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MEZCLA MEJORADORA DEL CRECIMIENTO VEGETAL Y
METODO DE APLICACION

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

1. Campo de la invencion

[0001] Esta invencion se refiere en general a una mezcla para mejorar el
crecimiento vegetal y los métodos para su aplicacién a tejidos vegetales con el fin
de aumentar el crecimiento y la productividad de las plantas. Especificamente, la
invencion se refiere a una combinacion de hormonas vegetales u otras moléculas
que, cuando son aplicadas opcionalmente junto con varios minerales que
contienen nitrégeno, producen un mejoramiento inesperado del crecimiento y el
desarrollo de los tejidos vegetales, incluidos entre otros los tejidos vegetativo, de
la flor, de la semilla y de fructificacion.

2. Descripcion de la técnica relacionada

[0002] Se sabe que el crecimiento y desarrollo de las plantas, asi como la
productividad (por ejemplo, de cultivos, semillas, frutos, etc.), son regulados por
factores de crecimiento, componentes minerales y moléculas pequefas que
sefializan la expresion de los genes que mejoran el nivel de productividad de las
plantas, ya sea en cantidad o en calidad. Entre los abordajes tradicionales usados
para mejorar la productividad de las plantas se encuentra la aplicacion de varios
minerales y componentes nitrogenados como adiciones o sustratos necesarios
para la productividad de las plantas de cultivo u otras plantas. Sin embargo, estos
abordajes han tendido a sabiendas, o sin saberlo, a hacer caso omiso de los
factores de crecimiento (por ejemplo, las hormonas y/u otras moléculas pequefias)
que son requeridos para mejorar la productividad.

[0003] Los abordajes mas recientes para el mejoramiento de la productividad
vegetal han incluido técnicas de ingenieria genética, como la manipulacion de
genes no predispuestos a afectar ciertas respuestas especificas que se considera
mejoran la productividad y/o la adicion de otros genes que expresan mejor las
caracteristicas deseadas de la planta. Si bien estos enfoques transgénicos sin
duda tienen ventajas (por ejemplo, la resistencia a las enfermedades y los
insectos, la resistencia a los herbicidas, cultivos/frutos mas grandes, etc.), también
han encontrado mucha resistencia del publico, que los considera inseguros, no
naturales y posiblemente perjudiciales para el medio ambiente.

[0004] Un enfoque alternativo mas natural, que es cada vez mas apreciado, se

basa en la teoria de que las plantas ya tienen los genes/el codigo genético



necesarios para producir mayores cantidades y/o calidades de diferentes tejidos
vegetales, asi como para prosperar frente a las adversidades comunes, como las
sequias, las enfermedades y las infestaciones de insectos. Sin embargo, para
hacer realidad la plena expresién de este material genético innato y todo el
potencial de la planta, ésta debe recibir diversos nutrientes y/u hormonas de
origen natural en concentraciones especificas, en momentos especificos durante
el crecimiento de la planta y para partes o tejidos especificos de la planta. La
Patente de EUA Nro. 6.040.273, que se incorpora por referencia, y las
Publicaciones de Solicitud de Patente de EUA 2005/0043177 y 2005/0197253 son
algunos ejemplos de trabajos en esta area. Teniendo en cuenta la ingente
cantidad de investigaciones sobre técnicas y composiciones que hay para el
mejoramiento de la produccién de alimentos, asi como la necesidad continua de
una mayor produccion de alimentos para alimentar a una poblacion humana en
~crecimiento exponencial, existe la necesidad largamente sentida e insatisfecha de
contar con métodos y composiciones mejorados que aumenten las
productividades de las plantas.

3. ldentificacion de los objetos de la invencion

[0005] Un objeto de la invencién es conseguir uno o mas de los siguientes:
[0006] Proporcionar una composicion o mezcla quimica que estimule el
crecimiento y la productividad de las plantas;

[0007] Proporcionar una composicién o mezcla quimica que facilite y/o aumente
la utilizacidn del nitrégeno por las plantas;

[0008] Proporcionar una mezcla o combinacion de una o mas hormonas
vegetales, uno o mas minerales y compuestos nitrogenados que mejoren el
crecimiento de las plantas de cultivo y otras plantas;

[0009] Proporcionar un método de aplicacién de una mezcla quimica y/o
combinacién que comprenda una o mas hormonas vegetales, uno o mas
minerales y compuestos nitrogenados que mejoren el crecimiento de los tejidos
vegetales;

[0010] Proporcionar una composicién quimica y un método para su aplicacién
gue mejoren la resistencia a las enfermedades, la tolerancia a las plagas o la
inmunidad innata de las plantas; y

[0011] Proporcionar una composicién quimica y un método para su aplicacion
que mejoren el aspecto econémico u otro aspecto de las plantas mediante el

aumento de la resistencia de las flores débiles y fuertes.



[0012] Otros objetos, caracteristicas y ventajas de la invencion seran evidentes
para el experto en la técnica a partir de la especificacién y las figuras que se
describen a continuacién.
RESUMEN DE LA INVENCION

[0013] Los objetos antes identificados, junto con otras caracteristicas y ventajas
de la invencion, estan incorporados en una mezcla mejoradora del crecimiento
vegetal que comprende un combinacién al menos de las hormonas vegetales
citoquinina y giberelina. La mezcla mejoradora del crecimiento vegetal también
puede contener varios minerales, incluyendo uno o varios de los siguientes: cinc,
calcio, boro, potasio y nitrégeno. Si bien la mezcla mejoradora del crecimiento
vegetal puede incluir estos minerales es preferible que éstos no se premezclen
con las hormonas vegetales debido a la posibilidad de precipitacion quimica. En
cambio, es preferible que las hormonas vegetales y los minerales se apliquen al
mismo tiempo, o en diferentes momentos, a las plantas y/o al suelo en el que las
plantas crecen.
[0014] Se ha observado que la mezcla mejoradora del crecimiento vegetal
aumenta el grado de division celular y el desarrollo de los tejidos vegetativo, de la
flor, de la semilla, de fructificacion u otros tejidos de las plantas cuando se aplica al
sistema radicular en cualquier medio donde las plantas se propaguen, cultiven o
produzcan. Se incluyen varios ejemplos que demuestran el aumento
estadisticamente significativo del crecimiento de la planta con la aplicaciéon de las
implementaciones preferentes de la mezcla mejoradora del crecimiento vegetal.
[0015] También se ha determinado de forma inesperada que la aplicacion de la
mezcla mejoradora del crecimiento vegetal imparte una resistencia a las
enfermedades y los insectos no vista antes en plantas de cultivo y otras plantas.
Varios ejemplos demuestran la eficacia de la mezcla mejoradora del crecimiento
vegetal en la inhibicién de varias enfermedades de las plantas, incluyendo entre
otras el sindrome de la muerte sUbita, la enfermedad de la papa rayada, el virus
del enrollamiento de la hoja del tomate y la Phytophthora. También se ha
demostrado que la mezcla mejoradora del crecimiento vegetal fortalece tanto las
flores débiles como las flores normalmente fuertes cuando se aplica a las plantas
durante la floracién.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS
[0016] A modo de ilustracién y no de limitacion, la invencion se describe en
detalle a continuacién sobre la base de las figuras que se acompafan, en las

cuales:



[0017] La Figura 1 es una fotografia en blanco y negro que ilustra, después de
cuatro semanas, los resultados comparativos de la aplicacion de la mezcla
mejoradora del crecimiento vegetal en una implementacion preferente a plantas de
tomate en crecimiento;
[0018] La Figura 2 es una fotografia en blanco y negro que ilustra los resultados
comparativos de la aplicacion de mezclas mejoradoras del crecimiento vegetal que
contienen cantidades variables de nitrogeno a plantas de soja;
[0019] La Figura 3 es una fotografia en blanco y negro que ilustra los resultados
comparativos de la aplicacion de la mezcla mejoradora del crecimiento vegetal en
una implementacion preferente a plantas de soja infectadas con el sindrome de
muerte subita (SMS); y
[0020] La Figura 4 es una fotografia en blanco y negro que ilustra los resultados
comparativos de la aplicacion de la mezcla mejoradora del crecimiento vegetal en
una implementacion preferente a plantas de tomate infectadas con el virus del
enrollamiento de la hoja del tomate.
[0021] La Figura 5 es una fotografia en blanco y negro que ilustra los resultados
comparativos sobre el crecimiento de las raices de plantas de maiz de la
aplicacion de la mezcla mejoradora del crecimiento vegetal en una implementacion
preferente de la invencion;
[0022]) La Figura 6 es una fotografia en blanco y negro que muestra las raices de
una planta de maiz no tratada, incluyendo las radiculas;
[0023] La Figura 7 es una fotografia en blanco y negro que muestra las raices de
una planta de maiz que ha sido tratada con la mezcla mejoradora del crecimiento
vegetal en una implementacion preferente, incluyendo las radiculas y el
mesocotilo;
[0024] La Figura 8 es una fotografia en blanco y negro que ilustra los resultados
comparativos de la aplicacion de la mezcla mejoradora del crecimiento vegetal en
una implementacién preferente a plantas de tomate.

