrato de potasio 0.65
Superfosfato triple 0.20
Sulfato de magnésio 0.50

b) Solucién de elementos menores

Sal gramos /litro

Sulfato ferroso FeS04. 7H,0 0.00273
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Sulfato de magnesio MnS0O,4.2H,0 0.00564
Acido bdrico H3Bos 0.00420
Sulfato de cobre CuSO,4 0.00030

Cuadro 15. Preparacién de la solucidn nutritiva completa
BIBLIOGRAFIA

WITHAM, F.H. et al. experiments in plan physiology. New York, Van Nostrand Reinhold
Company. 1971. 245 p.
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PRACTICA No. 43
TITULO: NUTRICION MINERAL

INTRODUCCION

Las investigaciones sobre nutricion mineral han hecho muchos progresos al fabricarse
compuestos quimicos con un alto grado de pureza, al mismo tiempo de poner en practica
métodos de cultivos hidropdnicos, con soluciones de composicidon quimica definida, que
aseguren el crecimiento normal de las plantas y que permiten un control preciso del
suministro de iones nutritivos a las raices. Probablemente Woodward en 1699, realizo los
primeros experimentos en cultivo de plantas en medio liquido, sin usar ningln sustrato
solido. En 1804, de Saussure realizd uno de los primeros intentos de analizar los factores
implicados en el cultivo de plantas en medios nutritivos, estableciendo la necesidad de
suministrar nitrato a la solucién de cultivo. Determinacién de materia seca y cenizas en
tejidos vegetales.

OBIJETIVO
Determinar cuantitativamente la materia seca y las cenizas en material vegetal.

MATERIALES

- Bolsas de papel

- Horno con circulacién de aire

- Balanza analitica

- Crisol de 30 mls

- Material vegetal (semillas, tubérculos, hojas, etc.)
-Mortero

-Mufla

-Acido nitrico concentrado

PROCEDIMIENTO

a) Materia seca

Coloque 100 gramos de material vegetal fresco que puede ser: semillas, tubérculos, tallos
y hojas en una bolsa de papel previamente pesado y llévelos a un horno con temperatura
90 - 100°C por 24 horas o hasta que en el material no haya cambio en el peso.

NOTA: Las pesadas respectivas se pueden hacer con el material frio para lo cual luego de sacarlo
del horno se debe colocar en un desecador para que enfrie sin captar humedad del aire.

Determine el porciento de materia seca y el de agua.

b) Cenizas

Luego de determinar materia seca, macere la muestra en un mortero hasta que quede
finamente molida. De esta muestra tome la cantidad suficiente para llenar el crisol de
porcelana, previamente pesado, hasta las 2/3 partes. Vuelva a pesar el crisol con el
contenido. Lleve el crisol a una mufla con temperatura entre 400 y 500°C Y deje el
material hasta que la ceniza esté libre de cualquier color negro o gris. Si persiste el color
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gris, enfrie, humedezca cuidadosamente la ceniza con 1 0 2 mls de acido nitrico
concentrado y continte calentando. Luego de la obtencidn de las cenizas, enfrie (use un
desecador) y vuelva a medir el peso del crisol y su contenido.

Determine el porciento de cenizas.

BIBLIOGRAFIA

Weaver, R.J. 1980. Reguladores del Crecimiento de las Plantas en la Agricultura. Trillas,
México.

Wallace, T. 1961.The diagnosis of mineral deficiencies in plant by visual symptoms, a color
atlas. Her Majesty's Stationary Office, London.
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PRACTICA No. 44
TITULO: FOTOMORFOGENESIS - LA LUZ EN EL DESARROLLO DE LAS
PLANTULAS Y LA LIGNIFICACION DE LOS TALLOS.

INTRODUCCION.

Al control del desarrollo por medio de la luz se le denomina fotomorfogénesis. Los efectos
de la luz sobre el desarrollo de las plantas abarcan diversos aspectos, desde la
germinacioén de las semillas, el crecimiento de las plantulas, hasta la floracién y formacion
de drganos de reproduccion y la preparacion de la planta para entrar en el reposo.
Particularmente en el crecimiento de las plantulas la influencia de la luz se ve en la
produccién de clorofila, la expansidn de las hojas (en menor medida en monocotiledéneas
que en dicotileddneas), el tamafio del tallo y las partes que crecen en el mismo, la
presencia de un gancho en el dpice de las dicotiledéneas (Salisbury y Ross, 1994) y la
cantidad de depdsitos de lignina en las células de la corteza del tallo (Maynard y Bassuk,
1996).

