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INTRODUCCION

La propagacidén de las plantas puede ser definida como
la reproduccién controlada de las plantas por el hombre, -
para perpetuar individuos escogidos o grupos de plantas --

que  tienen para €1 un valor especifico,

Existen dos formas de propagacidn, una en forma se---
Xual o por semilla y la otra en forma asexual o por partes
vegetativas, encontrindose en este método varias formas se
gln las diversas partes de la planta que para el caso se -

utjilicen: estolones, hijuelos o retofios, acodos, eéstacas,

yemas, etc,

Algunos frutales son reproducidos asexualmente, sien-
do varias las causas que justifican este hecho. Se men---
cionan las siguientes: la dificultad que ofrecen para pro-
ducirlos por semilla; la tardanza del frutal en llegar a -
producir frutos al ser propagados por semilla; la perpetua
¢ién de una variedad que no se reproduce ficiimente por se
milla evitando asf¥ la segregacidn genética; para evitar --
las posibles apariciones de caracteristicas poco deseables

Y para la reproduccidén de plantas que no producen semillas.

Uno de los m&todos més usuales de reproduccién ase---
xual es por medio de estacas, pero existen especies de ---

plantas que no se reproducen de esta manera, y aunque se -



trate de inducir el arraigamiento de sus estacas con trata

mientos externos, no se consigue hacerlo.

Dentro de las especies que se propagan asexualmente -
por medio de estacas se tiene una variacién ampiia en su =
capacidad para desarrollarse normalmente, teniendc en un
extremo las que enraizan facilmente y en el otro las que

tienen dificultad para ello, como son muchos drboles fruta

les y las coniferas.

Generalmente, ¢cuando se propagan vegetales por esta--
cas, es que.existe el antecedente de que &stas tienen faci
lidad para enraizar facilmente. Pero cuando las estacas -
no son faciles de enraizar pueden ser ayudadas con la apli
cacidén de substancias quimicas sintéticas llamadas auxinas
o reguladores del crecimiento. Estos productos pueden ace
lerar el proceso del desarrollo de raices, tienden a evitar

o reducir que ltas estacas se pudran y también evitan las -

enfermedades.

Entre los frutales que ofrecen cierta resistencia a -
ser propagados por medio de estacas se encuentra el aguaca

te (Persea americana Mill.). Dada la importancia econgmi-

ca que tiene esta especie, se han hecho varios estudios so
bre el particular, existiendo el antecedente de que en ---

pian comercial el aguacate siempre se ha propagado en for=-



ma sexual (por semilla).

Con este trabajo se pretende pcocner las bases para fu-

turos estudios relacionados con la propagacidn del aguaca-

te por estacas. Para el caso se trataron las estacas con
productos auxfnicos en diversas concentraciones, para ver

hasta qué grado eran capaces de producir ralTces las estacas

tratadas, comparadas con un testigo sin tratar.

El objetivo de &€sto es encontrar los niveles mas apro

piados de fitohormonas para fomentar el enraice, asfi como

las condiciones apropiadas de las estacas y del! medio en=--

raizante, para observar hasta qué grado se puede propagar

el aguacate en forma vegetativa y encontrar patrones resis

suelo tales como el Phitophtora

tentes a enfermedades del
¢inamomi Rands y al ataque de nem&todos, ya que &sto se --
controla Gnicamente mediante material resistente y €ste --

injcamente se obtiene por medio de propagacidn asexual.

Para Inclitar o iniciar el enraice se emplaroh las au-
xinas sintéticas AIA (&cido indolacé&tico) y ANA (&cido naf

talenacético), en diferentes niveles, y se puso un testigo

sin tratar comparar el efecto de Ta auxlina en la estaca.



LITERATURA REVISADA

Histofia de las Auxinas

En el siglo XVill se empezd a relacionar directamente
el desarrollo de las plantas '"'con una sawia que circulaba

dentro de ellas'.

En el afioc 1880 el botdnico alemdn Sachs afirmd que la
formacidn de substancias especiflicas dentro de la planta =~
controlaba el desarrollo y crecimiento de la misma, y sus
contemporineos en los afios siguientes hicieron que esa op]
niédn variara y se consider8 que tales substancias solo te-

nfan un valor puramente nutricional (2).

El afio 1926 puede considerarse como la fecha de Ini=--
ciacidn del estudio del determinismo vegetal, al conocerse
la existencla de una substancia activa en el proceso del -
desarrollo vegetativo, Esto lo demostrd Went en su método
del colefSptilo de la avena, para cuantificar el efecto de
tal substancia. No fue sino hasfa el afio 1934 cuando Kogl

pudo Identificar la substancia fisiolb6gica activa, a la

que se le di8 el nombre de auxina {(2,11).

Poco tiempo después, Haagen Smifh sintetizd,a partir
de 1la orina humana, la primera auxina y le Ftamé auxina A
(scido auxentridlico). Después descubrid otra en el eni---
bridn de! centeno y del mafz, a la que se l1lamé auxina B -

(4cido auxenoldnico). Poco tiempo transcurrid y encontra-



ron otra substancia activa en el crecimiento y desarrollo
del vegetal y le llamaron heteroauxina, identificada como
Ecido indolacético (AIA). Esta la obtuvieron en una forma

natural, o sea que 1a aislaron de partes del vegetal (2).

Thimann ha definido a las hormonas como substancias -
producidas naturalmente en las plantas superiores, que con
trolan el crecimiento o desempefian otras funciones fisiold
gicas en un sitio alejado del lugar donde se producen. Es
tas substancias son producidas en forma natural en cantida
des muy pequefias. EI mismo autor define las auxinas como
substancias que promueven el desarrollo o crecimiento, pe-
ro siempre y cuando se apliquen en concentraciones muy ba-

jas, alrededor de 107 3M (1,11).

Van Der Lek, en el afic 1925, fue el primero que demos
tré por medic de trabajos hechos en la vid y el sauce ala-
mo chopo lapresencia de brotes desarrollados eran esencia-
les para enraizar, y que la intensjdad de produccidn de --
raTces estaba directamente relacionada con el crecimiento

de l'os brotes desarrcollades.

En el afio 1934 Thimann y Went compararon las proplieda
des de las auxinas y las hormonas vegetales para formar --

rafces, y comprobaron que coincidfan en su actividad.

Cooper (1935) mostrd que cuando se hacfa la aplica=---

cién de AIlA fécido indolacético) en pequefas cantidades, -



mezclado con lanolina y puesta la mezcla en contacto con -
la base de las estacas de limonero, era muy efectivo para

la formacién de rafces (2,11),
Hormonas mas usadas actualmente.

Fitorregulador,.,~ Es una substancia de origen hormo--

nal, responsable de algunos procesos fisioldgicos de la

planta y producida por ella misma.

Auxina.- Es propiamente un fitorregulador, pero de -

origen sintético, produciendo idénticos efectos fFfisioldgli-

cos a la hormona natural (8).

Hormona.~ Se define coﬁo una substancia producida por

el vegetal, que act@la en una parte distante de donde se --

produce (2).