DESCRIPCION DE LAS IMPLEMENTACIONES PREFERENTES

DE LA INVENCION

[0025] Una implementacién preferente de la invencién aborda una o varias de las
deficiencias de la técnica anterior e incorpora al menos uno de los objetos antes
identificados. La invencion emplea una mezcla mejoradora del crecimiento vegetal
que comprende una combinacion/composicidon especifica de componentes
quimicos y/o tiempos para su aplicacién a plantas en crecimiento que mejora el

grado de division celular y el desarrollo de los tejidos vegetativos, de la flor, de la



semilla, de fructificacion u otros tejidos de plantas de cultivo o de otras plantas
cuando se aplican juntos y/o en momentos especificos a las raices de las plantas.
Este mejoramiento puede ser en la forma de un aumento en el nimero y los tipos
de ceélulas y/o componentes celulares y/o la calidad de los tejidos vegetales,
medida por la integridad del tejido, el color del tejido, la deseabilidad del tejido
para el gusto, si se consume y que incluye todas las facetas del gusto, los
componentes bioguimicos, la plasticidad del tejido (o la falta de ella), la resistencia
del tejido u otros componentes o atributos fisicos. Las plantas a las que se refiere
el presente trabajo incluyen todas y cada una de las plantas de cultivo (en
referencia al consumo humano o de otro organismo biolégico o al consumo
industrial) o las plantas ornamentales y/u otras plantas que producen tejidos que
son deseables, incluyendo entre otros las hojas, partes de las hojas u otros tejidos
de las plantas o las flores o las semillas, con la finalidad de usar el tejido en su
totalidad o componentes bioguimicos o fisicos del tejido vegetal.

En una implementacién preferente, la mezcla mejoradora del crecimiento
vegetal comprende una mezcla acuosa de dos hormonas vegetales: la citoquinina
y la giberelina. Como es bien conocido por los expertos en la técnica, la
citoquinina y la giberelina pueden obtenerse de diversas fuentes naturales o
pueden sintetizarse quimicamente. La giberelina se selecciona preferiblemente de
uho o mas de los siguientes: GA1, GA,, GA3, GA4, GAs, GAs, GA7, GAg, GAg, GA1o,
GA11, GAr2, GA13, GAys, GA1s, GAts, GA17, GAss, GAtg, GAzg, GAz1, GAz2, GAz,
GAz4, GAzs, GAzs, GA27, GA2s, GAzg, GAzo, GAsz1, GAsz, GAs3, GAzs4, GAss, GAszs,
GAz7, GAsg, GAze, GAso, GAs1, GAsz, GAss, GAss, GAss, GAss, GAs7, GAss, GAgg,
GAso, GAs1, GAsz2, GAss, GAss, GAss, GAss, GAs7, GAss, GAsg, GAso, GAs1, GAsy,
GAe3, GAss, GAss, GAss, GAg7, GAgs, GAss, GA7o, GA71, GA72, GAr3, GA7s, GAzs,
GA7s, GA77, GA7s, GA7g, GAsgo, GAsg1, GAs2, GAgs, GAgs, GAgs, GAse, GAg7, GAgg,
GAsg, GAgo, GAg1, GAg2, GAgs, GAga, GAgs, GAgs, GAg7, GAgs, GAgg, GA1go, GA1or,
GA102, GA10s, GA1os, GA1os, GAios, GA1or, GAos, GAios, GAr1o, GAr11, GAirz,
GA113, GA1s, GAt1s, GA11s, GA117, GA11s, GAqtg, GA120, GAr21, GAszz, GAqzs,
GA124, GA125, GA126. La citoquinina se selecciona preferiblemente de uno o mas
de los siguientes: zeatina, varias formas de zeatina, N6-benciladenina, N6-(delta-
2-isopentil) adenina, 1,3-difenil urea, tidiazurén, CPPU (forclorofenurén), kinetina u
otras formulaciones quimicas con actividad de citoquinina.

[0026] La giberelina preferida es el acido giberélico, GAs, y esta presente en la
mezcla acuosa en una cantidad tal que el GA; representa alrededor de 0,1 a 10

por ciento en peso, mas preferiblemente alrededor de 0,5 a 5 por ciento en peso,



siendo lo mas preferible alrededor de 0,075 a 0,125 por ciento en peso. La
citoquinina preferida es la kinetina y esta presente en la mezcla acuosa en una
cantidad tal que la kinetina representa alrededor de 0,003 a 0,3 por ciento en
peso, mas preferiblemente alrededor de 0,0015 a 0,15 por ciento en peso, siendo
lo mas preferible alrededor de 0,01 a 0,05 por ciento en peso.

[0027] La relacibn de las hormonas vegetales citoquinina y giberelina de
preferencia osci‘la entre 1:10 y 1:300 y mas preferiblemente entre 1:20 y 1:40. La
relacion mas preferible es 1:30, aproximadamente. No obstante, para obtener los
mejores resultados, la cantidad absoluta de citoquinina y giberelina debe variar en
forma proporcional al volumen/peso de las plantas tratadas y sus frutos. La
cantidad absoluta de citoquinina varia preferiblemente de 1 a 300 mg por hectarea
de plantas en crecimiento, pero mas preferiblemente de 20 a 80 mg por hectarea
de plantas en crecimiento. La cantidad absoluta de giberelina varia
preferiblemente de 100 a 10.000 mg por hectarea de plantas en crecimiento, pero
mas preferiblemente de 500 a 2.500 mg por hectarea de plantas en crecimiento.
[0028] La mezcla mejoradora del crecimiento vegetal incluye, opcional pero
preferiblemente, uno o mas minerales que ayudan en la absorciéon de las
hormonas vegetales por parte de los tejidos de las plantas y/o complementan la
utilizacion de las hormonas vegetales por parte de los tejidos de las plantas. Entre
los minerales preferentes se incluyen el cinc, el nitrdgeno, el potasio, el calcio y el
boro, siendo el nitrégeno, el potasio, el calcio y/o el boro los mas preferidos. La
tasa de aplicacion preferida para el calcio y el boro es de 10 a 100 Ib de calcio por
acre y de Y2 a 2 Ib de boro por acre. Es preferible que los minerales que contienen
nitrégeno no se premezclen con las hormonas vegetales, al menos no durante un
periodo prolongado, debido al riesgo de precipitacion quimica. Es preferible en
cambio que los minerales, si los hubiere, se apliquen al mismo tiempo que las
hormonas vegetales (por ejemplo, mezclando los minerales y las hormonas
vegetales en el momento de la aplicacion o justo antes). Alternativamente, los
minerales pueden aplicarse antes o después de la aplicacién de las hormonas
vegetales. Por razones de conveniencia, las cantidades mencionadas de
hormonas vegetales y minerales se indican en términos de acres o hectareas
plantadas; sin embargo, se prevé que la mezcla mejoradora del crecimiento
vegetal se aplicard asimismo a las raices de las plantas a través de medios de
crecimiento alternativos, incluyendo entre otros Ia hidroponia y la aeroponia.
[0029] Por lo general, las plantas de soja requieren aproximadamente 5 Ib de

nitrégeno por bushel de porotos de soja cosechados. De esta cantidad, alrededor
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de 3 Ib de nitrbgeno son creadas por la accién de las bacterias fijadoras de
nitrogeno en las raices o cerca de ellas y alrededor de 2 Ib de nitrégeno son
obtenidas del suelo en el que crecen las raices de la soja. Otros tipos de plantas
de cultivo tienen similares utilizaciones tipicas del nitrégeno. Sin embargo, se ha
descubierto que cuando las hormonas vegetales y/o los minerales mencionados
son aplicados a los suelos/raices de plantas en crecimiento, las plantas utilizan y
son capaces de utilizar cantidades mucho mayores del nitrégeno del suelo que lo
que ocurriria normalmente. Este es un resultado inesperado, ya que esas
cantidades tan grandes de fertilizacion nitrogenada por lo general danan las raices
de las plantas y/o son perjudiciales para la salud de las plantas. La mezcla
mejoradora del crecimiento vegetal, que contiene citoquinina y giberelina, también
puede estimular a las bacterias fijadoras de nitrbgeno que se encuentran en las
proximidades de las raices de las plantas para continuar la fijacién del nitrégeno
del aire en el suelo durante un periodo mas prolongado que lo que ocurriria
normalmente.