Este ultimo aspecto, la lignificacion de las células en presencia de la luz, ha sido estudiado
en relacién a la capacidad de enraizamiento de las estacas de diversas especies. Por
ejemplo, Maynard y Bassuk (1996) mencionan que la lignificacion acentuada y el fuerte
desarrollo de las fibras y esclereidas de la vaina perivascular de las dicotiledéneas esta
correlacionada con una capacidad de enraizamiento pobre, ocurriendo algo semejante en
especies forestales, en donde las especies de enraizamiento pobre presentan una fuerte
lignificaciéon de las fibras del floema, mds desarrollo de esclereidas un cambio menos
activo y menos células de los radios en crecimiento activo, lo que produce un anillo
continlo de esclerénguima. Sin embargo se ha visto que este aspecto puede ser

manejado a través de la etiolacion, ya que el desarrollo de las plantas en ausencia de luz
provoca un retraso en la formacion de las esclereidas y la disminucidon de la vaina
perivascular, lo que ha coincidido con un aumento de la capacidad de enraizamiento del
material tomado de las plantas, notdndose que junto a la reduccién de estas
caracteristicas hay un aumento de la capacidad meristematica de los radios,
concluyéndose de manera general que, aunque no se ha establecido la causa de este
fendmeno, al parecer hay una relacidén entre la presencia de tejido esclerenquimatoso vy la
reduccion de la capacidad de formar raices'(Maynard y Bassuk, 1996).

OBIJETIVOS.

1) Evaluar los cambios morfoldgicos y de crecimiento de plantulas crecidas en la luz y la
obscuridad.

2) Observar las diferencias de lignificacion de las células del tallo entre plantas
desarrolladas en la luz y en la obscuridad.

MATERIAL

Semillas de chicharo, frijol y maiz o trigo.
2 Frascos de vidrio de 1-1.5 Its.
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Papel aluminio o cartén negro.
Navajas de rasurar.
Portaobjetos y cubreobjetos
Microscopio dptico

Algoddn

PROCEDIMIENTO

Coloque en el fondo de los frascos de vidrio una capa de algodén, humedézcala y escurra
el exceso de agua. Siembre las semillas (2 6 3 dé cada especie) y tape uno los frascos con
la cartulina negra de modo que no penetre la luz. Mantenga los frascos en un sitio fresco,
donde reciban la luz durante 10 é 12 dias al cabo de los cuales abra los frascos y tome los
siguientes datos:

-Altura de la planta

-Sitios del tallo que crecieron (epicotlio o hipocotilo)

-Lugar en donde se encuentran los cotiledones (en su caso) Ancho de las hojas

-Forma en la que se encuentra el apice.

-Ancho de las hojas (en las plantas donde se pueda medir esto) Color de la planta.

Haga un cuadro que compare las caracteristicas entre las plantas de luz y sombra.

Una vez: tomados los datos anteriores haga cortes transversales del tallo de frijol de las
plantas de luz y sombra y observe en el microscopio 6ptico. Dibuje las diferencias
anatdmicas entre ambos tipos de tallo. Discuta estas en funcién de la capacidad de
enraizamiento de los tallos cémo los tratamientos de etiolacién se usan como método de
facilitar el enraizamiento de algunas especies.

BIBLIOGRAFIA.

Maynard, B.K. N.L. Bassuk. 1996. Effects of stock plant etiolation, shading, bandingand
shoot development on histology and cutting propagation of Carpinus betulus L. fastigiata.
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PRACTICA No. 45
TITULO: EFECTO DE LA LUZ SOBRE EL DESARROLLO DE LA PLANTULA.

INTRODUCCION

La captacion de energia luminica la realiza el cloroplasto a través de bloques de sistemas
de pigmentos (clorofila, carotenos y xantofilas) denominados "antenas" que asociados con
proteinas configuran los complejos cosechadores de luz (CCL). Las reacciones que
explicaremos a continuacién se desarrollan en sendos centros: en el fotosistema | y I,
cuyos componentes fotoactivos son la clorofila a, denominados respectivamente P - 700 y
P - 680. La letra P significa pigmento y los niUmeros se refieren a las longitudes de onda de
la luz absorbida

OBIJETIVO
Comprobar que la luz incide notablemente en la morfogénesis de las plantulas.