Para que una substancia tenga el poder de ejercer --
cierta funcién de tipo regulador en algilin vegetal, debe de

tener una de las siguientes caracteristicas o propiedades

qufmicas.

a).- Un nGcleo consistente en un anillo que tenga al
menos una doble ligadura.

b).- Una cadena lateral que lleve el radical COOH- o
un grupo f&cilmente convertible en E&l.

c).- Debe tener cuando menos un carbono entre el ani-

110 y el radical cooH- (9)}.



Las giberlinas o acido giberélico.~ Tal producto ha

sido aislado del hongo Gibberella fujikuroi. Tiene la pro

piedad de alargar los tallos de las plantas, o sea que

cuando las plantas son atacadas por este producto, sobresa

Ten en el campo.

El Acido giberélico se obtiene cultivando el hongo en

fermentadores o inyectindole aire estéril, Cuando el Gi--

bberella ha alcanzado su pleno desarrolio se separa el mi-
celio por filtracién, para después absorverse el producto

sobre carbdn activo.

El 4cido giberé&lico forma o se presenta como crista--

les de color blanco, teniendo un punto de fusidén de 233°C.

Su estructura es la siguiente:

H,0 xC=0

CH3 CHOH CH

La accién que tiene el Acidoc giberélico sobre las
plantas es principalmente en el desarrollo del tallo y las
hojas, observdndose un crecimiento mayor entre 1os nudos.

En 1o que respecta a la rafz, &sta no parece estimularse.



Otra de las formas de actuar del &Acido giberélico es

~adelantando la floracidn en plantas bianuales.

Las giberelinas se han usado para tratar tubérculos -
de gladiolo y raifces de dalia. Estos se sumergen en una -
solucidn de &cido giberélico, por espacio de 24 horas antes
de plantarse, dando buencs resultados estos tratamientos.

También se usa el Scido para estimular la germinacidén en -

semiilas (B,11).

Acido naftaleno acético (ANA).- Es otro de los pro--
ductos auxinicos que estimulan el alargamiento celular en

las plantas. Pertenece a los derivados del naftaieno, te-

niendo la siguiente estructura quimica;
CHZCODH

Tampoco este producto se encuentra en las plantas, vy
si se encuentra estd en forma de complejos proteifnicos y -
por lo tanto, la orina es también fuente para su obtencidn.

Se ha encontrado en pequeffsimas cantidades en el coledptl

lo de la avena (7).



Acido indol 3- butfrico (AIB).- Pertenece al grupg -
derivado del indol, teniendo esta auxina una marcada in---

fluencia en el alargamiento celular de las plantas. Su eg

tructura quimica es la siguiente (7):

y C C H2 CH2CH2C00H

CH

Acido 2,4 diclorofenoxiacético (2,4-D).- Actualmente

se usa como herbicida y se cred para ese fin, siendo un fl

torregulador cuando se aplica en bajas dosis. Estimula el

¢crecimiento en las hojas y en los tallos. E1 2,4-D es un

Scido aromtico halogenado, cuya estructura molecular es

la siguiente:

cL CH,COOH
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Este fitorregulador se obtiene mediante la cloracidn
de fenol obteniéndose 2-4 dicloro fenol. La coloracién se
efectla y lo que resulta de la reaccidn se destila reco---
giendo la fraccidn correspondiente al dicloro fenol puro.
El dcido acétido se colora a Scido monocioro acético y se
convierte en la sal de sodio la cual se hace reaccionar ==
con dicloro fenol vy solucién de hidrdxido sddico, para ob-

tener finalmente la sal de sodio del &8cido 2-4 dicloro fe-

noxiacético.

Este fitorregulador, como ya se menciond, cuando se -
aplica en dosis elevadas cumenta la actividad fisioldgica

en Tos vegetales a tal grado que é€stos terminan por Ssecar=

Se,

Todavia no se ha establecido cdmo es el mecanismo de
accién de 2,4-D, pero un gran nimero de experimentos han -

demostrado que activa mucho la respiracion.

Cuando se quiere utilizar el 2,4-D como hormona, o -éfljijgf'

que su funcidn sea benéfica para el vegetal, se debe de em
plear en dosis moderadas. Se ha usado bastante para redy-
cir la caida prematura de la fruta en cft}icos, y se Fecgo-
mienda, cuando se lleva a cabo esta practica, hacer una --
aplicacidn con una concentracidn de 8 ppm, Tambi&n Se ha
uUsado para vigorizar algunas variedades de col y coliflgr

que se deshojan durante el almacenamiento (8).
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Acido indolacético (AlIA).- Esta hormona sintética ~--
tiene algo de parecido.con el 2,4-D, ya que en la estructu
ra quimica estdn unidos por un carbdn alfa contiguo a un -
carboxilo, y ambos poseen el anillo bencenoc. Unicamente -
difieren en que el radical CH2 COOH del AIA estd unido al

anillo del benceno por un radical indol!, mientras que el =

Scido 2,4-D estad unido por un radical oxigeno.

La estructura molecular del dcido indolacético es la

\\\\\ I CCHZCOOH

CH

siguiente:

N-H
E1 Scido indolacético (AIA) es derivado del in--

dol. Tambié&n pertenecen a este grupo los &dcidos indolbuti
rico e indolpropidnico. Las hormonas de este grupo tienen
su efecto sobre los vegetales ya que no se han podido ais-
lar de las plantas por no estar presentes en ellas, Se ha

optado por aislarlas de la orina humana, teniendo 1la fun-—'
cidn principal de estimular la divisién vy alargamiento ce-
Tular; por lo tanto, cuando se trata de una parte de un ve

getal como hojas o tallos, con estas hormonas hay la proba
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bilidad que estas fracciones de vegetal empiecen a formar

poco a pocO su sistema radicular.

El 8cido indolacé&tico se obtuvo por primera vez de la
orina humana, teniendoc una propiedad bastante marcada para

estimular el crecimiento de raices en los vegetales (7,9).

Acido 2,4,5,-ltriclorofenoxiacético (2,4,5~-T).- Es
otro de los fitorreguladores que cuando se aplica en canti
dades grandes actda como herbicida, peroc cuando su aplica-
cién es moderada, (aproximadamente una sexta parte de lo -

usado para el control de malas hierbas) actia como regula-

dor del crecimientoe.

E1 1,2,4,5 - tetraclorobencenc se hidroliza con sosa
cfustica, obteniéndose directamente el 2,4,5-triclorofeno.
Después de purificarlo se obtiene finalmente el 2;&,5-tri-

clorofenoxiac&tico., Su estructura molecular es la siguien

te (8):
CL

» I

cL OCH,=-COOH

Este fitorregulador pertenece al grupo de los &cidos

fenoxialifiaticos.
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Acido 2,4,5-TP o Silvex.- Otro de los fitorregulado-

res de mds importancia en el control de malas hierbas, vya

que cuando se usa en dosis elevadas activa tanto a los ve-

getales que produce un aceleramiento excesivo de la respi-

racién y por lo tanto la muerte del vegetal. Esta auxina,

cuando se usa en dosis pequefias, estimula el crecimiento -

de los tallos y de las hojas de los vegetales, La estruc-

tura molecular es la siguiente (8):

OCH_-COOH

cL
2

CL H

Desarrollo de las rafces en las estacas.