[0030] EI nitrogeno usado en una implementaciéon preferente de la mezcla
mejoradora del crecimiento vegetal es de preferencia un fertilizante nitrogenado
liquido que contiene, aproximadamente, una mitad de urea y una mitad de nitrato
de amonio. Este fertilizante nitrogenado liquido tiene un contenido de nitrégeno de
alrededor del 28 al 32 por ciento y se inyecta de preferencia al suelo de las
plantas, a una profundidad de dos a cuatro pulgadas. La cantidad total de
fertilizante nitrogenado liquido aplicado a las plantas es preferiblemente de 50 a
400 Ib de nitrégeno por acre (es decir, 56,0 a 448,3 kg por hectarea), mas
preferiblemente de 100 a 300 Ib de nitrégeno por acre (es decir, 112,1 a 336,3 kg
por hectarea), siendo lo mas preferible 200 Ib de nitrégeno por acre (es decir,
2242 kg por hectarea). Esta cantidad total de fertilizante nitrogenado liquido
puede aplicarse en una sola vez, como se describe mas adelante, o puede
dividirse en una o mas aplicaciones. También pueden emplearse como fuente de
nitrégeno otros tipos de fertilizantes nitrogenados liquidos, como el amoniaco
anhidro, el agua de amoniaco y soluciones de nitrégeno al 41% a baja presion; sin
embargo, estos otros tipos de fertilizantes nitrogenados liquidos deben inyectarse
en el suelo para evitar la pérdida atmosférica del amoniaco gaseoso (es decir, del
nitrégeno).

[0031] La cantidad optima de nitrogeno a aplicar depende de un nimero de
factores, siendo el mas importante el tipo de planta. La aplicacién de 200 Ib,

aproximadamente, de nitrbgeno por acre plantado (es decir, 224,2 kg/hectarea) ha
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demostrado resultados favorables con la soja. Por otra parte, en una
implementacién preferente de la invencion, el mejor crecimiento de maiz se ha
conseguido con una mayor aplicacion de nitrogeno, de alrededor de 400 Ib de
nitrébgeno por acre plantado (es decir, 448,3 kg/hectarea). El fertilizante
nitrogenado liquido se aplica al mismo tiempo que las hormonas vegetales y los
otros minerales, si los hubiere, o en un momento posterior antes de la floracién.
Es preferible mezclar el fertilizante nitrogenado liquido con las hormonas vegetales
y los otros minerales, si los hubiere, justo antes de la aplicacién, de tal manera que
s6lo se necesite una uUnica aplicacién en el campo de la mezcla/combinacién
homogénea, reduciendo asi los costos de mano de obra y equipo que de otra
manera serian requeridos para hacer una aplicacién posterior en el campo sélo del
nitrogeno. Si bien estd demostrado que una sola aplicacion de la mezcla
mejoradora del crecimiento vegetal que contiene el fertilizante nitrogenado liquido
proporciona buenos resultados para cultivos de una sola cosecha es beneficioso
realizar una aplicacion adicional del fertilizante nitrogenado liquido después de
cada una o de varias de las cosechas en cultivos de cosechas muiltiples (por
ejemplo, tomates), al menos con algunas plantas de cultivo. Aunque antes se
describi6 el wuso de fertilizante nitrogenado liquido puede emplease
alternativamente un fertilizante nitrogenado granulado. Sin embargo, puede ser
necesario aplicar el fertilizante nitrogenado soélido al suelo de las plantas en
crecimiento en un paso separado de la aplicacién de la serie de hormonas
vegetales y los otros minerales, si los hubiere.

[0032] En un método preferente de la invencién, la mezcla mejoradora del
crecimiento vegetal se preparé y aplico a las raices de plantas en crecimiento o al
suelo en el que las plantas crecian mediante riego por goteo. Otros métodos de
aplicacion del tipo fertirriego que pueden emplearse incluyen el voleo (por ejemplo,
el riego convencional) y otros tipos de aplicacién localizada (por ejemplo, side-
dressing, microjets, etc.). La aplicaciéon al voleo es un método aceptable si se
permite el riego suficiente como para que la mezcla mejoradora del crecimiento
vegetal sea lavada del follaje y los tejidos en superficie de las plantas y que llegue
al suelo y las raices. Es preferible aplicar la mezcla mejoradora del crecimiento
vegetal una vez que las plantas tienen entre cuatro y seis hojas,
aproximadamente. Soélo hay unas pocas excepciones en que la mezcla
mejoradora del crecimiento vegetal puede aplicarse a las semillas o las plantulas.
Una de estas excepciones son los cultivos de trigo y otra son las plantas epifitas,

como la pifia. La mezcla mejoradora del crecimiento vegetal se aplica al suelo/raiz
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preferiblemente antes o durante la etapa de desarrollo reproductiva (es decir, la
floraciéon) de la planta (es decir, entre las etapas de desarrollo de la plantula y la
floracién de la planta). Se halld que la aplicacién en el suelo/raiz de la mezcla
mejoradora del crecimiento vegetal después de la floracion es menos eficaz e
incluso puede tener un efecto perjudicial, tal como se explica mas adelante. Del
mismo modo, por lo general debe evitarse la aplicaciéon en el suelo/raiz antes de
que la planta tenga algunas hojas o dentro de los 7 a 14 dias del transplante.
[0033] La mezcla mejoradora del crecimiento vegetal (sin minerales) se aplica
preferiblemente al suelo/raiz a una tasa de 0,1 a 10 pintas por acre (es decir, de
0,117 a 1,17 litros/hectarea). Otros tipos de tratamiento de las plantas pueden ser
beneficiosos y producir efectos sinérgicos cuando se usan en conjunto con los
meétodos y composiciones que se describen en este trabajo. Por ejemplo, el
tratamiento de plantas que usa una composicién preferente de la Patente de EUA
Nro. 6.040.273, otorgada a Dean, durante la etapa de plantula puede mejorar aln
mas los resultados conseguidos con la aplicacion posterior de la mezcla
mejoradora del crecimiento vegetal que contiene el fertilizante nitrogenado liquido.
[0034] La mezcla mejoradora del crecimiento vegetal que contiene las hormonas
vegetales citoquinina y giberelina y minerales, pero que no contiene fertilizante
nitrogenado liquido, es organica. El fertilizante nitrogenado liquido preferente, por
otra parte, es inorganico. No obstante, pueden usarse fuentes organicas de
nitrdgeno para calificar todo el tratamiento como organico, ecoldgico y/o
sustentable. Estas fuentes organicas de nitrégeno incluyen entre otras el estiércol
animal, la orina y las plumas.

[0035] En los siguientes ejemplos se describen implementaciones preferentes de
la invencién. Sin embargo, estos ejemplos no estan destinados en modo alguno y
no deben ser interpretados de manera de limitar el alcance de la invenciéon que se |
describe en este trabajo.

EJEMPLO 1

[0036] En este ejemplo se estudié el efecto de la mezcla mejoradora del
crecimiento vegetal sobre el crecimiento de cultivos a campo de soja. Vernal fue
el cultivar de soja plantado. Esta soja fue sembrada el 1 de junio de 2009, en un
campo en Weslaco, Texas, preparado de acuerdo con las practicas de fertilizacion
recomendadas por el Estado para plantaciones de soja. Se aplic6 una mezcla
mejoradora del crecimiento vegetal en una implementacion preferente al suelo en
el que los cultivos de soja crecian, en la etapa reproductiva (es decir, R2) del

crecimiento. Esta mezcla mejoradora del crecimiento vegetal tenia kinetina como
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la citoquinina al 0,03 % y GAz como el acido giberélico (es decir, giberelina) al
1,0%. La mezcla mejoradora del crecimiento vegetal (sin minerales) fue
dispersada mediante riego por goteo a una tasa de 2 pintas/acre. Se aplico
fertilizante nitrogenado liquido (es decir, 50% de urea y 50% de nitrato de amonio)
mediante el sistema de riego por goteo en tres aplicaciones de 30 Ib por acre de
nitrdbgeno cada una (es decir, 33,6 kg/hectarea), para una aplicacién total de 90 Ib
por acre (es decir, 100,9 kg/hectérea). Las aplicaciones de fertilizante nitrogenado
de 30 Ib por acre (es decir, 33,6 kg/hectarea) se realizaron cuatro semanas
después de la siembra, seis semanas después de la siembra y ocho semanas
después de la siembra. La mezcla mejoradora del crecimiento vegetal se incluyé
en la dltima aplicaciéon de nitrogeno a las ocho semanas después de la siembra.
La soja fue cosechada el 22 de octubre de 2009.