MATERIAL

Plantulas de maiz y de frijol germinadas en:

- a) Luz normal, b) luz deficiente, c) oscuridad.
- Regla

PROCEDIMIENTO

Examine plantulas de maiz y frijol que han sido germinadas en luz normal luz deficiente y
oscuridad. Observe su coloracién y haga mediciones del tallo, hojas, etc. Segun el Cuadro
Siguiente para cada especie.

Plantula

Maiz Luz normal | Luz deficiente Oscuridad

grosor del tallo

largo promedio de hojas cm.

ancho promedio de hojas, cm.

largo del mesocotilo, cm.

Color de hojas

consistencia general

Frijol

grosor del tallo, Mm.

largo promedio de hojas, cm.

ancho promedio de hojas, c.

Cuadro 16. Efectos de la luz sobre el desarrollo de la plantula

Haga una discusion de como afecta la luz la morfogénesis de la planta.
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PRACTICA No. 46
TITULO: ALGUNAS PROPIEDADES DE LAS CLOROFILAS.

INTRODUCCION

Utilizando técnicas cromatograficas se han identificado un grupo de sustancias en las
plantas verdes llamadas clorofilas, siendo las representantes la “a” y “b”. La clorofila a
esta integrada por un nucleo de Mg, 4N, C y H. Para que se pueda formar la clorofila es
indispensable la presencia del Fe. Las formulas de la clorofila son:

Clorofila a: CssH7,05N4Mg

Clorofila b: CssH700¢NsMg

OBIJETIVOS:
Observar y analizar la fluorescencia y la fotodescomposicién de las clorofilas.

MATERIAL

Extracto de clorofila

Fuente luminosa: proyector
Vaso de lados planos
Beaker de 250 ml.

PROCEDIMENTO

A. Fluorescencia

En un frasco con lados planos vierta parte del extracto de clorofila Iluminelo por medio de
un haz paralelo (por ejemplo el que emite un proyector). Observe fluorescencia de las
clorofilas.

B. Fotodescomposicion

Compare el color del extracto de clorofilas con el del extracto que ha sido dejado por mas
de 12 horas a la luz. Mida en cada uno la absorbancia a 660 nm calibrando el
fotocolorimetro con acetona al 80%.

Color Absorbancia a 660 nm

Extracto fresco

Extracto de mas de 12 hrs.

Cuadro 17. Algunas propiedades de las clorofilas

BIBLIOGRAFIA
Michell, J.W., et al. Test Methods with plant_ regulating chemicals. Agriculture handbook
No. 126. utited states department o agiculture. Washitong, D.C. 1958. 68 p.
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PRACTICA No. 47
TITULO: PIGMENTOS NO FOTOSINTETICOS: CAMBIOS DE COLOR DE LOS
PIGMENTOS FLAVONOIDES

INTRODUCCION

Las antocianinas (griego anhtos, flor y ciano, azul oscuro) son pigmentos coloreados que
por lo comun se encuentran en flores rojas, azules y purpuras. También se presentan en
muchas otras partes de la planta, como en ciertos frutos, tallos, hojas e incluso raices. Con
frecuencia, los flavonoides se encuentran confinados a células epidérmicas. La mayoria de
los frutos y muchas flores deben sus colores a las antocianinas, aunque algunos, como
varias flores amarillas y los frutos del tomate, son coloreados por carotenoides. Los
colores brillantes de las en otofio se deben en gran parte a la acumulacién de antocianinas
en dias frios y brillantes

OBJETIVO

En este experimento se comprobara que las diferencias de coloracién no se deben
exclusivamente a la presencia de uno u otro pigmento flavonoide, o a un cierto tipo de
mezcla de estos, sino también a la reaccion- del jugo celular. Uno solo de estos pigmentos
es capaz de desarrollar diferentes coloraciones segun el pH celular, correspondiendo los
colores rojo, violeta y azul a reaccidn acida, neutra y basica, respectivamente.