La mayorTa de las raices en las estacas de rama se en

cuentran formadas por grupos de cé&lulas que pueden volver-

se meristemiticas y las cuales se localizan justamente fue

ra y entre los haces vasculares, Estos peguefios grupos de
]

células, llamados iniciadores radiculares, continian divi-

diéndose formando grupos de muchas células pequefias, las -

cuales se convierten en los nuevos primordios radicales.

La divisidn celular continiia y pronto cada grupo tie-
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ne 1la apariencia de una punta de raTz. Esta sigue crecien

do hacia fuera de la epidermis y de la corteza.

En los talles jovenes y los inicios de la rafz se orj
ginan cerca del lado exterior del sistema vascular, suce--
diendo que en las estacas de madera dura o estacas viejas
el origen de la rafTZ tiene lugar con frecuencia cerca del
cambium vascular. En estacas de madera dura de &rboles de
hoja perenne, donde puede haber una o mds capas de xilema
y floema secundario, las rafces con frecuencia se originan

en el tejido secundario floemdtico joven (6).

Formacidn del cailo.~ Despu&s que las estacas han si
do puestas en un medio adecuado con condiciones favorables
para el enraice, tales como una apropiada temperatura y =--
una buena cantidad de humedad, empieza a formarse una capa
en forma de callo en la base de la estaca. Esta es una ma

sa frregular de c&lulas de parénquima en varios estados de

lignificacién.

Este crecimiento de tallo se origina de las células -
en la regidn del cambium vascular y el floema adyacente, =
aunque varias c&€lulas de la corteza y de'la médula pueden
contribufr tambi&n a su formacién. Con frecuencia las pri
callo, siendo este esen

meras rafces aparecen a través del
P

cial para el enraice (6),
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Otros efectos de las auxinas, diferentes

a8 su accidn como estimulantes.

Defolijantes.- Se ha desarrollado un nuevo campo de -
aplicacién a los fitorreguladores en relacidn con la defo-
liacién quimica de algunas cosechas antes de la recolec---
cidn. Los defoliantes tienen su accidén fisioldgica y mec§
nica semejante a la del frio., que actlia sobre la base del
pecfolo de la hoja en una regidn de transicidn, en la cual
los tejidos esclerenquimatosos son reducidos y donde las -
células del parénquima tienen un protoplasma muy denso. En
los Gltimos afios esta pradctica se ha estado generalizando

por ser mas f&ci)l la recoleccidn mecdnica (8).

Raleo de los frutos.- Esta es otra de las précticas
que se llevan a cabo con frecuencia en algunas zonas frutl
colas de los E.E.U.U,, utiliz&ndose para ésto algunos pro-
ductos como son el 0.N.C. en forma de sal sddica, 2-h—d|nl

tro -o- cresol o el fenol libre a concentracicnes de 0.1 a

L

El raleo o aclareo se justifica en los casos en que -

0.2%.

la floracién y l1la fructificacién son muy abundantes, te~=-

niéndose que eliminar una parte para esperar frutos de

buen tamafio y de mejor calidad.
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Los fitorreguladores actfian en dos formas: cuando da-

fian las flores por contacto y cuando aigunos de ellos_in--

terfieren en el desarrollo normal del ovario fecundado (8).

Diferentes métodos para aplicar las

auxinas a las plantas.

Hay una gran cantidad de métodos, pero algunos tienen

poca importancia, bien porque no sean costeables o porque

algunas veces no dan resultados satisfactorios.

Los mas usados son:

a).- En mezcla del producto auxTnico con lanolina.

b).- En forma de aspersién {aerosol).

c).~- Mediante soluciones acuosas aplicadas a estacas.
d).- Aplicacién de auxina en los bancos de propagacidn.

e).- Inyecciones de 1la solucién fitorreguladora a os

tejidos internos.

f).- Otra de las formas es la aplicacidn de la mezcla
pulverizada en la base delas estacas, para lo --
cual el producto comercial puro se mezcla con =--

talco o alguna otra substancia inerte (11).

De los métodos que arriba se citan, el de las soiucia

nes acuosas en algunos casos ha dado muy buenos resultados

Yy es una forma féacil de hacer esa aplicacidén, ya que no se

necesita equipo especial ni costoso.
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En este método hay dos formas. Cuando se prepara la

solucidn concentrada, en cuyo caso la estaca debe de estar

en contacto con la solucién por un espacio corto, de unos

cuantos segundos. Cuando se hace la aplicacidn de la subs

tancia reguladora en forma dilufda, las estacas est3dn en -
contacto con la solucidn por espacios mas largos, algunas,

veces de 12 a 24 horas. En los dos casos las estacas deben

tener sumergida la base y una porcidn que ho exceda de 5 -

¢m. Otra observacidén importante es que fa solucidén debe =

actuar directamente en el tejido fresco de la estaca.

Influencia del medio enraizante.

En la propagacidn por estacas se usan diversos medios

y mezclas de ellos, los cuales tienen varias caraf€teristi-

cas en comdn: a) suficiente consistencia y densidad para

que las estacas permanezcan en su lugar; b) sy volumen de

mantenerse constante para evitar un encogimiento excesivo

al secarse; c¢) debe retener. la humedad para no tener que -

regar con demasiada frecuencia; d) suficientemente poroso

para que permita una adecuada airacidn y ficil drenaje; e)

libre de organismos patdgenos plagas y semillas de malas

vyerbas y f) debe tener un pH adecuado a la planta que se -

va a propagar.

Los medios m3s comunmente utilizados son: a}) La arena

en sus distintos tipos y tamafios de las partfculas; b) 1la
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grava también en diversos grados de trituracidn; c) la tur
ba formada por restos deshidratado de plantas de pantanos

Scidos; e) la vermiculita, un mineral miciceo que se expan
de notablemente al calentarlo; f) la perlita material gris
blanco que se extrae de escurrimientos de lava; g) la tie
rra de hoja, es un '""compost! preparado con hojas de encino,
maple, olmo, etc. y h) corteza desmenuzada, viruta de made-

ra o aserrin de pino. od -

Para aquellas plantas cuyas estacas que enraizan co#i:j
cierta facilidad, no importa mucho que medio de enrraice -
se use; pero tratandose de plantas que enrraizan con difi~-
cultad, el medio utilizado puede afectar notablemente los
resultados, no solo en el porcentaje de estacas enraizadas

sino tambié&n en el tipo de raTces que se forman. (6)

Futuro de los fitohormonas en

la Agricultura.