[0037] Se determinaron los rendimientos de soja en cuatro replicados de una
parcela de soja de control, no tratada y manejada normalmente, y en cuatro
replicados de una parcela de soja tratada de acuerdo con la descripcion antes
mencionada. Los rendimientos de soja para los cuatro replicados de control
fueron de 83,8 bushels por acre, 97,3 bushels por acre, 97,8 bushels por acre y
90,8 bushels por acre. El rendimiento promedio de soja en las cuatro parcelas de
control fue de 92,4 bushels por acre, con una desviacién estandar de 6,6 bushels
por acre. Los rendimientos de soja en los cuatro replicados tratados con la mezcla
mejoradora del crecimiento vegetal fueron de 171,8 bushels por acre, 164,8
bushels por acre, 160,6 bushels por acre y 170,1 bushels por acre. El rendimiento
promedio de soja en las cuatro parcelas tratadas fue de 166,8 bushels por acre,
con una desviacion estandar de 5,1 bushels por acre. La prueba “t” estadistica de
diferencia significativa entre los rendimientos promedio de las parcelas de control y
las parcelas tratadas dio p=0,0005, indicativo de una diferencia muy significativa.
EJEMPLO 2

[0038] En este ejemplo, la implementacion preferente de la citoquinina y la
giberelina de la mezcla mejoradora del crecimiento vegetal del Ejemplo 1 fue
aplicada mediante riego por goteo a cebollas espafiolas. La mezcla mejoradora
del crecimiento vegetal (sin minerales) se aplicé a una tasa de 3 pintas por acre al
suelo en el que las cebollas espafiolas habian sido transplantadas en Ethiopia,
Washington, el 3 de marzo de 2010. Ademas de la preparacién del suelo
recomendada por el Estado (es decir, la fertilizacién) para el transplante de las
plantas de cebolla, la mezcla mejoradora del crecimiento vegetal incluyé un side

dressing de nitrégeno que se aplicé al suelo a una tasa de 10 Ib por acre 10
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semanas, 12 semanas y 14 semanas después del transplante de las plantas de
cebolla. Las cebollas espafiolas fueron cosechadas el 29 de julio de 2010. Los
cuatro experimentos replicados tuvieron un rendimiento total de 39.498 Ib de
cebollas (p = 0,05 en la prueba de rango multiple de Duncan) mientras que los
cuatro experimentos replicados de control tuvieron un rendimiento total de 21.725
Ib de cebollas. Entonces, las cebollas tratadas tuvieron un 81,8% de aumento del
rendimiento en comparacion con las cebollas no tratadas (control). Debe notarse
que el aumento del rendimiento de las cebollas no fue un aumento del nimero de
cebollas, sino el tamafo mas grande de las cebollas.

EJEMPLO 3

[0039] En este ejemplo se estudid el efecto del tratamiento con la mezcla
mejoradora del crecimiento vegetal sobre plantas de tomate. Como se muestra en
la Figura 1, la planta de tomate (a) de la izquierda no fue tratada con la citoquinina
y la giberelina de la mezcla mejoradora del crecimiento vegetal del Ejemplo 1,
mientras que la planta de tomate (b) de la derecha se muestra cuatro semanas
después del tratamiento. Como es rapidamente evidente para la persona con
conocimientos ordinarios de la técnica, la planta de tomate tratada (b) esta mucho
mas verde (es decir, mas oscura), mas sana y mejor desarrollada y tiene mas
tomates que la planta de tomate no tratada (a).

EJEMPLO 4

[0040] En este ejemplo se estudié el efecto de la citoquinina y la giberelina de la
mezcla mejoradora del crecimiento vegetal del Ejemplo 1 junto con cantidades
variables de nitrégeno aplicado sobre el crecimiento de cultivos a campo de soja.
Como se muestra en la Figura 2, la planta de control (a) no recibié ninguna
aplicacion de la mezcla mejoradora del crecimiento vegetal (y no mas nitrégeno
que la fertilizacion recomendada por el Estado junto con la preparacién del suelo
para la plantacion). Las plantas (b) a (e) recibieron una aplicacion de la mezcla
mejoradora del crecimiento vegetal (sin minerales) a una tasa de 4 pintas por acre,
junto con cantidades variables de nitrégeno adicional, del siguiente modo: la planta
(b) no recibid nitrégeno anadido, la planta (c) recibié 60 Ib de nitrégeno por acre, la
planta (d) recibié 120 Ib de nitrégeno por acre y la planta (e) recibié 180 Ib de
nitrébgeno por acre. Como puede verse facilmente en la Figura 2, la planta (e) que
recibié la aplicacion de la mezcla mejoradora del crecimiento vegetal junto con la
mayor cantidad de nitrogeno (es decir, 180 Ib/acre) también mostr6 el mayor

crecimiento celular y, en particular, el mayor desarrollo de los porotos de soja. La
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planta (e) tiene un aumento del rendimiento de soja de por lo menos el 30% en
comparacion con la planta de control (a).

[0041] Otra caracteristica de la invencién es que la aplicacion de la mezcla
mejoradora del crecimiento vegetal (con o sin fertilizante nitrogenado liquido) a
plantas usando uno o varios de los métodos antes descritos parece
inesperadamente suprimir varias enfermedades de las plantas y promover la
resistencia a los insectos.

EJEMPLO 5

[0042] En este ejemplo se estudid el efecto de la mezcla mejoradora del
crecimiento vegetal sobre plantas de soja afectadas severamente por el sindrome
de la muerte subita (SMS). Para este ejemplo, la mezcla mejoradora del
crecimiento vegetal consistié en 2 pintas/acre de citoquinina al 0,03% y giberelina
al 1,0%, ademas de 100 Ib de nitrogeno y 100 Ib de potasio por acre. Como se
muestra en la Figura 3, la planta cosechada (a) de la izquierda tenia SMS pero no
fue tratada con la mezcla mejoradora del crecimiento vegetal (sin minerales). Sin
embargo, la planta cosechada (b) de la derecha fue tratada con la mezcla
mejoradora del crecimiento vegetal (con minerales). La fotografia de la planta (b)
muestra que, incluso aunque sufre las complicaciones del SMS, la mezcla |
mejoradora del crecimiento vegetal facilita el crecimiento de la planta y el
desarrollo del cultivo. EI SMS no parece haber disminuido la utilizacion del
nitrégeno en la planta tratada, mientras que el SMS se ha cobrado un precio
significativo para el crecimiento y el desrrollo del cultivo de la planta no tratada.
Debe notarse que ambas plantas (a) y (b) fueron plantadas en suelo fertilizado de
acuerdo con las practicas recomendadas por el Estado.

EJEMPLO 6

[0043] En este ejemplo se observd el efecto de la mezcla mejoradora del
crecimiento vegetal sobre plantas de soja afectadas severamente por SMS. El
cultivar de la soja plantada fue Asgrow 2403 y la semillas de soja fueron
sembradas en un campo en Ames, lowa, que habia sido preparado para la
plantacion usando las practicas de fertilizacion recomendadas por el Estado. Las
semillas de soja fueron plantadas el 29 de abril de 2010 y se coseché el 3 de
octubre de 2010. Como se muestra en la Tabla, se llevaron a cabo ocho
experimentos diferentes que involucraron ocho replicados por experimento. Las
plantas tratadas que mostraron la mayor mejora fueron las del experimento seis,
que tuvieron una tasa de crecimiento del 62% en comparacion con las plantas de

control del experimento uno.
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[0044] Se aplicdé una mezcla mejoradora del crecimiento vegetal en una
implementacion preferente al suelo en el que cultivos de soja crecian, en la etapa
reproductiva del crecimiento (R2). Esta mezcla mejoradora del crecimiento
vegetal tenia kinetina como la citoquinina al 0,03 % y GAs como el acido giberélico
(es decir, giberelina) al 1,0%. Mientras que el suelo fue fertilizado de acuerdo con
las practicas recomendadas por el Estado antes de la plantacién, la mezcla
mejoradora del crecimiento vegetal también contenia fertilizante nitrogenado
liquido adicional (es decir, 50% de urea y 50% de nitrato de amonio), que se aplicd
a través de un sistema de riego por goteo en las cantidades indicadas en la Tabla
adjunta.