MATERIAL

- Raiz de remolacha

- Flores rojas, azules, blancas y amarilla
- Dos beakers de 250 ml

- Dos campanas de vidrio

- Hidréxido de amonio concentrado

- Acido clorhidrico concentrado

- Acido acético 0.2 N

- Hidroxido de sodio 0.1 N

- Papel indicador de pH.

PROCEDIMIENTO
A. Efecto del pH en el color de la betacianina (pigmento de la remolacha).

Prepare un extracto del pigmento de la remolacha en la siguiente forma: hierva por unos
minutos de 20 a 30 gramos de un raspado de raiz de remolacha con unos 100ml de agua
destilada. Enfrié el extracto un poco y filtre.

Del extracto filtrado tome 5 ml en un tubo de ensayo. Por medio de un papel indicador
determine su pH. Después agregue gota por gota, una disolucion de acido acético al 0.2 N.
Tan pronto como se note un cambio en el color (compare continuamente con el extracto
original) no agregue mas acido.
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Efectie luego una nueva determinacién del pH. Agregue otras gotas del acido para ver si
ocurren otros cambios del color.

Tratamiento  Color pH

Extracto original

Con la adicién del acido acético

Con la adicién de hidréxido de sodio

En otro tubo de ensayo repita el procedimiento, afiadiendo en lugar de acido una
disolucién de hidroxido de sodio al 0.1 N. En este caso deben ocurrir varios cambios
sucesivos hasta que la disolucién adquiera finalmente un color amarillo.

Explique la causa de los resultados

Tratamiento Color pH

Extracto original

Con la adicidn del acido acético

Con la adicidn de hidréxido de sodio

Cuadro 18. Pigmentos no fotosintéticos: cambos de color de los pigmentos flavonoides

B. Cambios de color en las flores bajo atmédsferas acidas o basicas.

En dos beakers con agua coloque flores rojas, azules, blancas y amarillas. Coloque junto a
cada beakers un plato de petri. En un plato vierta hidréxido de amonio concentrado y tape
todo el conjunto con una campana para crear una atmédsfera de vapores de amoniaco
alrededor de las flores.

Repita el procedimiento con el otro conjunto pero vierta un poco de acido clorhidrico
concentrado en el plato de petri.

Cambios de color observados en las flores
Tratamiento

Rojas Azules Blancas Amarillas

Con anhidrido de amonio

Con acido clorhidrico

Cuadro 19. Observe los cambios de color de las flores en cada caso.
Haga un analisis de la razon de los resultados.

BIBLIOGRAFIA
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PRACTICA No. 48
TITULO: EFECTO DE LA INTENSIDAD DE LA LUZ Y DE LA CONCENTRACION
DEL CO, EN LA FOTOSINTESIS.

OBIJETIVO

Teniendo en cuenta la ley de los Factores Limitantes cientificamente comprobada para la
fotosintesis, se trata de demostrar que si se aumenta la intensidad de la luz, la planta no
puede aprovechar para la fotosintesis esa mayor energia disponible a menos que la
concentracién del CO, aumente al mismo tiempo proporcionalmente, siempre que los
demads factores no sean limitantes.

Esta correlacion facilmente se presenta en el campo de ahi la importancia de conocer los
puntos de compensacion de luz y de CO,.

PROCEDIMIENTO

Siguiendo la bibliografia consultada para los ejercicios inmediatamente anteriores se pide
disefar un experimento que permita interpretar el aumento de intensidad de la luz y el
contenido de CO2 en relacidén a la intensidad de fotosintesis de una planta cualquiera.

BIBLIOGRAFIA
Arditti, J. y A. Dunn. 1969. Experimental Plant Physlology. Holt, Rinehart y Winston, New
York.

Richter, G. 1972. Fisiologia del Metabolismo de las Plantas. Traduccién de L.
Miller, 1ICA de la OEA.CECSA, México, D.F.
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PRACTICA No. 49
TITULO: PIGMENTOS FOTOSINTETICOS SEPARACION, ESPECTRO DE
ABSORCION Y FLUORESCENCIA

INTRODUCCION.

Las plantas contienen varios pigmentos que absorben la energia de la luz.

Entre éstos los que se encuentren en mayor proporcion son la clorofila a de color verde
azulado y la clorofila b de color verde amarillento, en ambas es diferente la estructura
quimica la adsorciéon y la solubilidad.