El uso de fitorreguladores en la propagacién de plan-
tas herbiceas y lefiosas, as? como para mejorar la produc--
cidn de muchas especies frutales y florales, ha sido satlis
factorio en muchos casos, Sin embargo,-su utilizacidn en
escala comercial es adn limitada, debido al costo relativa
mente alto de dichos productos y a la necesidad de una més
amplia experimentacidn, que permita contar con datos con--

fiables acerca de la accibén de los fitorreguladores en dis
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tintas especies vegetales.

Los productos mds usados actualmente en cultivos co--

merciales son: 8cido giberélico, AIA, ANA y 2,4-D. Cuando

se aplican en dosis bajas favorecen la fijacién o "amarre'"
del fruto en manzanos, perales, naranjos y otros frutales.

También aceleran la germinacidn de ciertas semillas (8).

El 3cido giberélico, usado a razdn de 33 gramos por -

hectdrea en plantaciones de vid, ha dado resultados satis-

factorios, ya que cuando se han hecho aplicaciones de este

S5cido se ha aumentado la cosecha, ha disminuido el ataque

de enfermedades fungosas y se ha podido manejar mejor la

cosecha (1).

Cuando se aplicd al cultivo del algoddn del 8cido gi-

berélico aumentd la produccién de bellotas, pero €sta no -

fue constante. Cuando aparecieron las bellotas, &stas pro

ducfan fibra de mejor calidad, pero como se dijo antes, no

es constante. E| Departamento de Agricultura de los EE.UU,.

recomienda 5 gr. por hectdrea (1).

El &cido giberélico se ha usado también en tubérculos

de papa. Cuando &stos estd3n en contacto con soluciones en

una proporcidn de 1 ppm., este tratamiento acorta el perio

do de reposo, Cuando se ponen los tubérculos a 2 o mis

Ppm., los resultados no son satisfactorjos, retardando los

brotes o sea que estdn actuando como inhibidores del creci
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miento, efectuando una accidén inversa y, por lo tanto, el

perfodo de reposo se prolonga.

Alguncs de los productos hormonales que se han usado
en rboles frutales con resultados satisfactorios y remune

rativos son: ANA, 2,4-D, MPC y 2,4,5-T.

Estos productos se han venido aplicando para reducir
la caTda prematura de frutos, ya que en manzanos hay con -

frecuencia pérdidas de hasta casi un 25%.

E1l que ha tenido mayor aceptacidn, por los buenos re
sultados que ha dado, es el &cido naftalenocacético (ANA),
ya que cuando se aplica en la é&poca aprcpiada permite reco
lectar la fruta en el manzano en un periodo mas largo y por
lo tanto la calidad y madurez es mucho mejor. La aplica--
cién de este producto auxinico s7T ha sido costeable, ya =--
que reduce notablemente la caida de hojas y frutos en pera

les y manzanos.

La dosis que se recomienda es de 5 a 10 ppm. La fe--
cha del tratamiento debe ajwustarse muy bien al comienzo de
la cafda del fruto, porque la proteccidn comienza 2 6 3 --

dias después de aplicado el producto.

Otro de los productos comerciales que ha tenido cier-
ta demanda por su bajo precio y por sus buenos resultados

es el 2,4-D, Este ha sido aplicado en algunas variedades
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de manzano {(Winesap y Stayman), siendo los resultados muy

satlsfactorios. En cambio en otras variedades los resulta
dos han sido dudosos. Esta aplicacidon debe de hacerse de
2 a bk semanas antes de gque comience la probable caifda de -

fruto. La concentracién mads adecuada es de 10 ppm,

El 2,4,5-T, comparado con el &cido naftalenocacé&tico,
ha resultado m&s efectivo en todas las variedades de manza
no. La concentracidn m&s recomendada es de 10 a 20 ppm. y
el perfodo de proteccidn o el periodo que dura actuando es

de 5 a 6 semanas (8).

E?' 2,4-D se ha usado tambié&n para reducir la cafda --uﬁ'

del fruto en los citricos. Este tratamiento se justifica
debido a que las pérdidas por caida de fruta es econdmica-
mente importante, ya que oscila en algunas variedades, co-

mo la sangufTnea doble, entre el 15 al 30%2 de 1a cosecha to

tal,

J

La caTda del fruto es ocasionada por un debjljitamien-
to de la capa de absicién, y se ha tenido para recurrir =&
la aplicacién de fitorreguladores para reforzarla y dismi-

nuir la cafda dei fruto.

La dosis gue se ha recomendado para naranjos, pomelos
Yy limones es la espolvoreacidn de 8 ppm., aplicada aproxi-
madamente 3 meses antes de que empiece la cafda prematura

de la fruta. Cuando se han aplicado estas auxinas se ha

oo
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reducido hasta un 60 a 70% de la cafTda de la fruta (8).

AsT pues, el futuro de las hormonas en la agricultura
ofrece un campo muy amplio a 'a investigacidn, ya que los
buenos resultados obtenidos hasta la fecha en cultivos co-
merciales, aunque limitados a muy pocos aspectos de la pro
duccidn agrfcola, hacen suponer que su utilizacidn iréd en
aumento cuando la accidén de las auxinas sea mejor conocida

vy su precio mads accesible a los agricultores.
Trabajos experimentales con fitorreguladores.

Aplicacién de 2,4-D amina para estimular el crecimien
to del trigo.- Este fitorregulador se aplicd junto con sa
carosa y fosfato y se noté que cuando se aplica solo tiene
poco efecto en el desarrollo del trigo, mientras que cuan-
do se aplica asociado con sacarosa y fosfato produce un --

marcado incremento en el desarrollo de la planta.

Las dosfis que resultaron ser mis prometedoras, fueron
cuando se aplicaron 5 Kg. de 2,4-D y dos Kg. de {(PtSi) sa-
carosa y fosfato. La aplicacidén se hizo cuando la planta
estaba en el estado de macollo tardfTo, observidndose también
un aumento en el crecimiento de la espiga cuando se apli--

c§ combinado el 2,4-D amina con sacarosa y fosfato.

Con respecto a la produccidn de grano, se notd mayor

aumento con el tratamiento de 2,4=-D amina solo; sin embar-
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go, por ser de poca consideracidn no fue muy significati=-=-.

vo. (12).

Propagacién del olivo con estacas de madera dura y de

madera suave.- En california {(5) se llevd a cabo una prue-

ba comparativa para observar el efecto del acido indolacé-

tico (AIA) y del &cido indolbutfriéo (AlB) en el enraiza--

miento de estacas de olive de madera dura y de madera sua-
ve.

Cuando se trabajd con estacas de madera dura, de 3 a

h afflos y de 3 a 7 cm de dismetro, €stas se mantuvieron en

una solucién de 13 ppm., por espacioc de 24 horas. Cuando

se trabajé con estacas de madera suave, del crecimiento

del mismo afio con hojas, la inmersidn de las estacas se hi

zo durante un segundo en la solucidn a una concentracidn -

de 4,000 ppm.