[0045] Se determinaron los rendimientos de soja de una parcela de control
enferma, no tratada y manejada normalmente (experimento uno) y de otras siete
parcelas de soja (experimentos dos a ocho) tratadas con varias cantidades de la
mezcla mejoradora del crecimiento vegetal. Como se muestra en la Tabla, cada
experimento consisti6 en ocho replicados. Las parcelas usadas en estos
experimentos tenian una superficie de 25 pies cuadrados. Los rendimientos de
soja para los ocho replicados de control enfermos tipicos fueron de 8,39 bushels
por acre, 9,6 bushels por acre, 13,9 bushels por acre, 19,7 bushels por acre, 9,6
bushels por acre, 13,6 bushels por acre, 25,2 bushels por acre y 18,5 bushels por
acre. El rendimiento de soja promedio de las ocho parcelas de control fue de 14,8
bushels por acre, con una desviacién estandar de 5,9 bushels por acre.

[0046] Los rendimientos de soja de los ocho replicados tratados con la mezcla
mejoradora del crecimiento vegetal a una dosis de 2 pintas por acre fueron de 12,2
bushels por acre, 22 bushels por acre, 23,4 bushels por acre, 32,1 bushels por
acre, 14,5 bushels por acre, 15,9 bushels por acre, 24 bushels por acre y 21,7
bushels por acre. El rendimiento de soja promedio de las ocho parcelas tratadas a
una dosis de 2 pintas por acre fue de 20,8 bushels por acre, con una desviacién
estandar de 6,4 bushels por acre. La prueba “t” estadistica de diferencia
significativa entre los rendimientos promedio de las parcelas de control y las
parcelas tratadas dio p=0,0086, indicativo de una diferencia muy significativa.

[0047] Los rendimientos de soja para los ocho replicados tratados con la mezcla
mejoradora del crecimiento vegetal a una dosis de 4 pintas por acre fueron de 11
bushels por acre, 25,2 bushels por acre, 31 bushels por acre, 23,2 bushels por
acre, 21,2 bushels por acre, 25,2 bushels por acre, 32,7 bushels por acre y 22,3
bushels por acre. El rendimiento de soja promedio de las ocho parcelas tratadas a

una dosis de 4 pintas por acre fue de 24 bushels por acre, con una desviacion



17

estandar de 6,6 bushels por acre. La prueba “t" estadistica de diferencia
significativa entre los rendimientos promedio de las parcelas de control y las
parcelas tratadas dio p=0,003, indicativo de una diferencia muy significativa.
[0048] Los rendimientos de soja para los ocho replicados tratados con la mezcla
mejoradora del crecimiento vegetal a una dosis de 8 pintas por acre fueron de 17,7
bushels por acre, 24 bushels por acre, 18,5 bushels por acre, 10,1 bushels por
acre, 23,2 bushels por acre, 16,2 bushels por acre, 16,2 bushels por acre y 24,9
bushels por acre. El rendimiento de soja promedio de las ocho parcelas tratadas a
una dosis de 8 pintas por acre fue de 18,9 bushels por acre, con una desviacion
estandar de 5,0 bushels por acre. La prueba “t" estadistica de diferencia
significativa entre los rendimientos promédio de las parcelas de control y las
parcelas tratadas dio p=0,13, indicativo de una diferencia muy significativa.

[0049] Los rendimientos de soja para los ocho replicados tratados sdlo con
fertilizante a una dosis de 100 Ib de nitrégeno y 100 Ib de potasio por acre fueron
de 23,4 bushels por acre, 26 bushels por acre, 28,7 bushels por acre, 15,3 bushels
por acre, 8,1 bushels por acre, 15,3 bushels por acre, 28,9 bushels por acre y 22,9
bushels por acre. El rendimiento de soja promedio de las ocho parcelas tratadas
solo con fertilizante fue de 21,1 bushels por acre, con una desviacion estandar de
7,4 bushels por acre. La prueba “t” estadistica de diferencia significativa entre los
rendimientos promedio de las parcelas de control y las parcelas tratadas dio
p=0,03, indicativo de una diferencia muy significativa al nivel del 5 %.

[0050] Los experimentos llevados a cabo en las parcelas de soja enferma (es
decir, a los fines de indicar si los tratamientos pueden suprimir el efecto de la
enfermedad) muy a menudo muestran un alto nivel de variabilidad entre las
parcelas replicadas. Por lo tanto, es necesario tener un nimero mayor de
replicados—8 replicados versus el numero mas normal de 4 replicados por
tratamiento. Como se muestra en este ejemplo, la dosis de 2 pintas por acre de
las hormonas vegetales de la mezcla mejoradora del crecimiento vegetal, junto
con el fertilizante con nitrogeno/potasio incluido en la mezcla, produjo un
rendimiento suboptimo de 20,8 bushels por acre, aunque este rendimiento fue
40,5 % superior al de la parcela de control no tratada. A la dosis de 4 pintas por
acre, el rendimiento fue el mas alto de los replicados, con 24 bushels por acre,
representando un aumento del 62,2% del rendimiento en comparaciéon con las
parcelas de control. A la dosis mas alta de 8 pintas por acre, el rendimiento fue de
21,2 bushels por acre, representando un aumento del 42,6% del rendimiento en

comparacion con las parcelas de control. En tal sentido, la dosis mas alta de
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hormonas vegetales en la mezcla mejoradora del crecimiento vegetal es

demasiado alta para los rendimientos éptimos.

TABLA
Exper | Diferen | Promed | Bushels | Prueba | REP | REP | REP | REP | REP | REP | REP | REP
iment | cia del iopor | promed | “t"vs. 1 2 3 4 5 6 7 8
o] control | parcela i0 por control | gpor | gpor | gpor | gpor | gpor | gpor | gpor | gpor
% acre p= parce | parce | parce | parce | parce | parce | parcel | parce
la la la la la la a la
1 n/d 2319 14,8 n/d 132 150 218 308 150 213 395 290
2 41 327,7 20,9 0,0008 263 363 386 444 240 290 336 299
7
3 28 296,6 18,9 0,1444 367 299 526 322 99,8 268 213 278
9
4 -21 182,0 11,7 n/d 109 159 218 127 145 99 8 190 408
5 41 324.9 20,8 0,0060 190 345 367 504 227 250 376 340
3
6 62 375,4 24,0 0,0027 172 395 485 513 363 331 395 349
0
7 28 295,4 18,9 0,1258 277 376 290 169 363 254 254 390
1
8 43 330,6 21,1 0,0316 367 408 449 240 127 240 454 358
4
Experimentos:
1. Control (practicas de fertilizacién recomendadas por el Estado).
2. Tratamiento de la semilla, A a 4 onzas por cwt de semillas.
3. Tratamiento de la semilla, A a 8 onzas por cwt de semillas.
4. Tratamiento de la semilla, C a 6 onzas por cwt de semillas.
5. [En el surco A a 1 pinta; antes de la floracién, side dressing C a 2 pintas, 100 Ib

de Ny 100 Ib de K)/acre.

6. [En el surco A a 1 pinta, antes de la floracion, side dressing C a 4 pintas, 100 Ib
de Ny 100 Ib de K)/acre.

7. [En el surco A a 1 pinta, antes de la floracién, side dressing C a 8 pintas, 100 Ib
de Ny 100 Ib de K]/acre.

8. Control y side dressing de [100 Ib de Ny 100 Ib de K}/acre.

A = Una implementacién preferente de la composiciéon de la Patente de EUA Nro.
6.040.273.

C = La mezcla mejoradora del crecimiento vegetal del Ejemplo 1.

EJEMPLO 7
[0051] La papa rayada es una enfermedad devastadora en muchas partes de los
Estados Unidos que afecta las papas adversamente. El nombre de papa rayada

se debe a las franjas de color negro que a menudo se encuentran en las papas
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fritas producidas con papas afectadas por la enfermedad. En este ejemplo se
observé el efecto de la mezcla mejoradora del crecimiento vegetal sobre las
plantas de papa afectadas por la enfermedad de la papa rayada. El cultivar era de
papas Frito Lay® 1875. Estas papas fueron plantadas en Weslaco, Texas, el 5 de
enero de 2010 y fueron cosechadas el 27 de abril de 2010. Se aplicaron las
practicas de fertilizacidén recomendadas por el Estado a la parcela de control de las
papas plantadas (es decir, 100 Ib de nitrégeno por acre).