Los carotenoides son pigmentos de color amarillo y anaranjado Si contienen oxigeno en
su molécula reciben el nombre de xantofilas; mientras que los carotenos solo estdn
constituidos por carbono e hidrégeno. Sin embargo, no son estos todos los tipos de
pigmentos fotosintéticos, en el cuadro a continuacidn se proporciona una lista de ellos:

PIGMENTO ORGANISMOS EN LOS QUE SE PRESENTA LUZ ADSORBIDA
Clorofila a Todas las plantas verdes Rojo y azul violeta
Clorofila b Plantas verdes Rojo y azul violeta
Clorofila c Algas cafés, diatomeas Rojo y azul violeta
Clorofila d Algas rojas Rojo y azul violeta
Protoclorofila Plantas etioladas Rojo “ cercano” azul violeta
Bacterioclorofila Bacteria purpura Rojo “cercano” azul violeta
Bacterioviridina Bacteria verdes sulfurosas Naranja-rojo
Ficocianina Algas azul-verdes Verde
ficoeritrina Algas rojas Azuly
Carotenos y la mayoria de las plantas,bacteria Azul y Azul-verde
xanthofilas

Cuadro 20. Pigmentos fotosintéticos. (Biwell, 1993)

La extraccién de los pigmentos de hojas resulta mejor cuando se les tritura en disolventes
organicos, tales como acetona alcohol y otros similares (Richter, 1972). La separacion se
hace a través de le cromatografia.

En la cromatografia de papel la mezcla a separar se aplica 10 gotas en el mismo sitio,
esperando a que seque en cada aplicacion y se desarrolla el cromatograma. La distancia
viajada por un compuesto particular bajo condiciones constantes de temperatura, sistema
de solventes, direccién del flujo y otros es caracteristico y puede ser utilizado para
identificarlo. La relacion entre la distancia viajada por un compuesto y la del solvente se
conoce como valor Rf (Arditti y Dunn, 1969). El Rf se calcula como sigue:

Rf = distancia (desde el origen) Que viajé el compuesto/distancia (desde el origen) que viajo el solvente
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PIGMENTOS COLOR VALORES SOLVENTE A RF SOLVENTE B
Caroteno Amarillo 0.98 0.90
Feofitina Gris 0.44 0.28
Xantofilas Amarillo 0.35-0.10 0.22
Clorofila a Verde-azul 0.28 0.11
Clorofila b Verde-amarillo 0.17 0.10

Cuadro 21. Valores Rf para cromatografia en papel, con solventes (a) 100 partes de éter de petrdleo con 20
partes de acetona pura y (b) 100partes de éter de petréleo con 12 partes de acetona pura (modificacién de
clegg.1973).

Para obtener un espectro de absorcidn, primero se extrae el pigmento y después se
determina qué longitudes de onda de la luz absorbe dicho pigmento.

Las clorofilas presentan dos mdximos de absorcidn, uno en la parte roja y otro en la parte
azul. Mientras que los carotenoides (carotenos y xantofilas) solamente absorben en la
parte verde-azul y violeta del espectro visible. Cuando los pigmentos fotosintéticos en la
célula absorben luz los electrones acceden a niveles superiores de energia en donde son
capturados por una serie de compuestos receptores de electrones, por lo cual se conserva
la energia luminosa, convirtiéndola en energia quimica. Sin embargo cuando los
pigmentos estén aislados (o aun dentro de la hoja completa, sana) a veces los electrones
regresan a su estado basal y emiten la energia absorbida en forma de luz, fendmeno al
que se le llama fluorescencia (Bldwell. 1979).

OBIJETIVO.

1. Extraccién de los pigmentos fotosintéticos mas importantes por medio de solventes
orgdnicos y la separacién e identificacién de los mismos con ayuda de la cromatografia en
papel.

2. Determinar el espectro de absorcidn de los pigmentos fotosintéticos extraidos.

3. Demostrar el fendmeno de fluorescencia en la clorofila.

MATERIAL

A) Cromatografia Bafo Maria B a) espectro de Absorcién

1 Micropipeta 1 embudo 1 vaso de precipitado

1 Vaso de precipitado de 100 ml  Tachuela de 100 ml

1 Mortero y pistilo papel filtro |0 ml de acetona

2 Tubos de ensaye grande 5 g de material vegetal I0 ml de éter de petrdleo
2 Tapones de hule 5g 30 ml de acetona 0 bencina de petréleo

1 Gradilla

PROCEDIMIENTO
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Tomar 8 ml de solvente (pueden usarse 100 partes de éter de petrdleo y 1 parte de
benceno (Rovalo y Rojas, 1977) observe que para el primer caso se tienen los valores Rf,
para comparar, para el segundo, No).