En ambos tratamientos las estacas se pusieron por es-

pacic de un mes en un medic adecuado para que formaran ca-

1To, Despué&s fueron colocadas en el medio enraizante defi

nitivo,

Ambos tipos de estacas tienen sus ventajas y desventa

Jas, pues mientras las estacas de madera dura necesitan po-

ca atencibn, pero se obtienen muy pocas del Arbol o planta

madre, cuandc se usan estacas de madera suave hay que tener

muchos cuidados a fin de que no se deshidraten, ya que es-
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tas estacas siempre se dejan con hojas para que ayuden, me

.diante el proceso de fotosintesis, a la formacién de la =--

ratz.

Los resuitados de esta prueba fueron lTos siguientes:
las estacas de madera dura fueron las que enraizaron con -
mayor facf]idad, ya que las eétacas de madera suave ofre--
cieron mayor resistencia al enraice, teniendo mayor desa--

rrollo radlicular las estacas que estuvieron por mayor tiem

po en contacto con la solucidén hormonal diluida.

Propagacidn de aguacate por medio de esquejes.- En -
la ReplGblica Dominicana, en 1967 (4) se hizo un trabajo =-=-
con frtohormonés aplicadas a estacas de aguacate para favg

recer su enrajce. Se usaron los productos comerciales Hor

modin y Rootone # 10 en pasta, y Rootone en polvo.

Se usaron dos tipos de estacas: de yema terminal y la
parte del tallo anterior a &€&sta. Las estacas fueron toma-
das de plantas de 7 a 8 meses de edad, usdndose como medios

enraizantes grava y arena, en forma separada.

Para hacer la aplicacidén de las hormonas a las esta--~

cas se procedid de la sigulente manera. Una aplicacién se

hizo en forma directa sobre la estaca, o sea poniendo el

producto hormonal comercial en forma de polvo en contacto

con la base de la estaca. La otra aplicacidn se hizo en =-

forma de pasta de la manera siguiente: se pesaron 3 gramos
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de lanolina y un gramo de producto hormonal; esa pasta se

puso en contacto con la base de la estaca.

Los mejores resultados se obtuvieron con las estacas
tratadas con Rootone en forma de pasta. Las estacas juve--
niles que conservaban las hojas fueron las que mostraron -
mejor estTmulo al enraice comparadas con las estacas de ma
durez mas avanzada,. Con respecto al medio enraijzante, la

grava fue la que ofrecid resultados mds satisfactorios com

parada con la arena.

Enraizamiento de estacas de vid. En el afio de 1964
(3) se trataron estacas de vid de la variedad Rosa del Pe--
rd, después de haber pasado el letargo invernal, con Sclido
naftalenacético (ANA) y 8cido indolacético (AlA) a concen-
traciones de 25, 50 y 100 ppm. E1l método utilizado fue el
de inmersidn en concentraciones diluidas, por espacio de 18
horas. Los mejores resultados se obtuvieron con el &cido
indolacético a 50 ppm., que fué superior al testigo sin tra

tar y al 8cido naftalenacético,

Posteriormente, en el afio de 1965, se repitid el ex--
perimentc anterior pero ya cuando las estacas tenfan raf--
ces y las hojas habTan brotado, Despu&s de transpiants--
das al campo y va cuando estaban establecidas se les hizo

una aspersidén, sobre las hojas, de &cido indolacé&tico a --
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concentraciones de 50, 100 y 150 ppm, La hormona no surtid
ningin efecto positivo sobre el desarrollo feliar ni sobre

el crecimiento radicular de las estacas.

Propagacidén de citricos por estacas. En 1a Universti-
dad Agraria La Molina, Perd, en 1967 (10) se hizo un traba
Jo con naranjo Valencia y mandarina Cleopatra. Se trataba
de ver si era posible propagar estos frutales por medios -

vegetativos, as7 que las estacas fueron tratadas con &cido

indolbutiTrico a 6 partes por mil,

Las estacas que se usaron fueron de yema terminal o
sea estacas juveniles y el medio enraizante consistié en -
arena lavada. El fitorregulador que se usd fue &cido jn--
dolbutfrico (AIB) a 6,000 ppm. apficado en talco. .Se em--
ple8 un propagador de camas bajo niebla, ya que las esta--

cas juveniles son muy susceptibles a la deshidratacidn,

Esta prueba no ofrecié resultados muy satisfactorios;
por lo tanto, se considera como un estudio preliminar para

este tipo de investigacidn,



MATERIALES Y METODOS

Materiales

El experimento se llevé a cabo en un invernadero de -
la Quinta Gandaya, ubicada en Sn, Pedro Garza Garcfa, N.L.
Se trata de un local con paredes y techo de cristal, de --

13.50 metros de largo por 2.40 de ancho, cuyas condiciones

permitVan un parcial control de la temperatura y de la hu-

medad.,

Con el fin de evitar la incidencia directa de los ra-

yos del sol, se cubrid el techo del invernadero con este--

ros de palma.

Medfo o material de enraice.- El1 material que se uso
fue una mezela de arena y grava fina, en una proporcién de
2:1, Este tipo de medio enraizante ofrece ciertas venta--
jas sobre otros, siendo una de las principales la relacio-
nada con el aspecto de sanidad, ya que su casi nulo conte-
nido de materia orgadnica lo hace estar libre de microorga-
nismos causantes de algunas enfermedades o podredumbres. =

Otras de sus ventajas son lo barato y la forma facil de con

seguirlo.

Cajas de propagacidn.- Se usaron cajas de madera de
pino, de 60 x 50 cms, y 30 cms. de altura, con suficlentes

perforaciones en el fonde para asegurar un drenaje adecua-

do.
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A %in de evitar una rdpida deshidratacidn de las esta
cas, una vez colocadas en las cajas de propagacidn se cu--
brieron &€stas con polletrleno transparente y perforado, el
cual permitTa mantener un ambiente himedo junto a las esta

cas sin reducir la aireacidn necesaria.

Fitohormonas.~- Lés productos utilizades para favore-
cer el enraizamiento de las estacas de aguacate fueron el
Scido indolacético (AIA) y el &cido naftalenacético (ANA).
ﬁa preparacidén se hizo a partir de la auxina en forma de -
cristales, diluyéndose en alcohol isopropilico para después

agregarle agua destilada en igual cantidad que el alcohol.

Estacas.- Estas se obtuvieron de &rboles criollos --
con una edad aproximada de 8 a 9 afiocs. La huerta donde se
encuentran estos adrboles estd localizada en el municipio =

de Montemorelos, N.L.

Se usaron estacas juveniles, o sea las de mds recien-
te aparicidén, siendo, por lo tanto, estacas de madera sua-
ve., Las estacas tenfan una longitud aproximada de 12 a 15
cms, Se dejaron 3 hojJas en cada estaca, las que se corta-

ron a la mitad para evitar un exceso de transpiracién.

Dispositivo para el riego.- Se colochd una linea de -
tuberfa de 1/2 pulgada, en lo alto del! invernadero, con ==
aspersores colocados en tal forma que proporcionara un rie

go por aspersidn, uniforme a todas las estacas,
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ME&todos

El experimento consistid en comparar el efecto de dos
fitohormonas a diferentes niveles y un testigo sin tratar.
Los niveles o concentraciones utilizadas para cada una de

las fitohormonas fue de 50, 100 y 150 ppm.