[0052] En el resto de las papas plantadas se aplicd al suelo la citoquinina y la
giberelina de la mezcla mejoradora del crecimiento vegetal del Ejemplo 6, a la tasa
de 1 pinta por acre al suelo en el que las papas crecian. Las papas tratadas con
esta mezcla mejoradora del crecimiento vegetal no recibieron ningin otro
fertilizante nitrogenado, a diferencia de las papas de la parcela de control (es
decir, la mezcla mejoradora del crecimiento vegetal no contenia ninguna
aplicacion de nitrégeno). Ademas, la mezcla mejoradora del crecimiento vegetal
aplicada a las plantas de papa de este ejemplo no contenia ninglin otro mineral,
como calcio, boro o cinc. Después de la cosecha, las papas de control tuvieron un
rendimiento insignificante de 47 bolsas por acre (es decir, 47.000 Ib/acre a 100 Ib
por bolsa) y el 59% de las papas fritas producidas con estas papas de control
tuvieron signos de la enfermedad de la papa rayada. A la inversa, las papas
tratadas tuvieron un rendimiento de 197 bolsas por acre (es decir, 197.000 Ib/acre)
y solo el 15% de las papas fritas producidas con las papas tratadas tuvieron
signos de la enfermedad. Estas diferencias entre las papas de control y las papas
tratadas son muy significativas desde el punto de vista estadistico (es decir,
p<0,01).

EJEMPLO 8

[0053] En este ejemplo se estudi6 la capacidad de la mezcla mejoradora del
crecimiento vegetal de suprimir la Phytophthora en pimientos. Esta probado que
la Phytophthora es un hongo muy dificil de suprimir en varias plantas de cultivo. El
cultivar usado en este estudio fue Tomcat, un cultivar particularmente susceptible
a la Phytophthora, transplantado el 16 de junio de 2010, en Bridgeton, Nueva
Jersey. Los pimientos fueron cosechados el 17 de agosto, el 9 de septiembre y el
8 de octubre de 2010.

[0054] La mezcla mejoradora del crecimiento vegetal en una implementacion
preferente consistié6 en las hormonas vegetales descritas en el Ejemplo 6, los
minerales calcio y boro (1/2 pinta/acre de solucién de calcio al 6,5%; 1 pinta/acre

de solucion de boro al 9%) y una cantidad suficiente de compuestos fertilizantes
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nitrogenados, para aplicar 100 Ib de nitrégeno por acre. Las hormonas vegetales
de la mezcla mejoradora del crecimiento vegetal fueron aplicadas al suelo en el
que crecian los pimientos transplantados, a una dosis de 1 pinta/acre. El replicado
con la mayor infeccién de Phytophthora tuvo un rendimiento 29% mas alto que el
rendimiento obtenido de las parcelas de control cultivadas de acuerdo con las
practicas de fertilizacion recomendadas por el Estado. Ademas, la tasa semanal
de incremento de la enfermedad (es decir, las plantas muertas) fue
significativamente mas alto en las plantas de pimiento de control, siendo del 11,3%
en comparaciéon con el 2,5% de las plantas tratadas con la mezcla mejoradora del
crecimiento vegetal. En otras palabras, después de cuatro semanas el 45,2% (es
decir, 11,3% x 4) de las plantas de control habian muerto a causa de la
Phythophthora, mientras que sélo el 10% (es decir, 2,5% x 4) de las plantas
tratadas habian muerto. La capacidad de la mezcla mejoradora del crecimiento
vegetal de suprimir efectivamente la enfermedad por Phythophthora es inesperada
y se cree que es mas eficaz que otros métodos o composiciones fungicidas que se
usan comunmente.

EJEMPLO 9

[0055] En este ejemplo se estudid el efecto de la mezcla mejoradora del
crecimiento vegetal sobre plantas de tomate infectadas con el virus del
enrollamiento de la hoja del tomate, en un campo en el sur de Texas. Las hojas
de la planta de tomate (a), que se ven a la izquierda de la Figura 4, estan
severamente distorsionadas por el virus del enrollamiento de la hoja del tomate.
La citoquinina y la giberelina de la mezcla mejoradora del crecimiento vegetal del
Ejemplo 6 fueron aplicadas al suelo en el que crecian estas plantas de tomate
infectadas por el virus del enrollamiento de la hoja del tomate. La citoquinina y la
giberelina fueron aplicadas el 31 de octubre de 2010, a una tasa de 10 pintas/acre.
La mezcla mejoradora del crecimiento vegetal también tenia los minerales, calicio,
boro y nitrégeno, que fueron aplicados al mismo tiempo. Se usd una solucién de
calcio al 5% a una tasa de 1 pinta/acre y una solucion de boro de 3 pintas/acre. El
nitrégeno fue aplicado mediante side dressing a una tasa de 200 Ib de nitrégeno
por acre. La planta de tomate (b) que se muestra a la derecha de la Figura 4 fue
fotografiada el 5 de noviembre de 2010 y exhibe el efecto de la mezcla mejoradora
del crecimiento vegetal sobre las plantas de tomate enfermas sélo cinco dias
después de iniciado el tratamiento. El conocedor de la técnica puede ver
rapidamente la rapida mejora de la salud de la planta después de un solo

tratamiento. Esta mejora es inesperada y no se habia demostrado antes.
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También se llevaron a cabo estudios de expresion genética durante el periodo de
tratamiento de cinco dias. Se demostré la regulacién hacia arriba de los genes de
inmunidad innata de la planta, PR-1 y PR-5, como resultado del tratamiento
especificado con la mezcla mejoradora del crecimiento vegetal.

EJEMPLO 10

[0056] Otra caracteristica de la invencién es que la mezcla mejoradora del
crecimiento vegetal puede usarse para fortalecer flores tanto débiles como fuertes.
Como se menciond antes, la mezcla mejoradora del crecimiento vegetal
normalmente no se aplica al follaje, las flores y/o el suelo o las raices de una
planta después de iniciada la etapa reproductiva de desarrollo de la planta (es
decir, durante la floracién). Sin embargo, la mezcla mejoradora del crecimiento
vegetal puede aplicarse a las plantas en floracidn para hacer que las flores débiles
sean abortadas y se fortalezcan las flores mas fuertes. La aplicacién de la mezcla
mejoradora del crecimiento vegetal para tal propdsito no necesita hacerse en
conjunto con un fertilizante nitrogenado (es decir, la mezcla mejoradora del
crecimiento vegetal que contiene citoquinina y giberelina y, opcionalmente,
minerales excepto nitrégeno).

EJEMPLO 11

[0057] Otra caracteristica de la invencion es que la mezcla mejoradora del
crecimiento vegetal puede usarse para fortalecer el crecimiento de las raices de la
planta de maiz (Figura 5). Las raices de la parte superior de la imagen son de una
planta de maiz no tratada, mientras que las de la parte inferior de la imagen son
del tratamiento con la mezcla a una tasa de 4 onzas por acre, aplicado en
tratamiento de surcos sobre la semilla en el momento de la siembra, justo antes
del cierre del surco abierto en el que se echd la semilla junto con la mezcla liquida,
antes del cierre (enterramiento) de la semilla y la mezcla con suelo de ambos
lados del surco. Las raices de las plantas tratadas crecieron a mucha mas
profundidad en el suelo y, por lo tanto, tienen una clara ventaja en comparacion
con las raices de la planta no tratada, no sélo en lo que hace a conseguir mas
nutrientes sino también agua a mayores profundidades del suelo en condiciones
de déficit de agua.

[0058] No sdlo las raices de las plantas tratadas crecen a mas profundidad y, por
lo tanto, en suelos de areas inferiores, lo que proporciona nutrientes y agua extra
en diversas formas de sequia, sino que contintian creciendo activamente durante
toda la temporada de crecimiento del cultivo. Por ejemplo, las radiculas (las raices

que se forman primero en la semilla) de las plantas no tratadas son muy oscuras,
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lo que es esencialmente indicativo de un sistema radicular muerto (Figura 6).
Ademas, las radiculas son un poco delgadas y ahusadas vy, por lo tanto, menos
activas en el transporte de agua y nutrientes a las partes superiores de la planta
de cultivo. En contraste, como se observa en la Figura 7, el color del mesocotilo,
arriba del sistema radicular, es claro, incluso hasta bien terminado el crecimiento
del cultivo. No soélo el color es mas claro, lo que es indicativo de un crecimiento
activo, sino que el “sistema de caferias” para el transporte de sustratos es mas
grueso y mas corto, indicativo de un sistema de transporte mas funcional para el
agua y los nutrientes. Los “bultos” en las radiculas de ambas plantas en las
Figuras 6 y 7 son los restos de las semillas.

[0059] Otro parametro de las plantas tratadas es que los pesos en fresco de las
raices (137 gramos) son mucho mas desarrollados que los de las plantas no
tratadas (60 gramos) para un valor de n=5, con una diferencia estadisticamente
muy significativa de p< 0,01.