1 Tira de papel filtro Whatman No. 1, de 2 x 20 cm

Lampara de luz UV

1. Obtencién del extracto. Muela las hojas en el mortero hasta extraer los pigmentos de la
hoja. Filtre el extracto y recibalo en el vaso de precipitado. Concentre el extracto en el
bafio Maria a fuego lento, procurando que no hierva

2. Obtencion del cromatograma. Monte el dispositivo de la Figura 19. Con ayuda de la
micropipeta, coloque 2 0 3 gotas del extracto en la linea Inicial (marcada con lapiz). De
preferencia corra el cromatograma en la obscuridad. Espere 20 6 30 minutos y marque
con un lapiz las distancias corridas por el solvente y por los pigmentos. Obtenga los
valores Rf para cada uno.

F
S

|
]

Whatman No.1

v
oL
!

v
L

Figura 14. Espectro de absorcion

B) Espectro de Absorcion

De las tiras de cromatografia en papel obtenidas anteriormente, recorte las partes que
contienen cada uno de los pigmentos y se colocan por separado en un vaso de precipitado
que contenga 10 ml de solvente adecuado para cada pigmento.

Pigmento
Clorofila a Clorofila b Caroteno
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Solvente
Acetona
Acetona
Bencina de Petrdleo 0 éter de petréleo éter de

Mezclar perfectamente hasta disolver los pigmentos, retire el papel y coloque el extracto
con el tubo del espectrofotémetro para determinar el espectro de absorcion.

Determinacion del espectro de absorcion.

Siguiendo las Instrucciones de manejo del espectrofotometro realizar lecturas de
absorbancia de 340 a 700 nm en Intervalos de 20 nm. Grafique la longitud de onda vs. La
absorbancia para cada pigmento.

C) Fluorescencia de los Pigmentos Fotosintéticos

Con el resto del extracto de la parte B observe primero su color con la luz solar y luego
obsérvelo con una lampara de luz ultravioleta (tenga cuidado en evitar que esta luz llegue
a sus ojos, ya que puede quemarlos).
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PRACTICA No. 50
TITULO: IDENTIFICACION DE PLANTAS C3 Y C4

INTRODUCCION

Los aspectos morfoldogicos de las plantas estan estrechamente relacionados con los
aspectos fisiologicos y estos a su vez dependen del medio ambiente en donde se
desarrolla la misma. Estas modificaciones se han dividido en los tipos fotosintéticos C3, C4
y MAC xerdfitas. Estos tipos de plantas han agregado el ciclo basico de fijacion de CO2.
Una forma de diferenciar las plantas C3 Y C4 es a través de su anatomia, ya que las plantas
C3 presentan tipicamente células de parénquima en empalizada mientras que las plantas
C4 tienen células del haz de la vaina y células del meséfilo.

OBIJETIVO
Identificar plantas C3 y C4 a través de: Cortes anatdmicos fijos

MATERIAL

Preparaciones fijas de plantas C3 Y C4.

Hojas frescas de plantas C3 y C4 (verdolaga, frijol, maiz,).
Utensilios para bafio Maria.

Vaso precipitado de 100 ml.

Alcohol 80%.

Lugol.

Microscopio estereoscopico

PROCEDIMIENTO

Se le proporcionara un juego de preparaciones fijas para observar al microscopio. Para
retirar la clorofila de las hojas y tefiir con Lugol procede como sigue:

a) sumerija la hoja en agua hirviendo durante 1minuto

b) transfiera la hoja a alcohol 80% en un vaso de precipitado. Ponga todo a bafio maria
hasta que todo el color desaparezca de ésta.

c) coloque la hoja en una caja de petri con agua para que adquiera una consistencia
flexible.

d) tire el agua y agregue unas gotas de Lugol sobre la hoja. Después de 5 minutos lavela.
Observe a coloracién y su distribuciéon en la lamina foliar utilizando un microscopio
estereoscopico.
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