El disefio que se empled fue el de blokes al azar, con
tres repeticiones para cada tratamiento. El nilmero total
de estacas fue de 1890, correspondiendo 90 estacas por ca-

da cajdn, siendo un total de 270 para cada tratamiento,

Conduccidén del Experimento.~ A mediados del mes de -
septiembre de 1968 se inicié el experimento, concluyendo -
el 2 de marzo de 1969. E1 corte de las estacas se efectud
el dfa 28 de septiembre de 1968, trasladdndose al lugar --
donde se efectud el experimento con las debidas precaucio-

nes a fin de que no se fueran a deshidratar,

Debido a que los productos hormonales venfan en forma
pura y se trataba de tener 3 concentraciones diferentes, -

se procedid de la siguiente manera:

Se pesaron por separado los productos, tomdndose 0.5
gr, de cada uno de ellos para desPJés dilufrlos en 50 miil
litros de alcohol Iisopropilico, agregindole posteriormente
otros 50 mililitros de agua. La mezcla estaba asf a una -

concentracidén de 500 ppm,, debiéndose dilufr para obtener
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los niveles deseados, de tal manera que cada centimetro ci
bico de la solucidn inicial dilufda en un litro de agua --
proporcionaba una concentracidn de 5 ppm. Se agregd solu-
cidn inicial necesaria para obtener las cohncentraciones --

hormonales deseadas.

Una vez que los productos auxfTnicos estuvieron prepa-
rados, a las estacas se les cortd un trozo de aproximada--
mente 1 a 2 cms, de la base, para que el tejido expuesto -
estuviera fresco y tuviera mejor efecto Ta solucién hormo-
nal. La inmersidn se llevd a cabo por espacio de 36 horas,
después de lo cual se sacaron para ponerlas en su sitio &E

finitivo en el medio enraizante.

El transplante se efectuf el dfa 2 de octubre. Para -
hacerlo se humedecid previamente el medio enkaizante. Pa-
ra hacer los agujeros se utilizd un palilico de aproximada-
mente 4 a 6 mm. de difmetro y se hizo el agujero a una pro
fundidad aproximada de 5 cﬁs. poniendo la estaca y apiso--

nando la arena, La distancia entre las estacas fue de 1.5

cms. aproximadamente.

Los riegos se aplicaron 4 a 5 veces por semana, de--
pendiendo de 1la cagﬁldad de humedad que tuviera el medio -
enraizante, La limpieza se hacfa antes de cada riego y --
consistfa Gnicamente en quitaf las hojas que se desprendfian

de las estacas.,
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Evaluacidon del Experimento,- Se hicieron muestreos -
a los 60, 75, 90, 105, 120, 135 y 150 dfas de efectuada la
plantacién, para ver qué cambios iba teniendo la base de -
la estaca. Se contaba como positiva aquella que habTa for
mado primordios de rafz al momento de hacer los muestreos,
para reunir datos necesarios para los andlisis estadisti--

COS .,



RESULTADOS Y DISCUSION

Las estacas se cortaron el dia 28 de septiembre, es--
tando 36 horas en l1a solucidn hormonal para después plan--

tarse en el medio enraizante el d7a 2 de octubre de 1968,

Los primeros difas no se observd cambio notable en las
estacas. Sin embargo, a las dos semanas de efectuada la -
plantacidn se inicid un amarillamiento en las nervaduras -
de las hojas, principalmente en los tratamientos en que se
usaron las concentraciones mids elevadas de ambos &dcidos: -

AIA y ANA a 150 ppm.

El anterior sfntoma fue el indicador de que las hojas
estaban por desprenderse de la estaca, ya que pasados 21 =
dTas de haber dado comienzo el experimento muchas estacas
estaban completamente desprovistas de las hojas, siendo &s
to mads marcado en las concentraciones altas, ya que el AlA
50 ppm. y el testigo todavia conservaban las hojas turgen-

tes y normalies, incluso sin el amarillamiento.

A los 32 dias de haber dado comienzo el trabajo, el -
testigo mostrd un cambio en la parte aérea, consistente en
que estas estacas no tratadas emitieron brotes. Lo mismo
ocurrié, aunque un poco mis tarde, con las estacas trata--~
das con AIA 50 ppm., siendo estos brotes md3s vigorosos que

los del testigo,
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\

Con respecto a lo anterior se observd que las estacas

tratadas con hormonas conservaban l1os brotes por mas tiem=-

po que las del testigo, ya que en &ste, pasados 4 a 5 dias

el renuevo empezaba a marchitarse y a secarse con todo y es

taca.

Los tratamientos con diferentes niveles de 3cido naf-
talienacético no mostraron ningln cambio aparente en la par

te aérea de las estacas,. ni aiin en el nivel méds bajo, --

que fue de 50 ppm.

En las otras concentraciones de AIA (100 y 150 ppm.)

no se observé ningdn cambio notorio, ya que solo hubo esta

cas aisladas con primordios de raiz.

A los 60 dTas se hizo el primer muestreo, sacindose -

16 estacas de cada repeticidén. Esta primera observacién -

no arrojd resultadeos positivoes en cuanto a la iniclfacidn -
del crecimiento radicular, Las estacas que utilizaron los
hidratos de carbono almacenados en la formacidn de brotes,
no iniciaron ningdn primordio de raftz, notdndose tambié&n -
que cuando las estacas no habTan brotado, sT tenfan primor

dios radicales, estando su desarrollo influenciado dirQCtigif’

mente por la presencia de hojas en la estaca. Se observéd

que cuando las estacas estaban desprovistas de hojas los =

primordicos de raiz empezaban a secarse, tomando un color

café, hasta podrirse completamente,
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Tabla |, Porcentaje de primordios de raiz en estacas de -
aguacate (Persea americana Mill.,), a los 60 dfas
de tratadas. Facultad de Agronomfa. Universidad
de Nuevo Ledn. 1968-695.

TRATAMIENTO R EPET I CIL ONES S )
I 1 11 X
AlA 50 ppm. 31.25 12.50 42,75 86.50 28.83
AIA 100 ppm. 6.25 6.25 6.25 18.75 6.25
AlA 150 ppm. 0.00 0.00 6.25 6.25 2.08
ANA 50 ppm. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ANA 100 ppm. ﬁ 0.00 0.00 0.00 0.00 . 0.00
ANA 150 ppm. 31.25 37.50 37.50 106.25 35.41

A los 15 dTas se procedid a hacer otro muestreo para
ver cdmo estaban actuando las hormonas en las estacas. Se
noté que en las estacas tratadas con AIA 50 ppm. habfa més
incremento en el tamafo de los inicios de raiz, mientras -
que en el testigo apenas eran apreciables. Se observd tam
bién que en las éstacas que todavia tenfan las hojas el --
primordio de raiz se seguia desarrollando, y en las que no

las tenfan empezaba a secarse y podrirse.
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Tabla 2. Porcentaje de primordios de rafz en estacas de -
aguacate (Persea americana Mill.), a los 75 dfas
de tratadas, Facultad de Agronomia. Universidad
de Nuevo Ledn. 1968-69.