[0060] Otro parametro de la mezcla de tratamiento sobre el crecimiento vegetal
es que la circunferencia del tallo de la planta tratada (7,96 cm) es estadisticamente
muy diferente (p< 0,01) de la circunferencia de la planta no tratada (6,52 cm).
[0061] Otro parametro de la mezcla de tratamiento sobre el crecimiento de
plantas de cultivo es que el peso de la mazorca, es decir, el “choclo”, y las semillas
de la planta tratada (142,2 gramos) es estadisticamente muy diferente (p< 0,01)
del de la planta no tratada (89,4 gramos).

[0062] Otro parametro de la mezcla de tratamiento sobre el crecimiento de
plantas de cultivo es que el nimero de hileras de semillas en la mazorca de las
plantas tratadas (14,4) es estadisticamente muy diferente (p< 0,01) del de la
planta no tratada (12,8).

[0063] Otro parametro de la mezcla de tratamiento sobre el crecimiento de la
mazorca de la planta de cultivo tratada es su mayor diametro (11,68 cm), una
diferencia estadisticamente muy significativa (p< 0,01) en comparacion con la
planta no tratada (10,1 cm).

EJEMPLO 12

[0064] Otra caracteristica de la invencion es que la mezcla mejoradora del
crecimiento vegetal puede usarse para fortalecer el crecimiento de plantas
dicotiledoneas, como el pimiento o el tomate (Figura 8). En esta imagen, la planta
no tratada (n=5), al pie de la imagen, tiene un peso en fresco de 4,2 libras. En
contraste, la planta tratada de la parte superior de la imagen tiene un peso en

fresco significativamente mayor (9,6 Ib) (p< 0,01).



23

[0065] Otro parametro de la mezcla de tratamiento sobre el crecimiento de la
planta de cultivo de tomate es el numero de tomates por planta. Se obtuvieron 67
tomates por planta en las plantas no tratadas, en comparacién con un aumento
muy significativo estadisticamente (p= <0,01) en las plantas tratadas de 166
tomates por planta (n=5).

[0066] Otro parametro de la mezcla de tratamiento sobre el crecimiento de la
planta de cultivo de tomate es el peso de los tomates por planta. El peso del fruto
de la planta no tratada fue 3,7 libras por planta, mientras que el peso del fruto
estadisticamente muy superior (p< 0,01) en la planta tratada fue 11,9 gramos por
planta.

[0067] Otro parametro de la mezcla de tratamiento sobre el crecimiento de la
planta de cultivo de tomate es el mayor numero de ramas (véase la Figura 8).
[0068] Para verificar esta universalidad del aumento de la ramificacion en plantas
dicotiledéneas se llevd a cabo en Texas un experimento con pimientos
transplantados y tratados de la misma manera y en las mismas fechas que el
experimento con los tomates. El nUmero de ramas en la planta no tratada fue 5,75
ramas por planta (un numero mas alto de ramas implica rendimientos
potencialmente superiores, como en la planta de tomate), mientras que el nimero
de ramas en la planta tratada (7,55) fue estadisticamente muy superior (p< 0,01)
al de la planta de control no tratada.

[0069] El Resumen de la divulgacién fue redactado exclusivamente para
proporcionar a la Oficina de Patentes y Marcas de los Estados Unidos y al publico
en general un medio para determinar con rapidez, mediante una somera
inspeccion, la naturaleza y lo esencial de la divulgacion técnica, y representa solo
una implementacion preferente, no siendo indicativo de la naturaleza completa de
la invencién.

[0070] Si bien algunas implementaciones de la invencién han sido ilustradas en
detalle, la invencion no se limita a las implementaciones mostradas; a los expertos
en la técnica pueden ocurrirsele modificaciones y adaptaciones de las
implementaciones divulgadas. Tales modificaciones y adaptaciones estan
contenidas en el espiritu y alcance de la invencién, tal como se describen en las

siguientes reivindicaciones:
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REIVINDICACIONES

1. Una mezcla mejoradora del crecimiento vegetal que comprende

una serie de hormonas vegetales, incluyendo al menos una citoquinina y
una giberelina,

al menos un mineral seleccionado del grupo que comprende cinc, calcio y
boro, y

un compuesto nitrogenado en una cantidad para aplicar 50 a 400 Ib de
nitrégeno por acre cuando el compuesto nitrogenado mencionado se aplica a
plantas en crecimiento.
2. La mezcla mejoradora del crecimiento vegetal de la reivindicaciéon 1 en la
cual

la citoquinina mencionada tiene alrededor de 0,003 a 0,3 por ciento en peso
y la giberelina mencionada tiene alrededor de 0,1 a 10 por ciento en peso.
3. La mezcla mejoradora del crecimiento vegetal de la reivindicacion 1 en la
cual

la citoquinina mencionada tiene alrededor de 0,0015 y 0,15 por ciento en
peso Y la giberelina mencionada tiene alrededor de 0,5 a 5 por ciento en peso.
4. La mezcla mejoradora del crecimiento vegetal de la reivindicacion 1 en la
cual

el compuesto nitrogenado mencionado es una mezcla de urea y nitrato de

amonio.
5. La mezcla mejoradora del crecimiento vegetal de la reivindicacion 1 en la
cual

la cantidad mencionada del compuesto nitrogenado mencionado es
suficiente para aplicar 100 a 300 Ib de nitrégeno por acre cuando el compuesto
nitrogenado mencionado se aplica a las plantas en crecimiento mencionadas.
6. La mezcla mejoradora del crecimiento vegetal de la reivindicacién 1 en la
cual

el mineral mencionado es calcio y se aplica a las plantas a una tasa de 10 a
100 Ib por acre.
7. La mezcla mejoradora del crecimiento vegetal de la reivindicacion 1 en la
cual

el mineral mencionado es boro y se aplica a las plantas a una tasa de 0,25

a 2 |b por acre.
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8. Un método de mejoramiento del crecimiento de tejidos vegetales que
comprende los pasos de

preparacion para la aplicacion a tejidos de una planta o al suelo en el que la
planta mencionada crece de una serie de hormonas, incluyendo una citoquinina y
una giberelina, y un compuesto nitrogenado en cantidad suficiente para aplicar 50
a 400 Ib de nitrégeno por acre cuando esta aplicado, y

aplicacion de la serie mencionada de hormonas vegetales y el compuesto
nitrogenado mencionado a los tejidos mencionados de la planta mencionada o al
suelo en el que la planta mencionada crece, en un momento entre las etapas de
crecimiento de la plantula y la floracion de la planta mencionada y en una cantidad
eficaz para mejorar el crecimiento de los tejidos mencionados de la planta
mencionada.
9. El método de la reivindicacion 8 que también comprende el paso de

preparacién para la aplicaciéon a tejidos de la planta mencionada o al suelo
en el que la planta mencionada crece de un mineral seleccionado del grupo que
comprende cinc, calcio y boro, y

la aplicacién del mineral mencionado a los tejidos mencionados de la planta
mencionada o al suelo en el que la planta mencionada crece, en un momento
entre las etapas de crecimiento de la plantula y la floracion de la planta
mencionada.
10. El método de la reivindicacién 8 en el cual

el paso mencionado de aplicacion se realiza mediante la inyeccion de la
serie  mencionada de hormonas vegetales y el compuesto nitrogenado
mencionado al suelo en el que crecen los tejidos mencionados de la planta
mencionada.
11.  El método de la reivindicacion 8 en el cual

el paso mencionado de aplicacién de la serie mencionada de hormonas
vegetales y el compuesto nitrogenado mencionado se reliza mediante riego.
12.  El método de la reivindicacién 8 en el cual

el paso mencionado de aplicacién de la serie mencionada de hormonas
vegetales se realiza de modo tal que la citoquinina mencionada se aplica en una
concentracion de alrededor de 0,003 a 0,3 por ciento en peso y la giberelina
mencionada se aplica en una concentracion de alrededor de 0,1 a 10 por ciento en
peso.