TRATAMIENTO REPETICI1ONES
I i i 2 X
AlA 50 ppm. 25,00 50.00 75.00 150.00 50.00
AlA 100 ppm. 0.00 12.50 0.00 12.50 4.16
AlA 150 ppm, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ANA 50 ppm. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ANA 100 ppm. 12.50 0.00 0.00 12.50 L.16
ANA 150 ppm. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TESTIGO 75.00 50.00 25.00 150,00 50.00

A 1os 90 difas de haberse iniciado el experimento se -
procedid el tercer muestreo, sacando como en el anterior 8
estacas de cada repeticidn para ver cémo estaban actuando

los productos auxinicos.

En las estacas tratadas con AIA 50 ppm, se notd el =--
efecto de la auxina en el alargamiento del tejido merisma-
tico, vya que la parte basal de la estaca mostraba un mavyor

abultamiento en comparacid&n con los otros tratamientos.

A pesar de gue ya habia pasado m&s de la mitad del ex

perimento, no se notaba un incremento formal en 1la forma--
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cién de raices, ya que éstas solamente eran primordios de

rafz, aunque mucho m3s desarrollados que en el testigo -~

sin tratar.

Tabla 3. Porcentaje de primordios de rafz en estacas de -
aguacate (Persea americana Mill.), a los 90 dfas
de tratadas. Facultad de Agronomrfa. Universidad
de Nuevo Ledn., 1968-69,

TRATAMIENTO REPETI1ICI1 O0ONTES :E
\ I 11 X

AlA 50 ppm. 100.00 0.00 50.00 150.00 £0,.00

AIA 100 ppm. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

AlA 150 ppm. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

ANA ‘50 ppm. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

ANA 100 ppm. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

ANA 150 ppm. |  0.00 0.00 ] 0.00 0.00 0.00

TESTIGO 50.00 | 62.20 | 37.50 | 149.70 | %9.90
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Figura 1,- Estacas de aguacate tratadas con AlA 50 ppm.

los 90 dias de hecha la aplicacidn, mostrando

la formacién de callo y primordios de rafz bien
desarrollados.

Figura 2.-

Estacas de aguacate sin tratar,

a los 90 dias
ligera formacidn
pero muy raquiticos.

de plantadas. Se observa una
de primordios de rafz,



Figura 3.-
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Estacas de aguacate a

los 90 dfas de plantadas.

Las de la derecha, tratadas con AIA 50 ppm., --
muestran mayor desarrollo de callo y primordios

de ratz que las de la
sin tratar.

izquierda, del testigo -
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A los 105 dias de haberse iniciado el trabajo se pro-
cedid a hacer el cuarto muestreo, y para tal caso se saca-
ron otras 8 éstacas de cada repeticidn. Se encontrd que -
en las estacas tratadas con AIA 50 ppm. era mucho mayor el
incremento en el desarrollo de los inicios radiculares con
respecto al testigo. Ya para este tiempo se observd que -
el testigo mostraba sefiales de marchitez, y que los primor
dios de rafz eran demasiado pequefios y en menor niimero =---
con respecto a los otros tratamientos. Tambié&n se notd, -
como en los demds muestreos, que en las estacas con hojas
el callo seguifadesarrolldndose aunque un poco lento, mien-
tras que en las estacas que las habian perdido el primor--
dio radicular se empezaba a secar hasta podrirse completa-

mente, igual que toda la estaca.
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Tabla 4. Porcentaje de primordios de rafTz en estacas de -
aguacate (Persea americana Mill.), a los 105 dfas
de tratadas. Facultad de Agronomta. Universidad
de Nuevo LeéSn. 1968-69,

TRATAMIENTO REPETICI1ONTES )2l i

[ N 11 X
AIA 50 ppm. 75.00 | 62.50 |37.50 | 175.00 | 58.30
AlA 100 ppm. 0.00 | 12.50 | .0.00 12.50 4,12
AlA 150 ppm. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ANA 50 ppm. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ANA 100 ppm. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ANA 150 ppm. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TESTIGO 25.00 | 37.50 | 12.50 75.00 | 25.00

A los 120 dfas se procedid a hacer otro muestreo sa--
cando otras 8 estacas por repeticidn, Se siguid observan-

do la influencia mds notable del AIlA 50 ppm.

Otro de los cambios sufridos por la estaca es el que
ya se menciond en los otros muestreos, consistiendo éste -

en el tamafio mayor de los primordios de rafz en las esta--

cas tratadas, comparadas con el testigo.
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Tabla 5. Porcentaje de primordics de raTz en estacas de -
aguacate {(Persea americana Mill.), a los 120 dias
de tratadas. Facultad de Agronomia. Universidad
de Nuevo Ledn. 1968-69.

TRATAMIENTO ;ﬁ_; EPETI CI| ONES :E )

i 1 11 X
AlA 50 ppm. 37.50 62.50 12,50 i12.50 37.50
AlA 100 ppm. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AlA 150 ppm. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ANA 50 ppm. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ANA 100 ppm,. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ANA 150 ppm, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TESTIGO 12.50 | 1250 37.50 62.50 20.83

A los 135 difas se hizo otro muestreo saﬁéndose otras
8 estacas por repeticidn, que.aﬁn conservaban las hojas. =~
Los primordios de rafz segufan desarrollandose poco a po--
co bero en una forma notoria. A esta fecha era mucho ma--
vor el Incremento en las estacas tratadas con AlA 50 ppm,

comparadas con el testigo.
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Tabla 6. Porcentaje de primordios de rafz en estacas de -
aguacate (Persea americana Mill.), a los 13§ ==--
dfas de tratadas. Facultad de Agronomfa. Univer~
sidad de Nuevo Ledn, 1968-69,.

TRATAMIENTO REPETI CI1ONES 7 _
i 1 1 X
AIA 50 ppm. 37.50 | 50.00 |é62.20 | 149.70 | 49.90
AIA 100 ppm. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
AlA 150 ppm, 0.00 | 25.00 0.00 25.00 8.30
ANA 50 ppm. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ANA 100 ppm. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ANA 150 ppm. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TESTIGO 20.70 0.00 | 20.70 51.40 | 13.80

Finalmente se hizo el {dl1timo muestreo a los 150 dias.
Se sacaron 8 estacas por repeticidn, observandose también
lo que sucedid en el otro muestreo. Las estacas que con--
servaban las hojas lnicamente posefan primordios de rafz y

no raices verdaderas, como se habfa esperado.
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Tabla 7. Porcentaje de primordios de rafTz en estacas de -
aguacate (Persea americana Mill.), a los 150 =---
dias de tratadas, Facultad de Agronomfa., Uni=--
versidad de Nuevo Ledén. 1968-69.