13. El método de la reivindicacion 9 en el cual
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el mineral mencionado es calcio y el paso mencionado de aplicacién del
mineral mencionado se realiza a una tasa de 10 a 100 Ib por acre.
14.  El método de la reivindicacion 9 en el cual

el mineral mencionado es boro y el paso mencionado de aplicacién se
realiza a una tasa de 0,25 a 2 Ib por acre.
15.  El método de la reivindicacion 9 en el cual

la serie mencionada de hormonas, el mineral mencionado y el compuesto
nitrogenado mencionado se mezclan antes de la aplicacién a las plantas.
16. El método de la reivindicacion 9 en el cual

la serie mencionada de hormonas, el mineral mencionado y el compuesto
nitrogenado mencionado se aplican a las plantas al mismo tiempo.
17.  El método de la reivindicacién 9 en el cual

el paso mencionado de aplicacion se realiza de modo tal que la serie
mencionada de hormonas vegetales, el mineral mencionado y el compuesto
nitrogenado mencionado no se aplican todos al mismo tiempo.
18.  Un método para mejorar la resistencia de plantas de cultivo a las
enfermedades que comprende los pasos de

preparacion para la aplicacion a tejidos de una planta o al suelo en el que la
planta crece de una serie de hormonas vegetales, incluyendo una citoquinina y
una giberelina, y un compuesto nitrogenado en cantidad suficiente para aplicar 50
a 400 Ib de nitrégeno por acre cuando esta aplicado, y

aplicacion de la serie mencionada de hormonas vegetales y el compuesto
nitrogenado mencionado a los tejidos mencionados de la planta mencionada o al
suelo en el que la planta mencionada crece, en un momento entre las etapas de
crecimiento de la plantula y la floracion de la planta mencionada y en una cantidad
eficaz para mejorar la resistencia a las enfermedades de los tejidos mencionados
de la planta mencionada.
19.  El método de la reivindicacién 18 que también comprende el paso de

preparacion para la aplicacion a los tejidos de la planta mencionada o al
suelo en el que la planta mencionada crece de un mineral seleccionado del grupo
que comprende cinc, calcio y boro, y

aplicacién del mineral mencionado a los tejidos mencionados de la planta
mencionada o al suelo en el que la planta mencionada crece, en un momento
entre las etapas de crecimiento de la plantula y la floracion de la planta
mencionada.

20. El método de la reivindicacion 18 en el cual
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el paso mencionado de aplicacidn se realiza mediante la inyeccidén de la
serie mencionada de hormonas vegetales y el compuesto nitrogenado
mencionado al suelo en el que crecen los tejidos mencionados de la planta
mencionada.
21.  El método de la reivindicacidén 18 en el cual

el paso mencionado de aplicacion de la serie mencionada de hormonas
vegetales y el compuesto nitrogenado mencionado se realizan mediante riego.
22. El método de la reivindicacién 18 en el cual

el paso mencionado de aplicacién de la serie mencionada de hormonas
vegetales se realiza de modo tal que la citoquinina mencionada se aplica a una
concentracién de alrededor de 0,003 a 0,3 por ciento en peso y la giberelina
mencionada se aplica a una concentracion de alrededor de 0,1 a 10 por ciento en
peso.
23. El método de la reivindicacién 19 en el cual

el mineral mencionado es calcio y el paso mencionado de aplicaciéon del
mineral se realiza a una tasa de 10 a 100 Ib por acre.
24.  El método de la reivindicacién 19 en el cual

el mineral mencionado es boro y el paso mencionado de aplicacién del
mineral se realiza a una tasa de 0,25 a 2 Ib por acre.
25. Elmétodo de la reivindicacidén 19 en el cual

la serie mencionada de hormonas vegetales, el mineral mencionado y el
compuesto nitrogenado mencionado se mezclan antes de su aplicacion a las
plantas.
26. El método de la reivindicacién 19 en el cual

la serie mencionada de hormonas vegetales, el mineral mencionado y el
compuesto nitrogenado mencionado se aplican a las plantas al mismo tiempo.
27. El método de la reivindicacién 19 en el cual

el paso mencionado de aplicacion se realiza de modo tal que la serie
mencionada de hormonas vegetales, el mineral mencionado y el compuesto
nitrogenado mencionado no se aplican todos al mismo tiempo.
28. Un método de tratamiento de plantas con una mezcla mejoradora del
crecimiento vegetal para fortalecer flores débiles y flores normalmente fuertes,
mejorando asi las plantas mencionadas, método que comprende los pasos de

preparacion para la aplicacion a tejidos de una planta o al suelo en el que la

planta mencionada crece de una serie de hormonas vegetales, incluyendo una
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citoquinina y una giberelina, y un compuesto nitrogenado en cantidad suficiente
para aplicar 50 a 400 Ib de nitrégeno por acre cuando esta aplicado, y

aplicacion de la serie mencionada de hormonas vegetales y el compuesto
nitrogenado mencionado a los tejidos mencionados de la planta mencionada o al
suelo en el que la planta mencionada esta creciendo, en un momento durante la
etapa de desarrollo de la floracion de la planta mencionada.
29. El metodo de la reivindicacién 28 que también comprende el paso de

preparacion para la aplicacidén a tejidos de la planta mencionada o al suelo
en el que la planta mencionada esta creciendo de un mineral seleccionado del
grupo que comprende cinc, calcio y boro, y

aplicacion del mineral mencionado a los tejidos mencionados de la planta
mencionada o al suelo en el que la planta mencionada esta creciendo, en un
momento durante la etapa de desarrollo de la floracion de la planta mencionada.
30.  Un metodo agricola que comprende los pasos de

preparacioén para la aplicacion a tejidos de una planta o al suelo en el que la
planta mencionada esta creciendo de una serie de hormonas vegetales,
incluyendo al menos una citoquinina y una giberelina, y un primer compuesto
nitrogenado en cantidad suficiente para aplicar 10 a 400 Ib de nitrégeno por acre
cuando esta aplicado, y

aplicaciébn de la serie mencionada de hormonas vegetales y el primer
compuesto nitrogenado mencionado a los tejidos mencionados de la planta
mencionada o al suelo en el que la planta mencionada crece, en un momento
entre las etapas de crecimiento de la plantula y la floraciéon de la planta
mencionada y en una cantidad eficaz para mejorar el crecimiento de los tejidos
mencionados de la planta mencionada.
31. El método de la reivindicacion 30 que también comprende el paso de

preparacion para la aplicacion a tejidos de la planta mencionada o al suelo
en el que la planta mencionada crece de un mineral seleccionado del grupo que
comprende cinc, calcio y boro, y |

aplicacion del mineral mencionado a los tejidos mencionados de la planta
mencionada o al suelo en el que la planta mencionada crece, en un momento
durante la etapa de desarrollo de la floracién de la planta mencionada.
32.  El método de la reivindicacion 30 que también comprende el paso de

preparacion para otra aplicacion a tejidos de la planta mencionada o al

suelo en el que la planta mencionada crece de un segundo compuesto



29

nitrogenado en cantidad suficiente para aplicar 10 a 400 Ib de nitrégeno por acre
cuando esta aplicado, y

la otra aplicacion mencionada del segundo compuesto nitrogenado
mencionado a los tejidos mencionados de la planta mencionada o al suelo en el
que la planta mencionada crece, en un momento previo a la etapa de crecimiento
mencionada de la floracién y en una cantidad eficaz para mejorar el crecimiento de
los tejidos mencionados de la planta mencionada.
33. El método de la reivindicacién 30 que también comprende el paso de

preparacion para otra aplicacién a tejidos de la planta mencionada o al
suelo en el que la planta mencionada crece de un segundo compuesto
nitrogenado, en cantidad suficiente para aplicar 10 a 400 Ib de nitrégeno por acre
cuando esta aplicado, y

la otra aplicacion mencionada del segundo compuesto nitrogenado
mencionado a los tejidos mencionados de la planta mencionada o al suelo en el
que la planta mencionada crece, en un momento entre la etapa de crecimiento
mencionada de la plantula y la aplicacién mencionada de la serie mencionada de
las hormonas vegetales mencionadas, en una cantidad eficaz para mejorar el
crecimiento de los tejidos mencionados de la planta mencionada.
34. El método de la reivindicacion 32 en el cual

el primer compuesto nitrogenado mencionado y el segundo compuesto
nitrogenado mencionado son el mismo tipo de compuesto nitrogenado.
35. El'método de la reivindicacion 33 en el cual

el primer compuesto nitrogenado mencionado y el segundo compuesto

nitrogenado mencionado son el mismo tipo de compuesto nitrogenado.
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RESUMEN

Mezcla mejoradora del crecimiento vegetal y método de elegir
selectivamente el momento oportuno para su aplicaciéon durante el desarrollo de
plantas de cultivo u otras plantas para aumentar positivamente el numero de
células y el desarrollo celular de plantas de cultivo u otras plantas, a fin de mejorar
el desarrollo y/o la productividad del aspecto econdmico de la planta de cultivo u
otra planta. La aplicacién de la mezcla mejoradora del crecimiento vegetal en la
floracibn mejora tanto las flores débiles como las flores normalmente fuertes.
También se ha demostrado que la mezcla mejoradora del crecimiento vegetal y el
método de aplicacién imparten variada resistencia a enfermedades a las plantas
de cultivo u otras plantas tratadas. La mezcla mejoradora del crecimiento vegetal
y el método de aplicacion también aumentan la profundidad y resistencia de las
raices, para un mayor acceso y transporte de agua y nutrientes para el crecimiento

y la productividad de la planta de cultivo.
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