TRATAMIENTO REPETI C I ONES Z S<'

I (N 111

AlA 50 ppm. 37.50 75.00 75.00 187.50 62.50

AlA 100 ppm. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

AlIA 150 ppm, 0.00 25,00 0.00 25.00 8.30

ANA 50 ppm, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

ANA 100 ppm. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

ANA 150 ppm. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

TESTIGO 25.00 25.00 37.50 87.50 29.00
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Figura 4.- Estacas de aguacate a los 150 dias de tratadas
con AIA 50 ppm., mostrando un notorio incremen
to en la formacién de primordios de rafz.

Figura 5.- Estacas de aguacate sin tratar, a los 150 dfas
de plantadas. Los primordios de ratz son mds -
raquiticos en tamaifio,



Figura 6.- Comparacidén entre estacas tratadas con &cido -
indolacético (AIA) 50 ppm.
tratar. A la derecha,

izquierda,

y el testigo sin -

estacas sin tratar; a

la
estacas tratadas.

hs
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Los resuliados del experimento, en terminos generales,
no fueron del todo satisfactorios, si se toma en cuenta --
que solo se logrd que algunas estacas formaran primordios
radiculares y no raices verdaderas, como era el objetivo.
Sin embargo, si hubo diferencias m3s o mencs notables entre
los distintos tratamientos respecto a la formacidn de di~-
chos primordios radiculares; &stos fueron bastante noto---
rios en las estacas tratadas con AIA 50 ppm., en menor ni-
mero y menos desarrolades en el testigo sin tratar, y casij

nulos en los demd3s tratamientos.

Cabe mencionar el hecho de que las condiciones bajo =
las cuales se llevé a cabo el experimento no fueron muy fa
vorables, ya que como se dijJo en un principio, el local ~--
donde estuvieron las estacas solo permitfa un parcial con-

trol de 1a temperatura y de la humedad ambiente.

La edad de los &rboles de ios que se tomaron las esta
cas es otro factor que debe tomarse en cuenta al juzgar --
los resultados. Se trata de Srboles viejos y descuidados,
en los que la divisidn celular es relativamente baja. Es-
te hecho, indudablemente, tuvo su influencia en el compor-
tamiento de las estacas. No obstante ser de madera suave,
fueron incapaces de retener las hojas con las cuales, me--
diante la accidén fotosintética, deberian elaborar los car-
bohidratos necesarios para efectuar una activa divisidén ~-

celular, y con &sta la formacidn de rafces.
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La naturaleza del trabajo, por otra parte hace supo--
ner la posibilidad de que otros tratamientos no considera-
dos pudieran haber tenido una accién nds favorable en los
resultados que se buscaban. Es decir, un producto auxTni-
co puede ser efectivo en concentraciones mas bajas o mucho
mids altas que las que en este trabajo se usaron. lgualmen
te 1a duracidn en inmersidn de las estacas en la solucidn
puede variar desde un segundo hasta 24 horas o mis. En =--
consecuencia, la interrelacidn de estos dos factores -con
centraclién del producto auxTnico y tiempo de inmersidn de
las estacas en la solucidn- determina en gran parte el &xi
to o el fracaso de la investigacidn. Y si a @ésto agrega--
mos el hecho de que son varias las auxinas que pueden ac--
tuar como estimulantes del desarrollo radicular, y que aln
el medio-enraizante puede influir en los resultados fina--
les, tendremos entonces una amplitud de condiciones que =--

pueden dar lugar a muchos y muy variados tratamientos.

Lo anterior quiere decir que alin son muchas las posi-
bilidades de esta experimentacidn, Los resultados de este
trabajo no pueden ser concliuyentes y definitivos, aunque -
sT pueden servir.de lkese en la planeacidén de un nuevo expe
rimento, cuya realizacidén serfa muy conveniente y necesa--

ria.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES -

1.- Los resultados de este experimento se manifesta--
ron en la formacidn de primordios radiculares, y no rafices

verdaderas, como era el objetivo.

2.- El tratamiento que did mejores resultados fue el

del AIA 50 ppm.

3.- El testigo sin tratar mostréd un menor niimero de -
primordios de rafTz, y menos desarrollados.
b.,- Las otras concentraciones de AlA, 100 y 150 ppm.,
]
al igual que la otra auxina, el ANA en todos sus niveles,

no mostraron ninguna influencia sobre la estaca para la --

formacidn de Frafces,

5.- El medio enraizante usado, dos partes de arena y
una . .de grava, reunid condiciones m8s aceptables que el ase
rrin, con el cual fue comparado en una prueba preliminar -

efectuada con ese objeto.

6.- Las estacas deben de ser cortadas cuando el vege-

tal tenga la mayor cantidad de carbohidratos almacenados,

7.- El tipo de estaca mas recomendable es la de made-

ra suave, procurando que no se corten aquellas que estén -

demasiado tiernas, ya que se deshidratan facilmente.
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8.- El corte de 1la mitad de las hojas es una practica

recomendable para reducir la transpiracién.

9.- El leocal de propagacidn debe reunir las condicio-
nes necesarias para proporcionar un ambiente suficientemen

te himedo y evitar asT una excesiva transpiracidn,

Las camas bajo niebla intermitente, debidamente -

controlada, constituyen el medio mds favorable.

10.- Se recomienda que se sigan haciendo trabajos simi
lares a &ste, con otros productos hormonales, otras concen
traciones, otros perfodos de inmersidén y otros medios de -

enraice.,



RESUMEN

E1l presente trabajo tuvo por objeto comparar el efec-
to de dos fitorreguladores -el dcido indolacétice (AlA) y
el S3cido naftalenacético (ANA)- en el enraizamiento de es-

tacas de aguacate (Persea americana Mill,) de madera suave.

Las concentraciones usadas fueron, para cada uno de -
los productos mencionados, de 50, 100 y 150 ppm., incluyen

do un testigo sin tratar para fines de comparacién.

Los resultados fueron negativos en cuanto al objetivo .
principal que se buscaba, o sea la formacidn de raices en
las estacas, ya que solo hubo formacidn de primordios rad}
cales. A este respecto, el tratamiento que did mejores re
sultados fué ‘el dcido indolacétice 50 ppm., obteniéndose =
los siguientes resultados: a Tos 60 dfas, 28.83% de forma-
¢cién de primordios; a los 75 dfas, 50.00% a-los 90 dfas, -
50.00%; a los 105 dfias, 58.302; a los 120 dfas, 37.50%; a
los 135 dtasg hé.gﬂ% y a los 150 dfas, 62.50% seguido por
el testigo sin tratar, En los otros tratamientos no hubo
formacidén de primordios de raiz, secidndose las estacas a -

los 60 dfas de iniciadc el experimento.

La valoracidn de los resultados se hizo mediante mues
treos cada 15 dfas, desde los 60 hasta los 150 dfas de ini

ciado el experimento, sacando cada vez 8 estacas para su -
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observacién.

Las condiciones bajo las cuales se efectud el trabajo
no fueron muy favorables, ya que solo permitieron un par--
cial control de la temperatura y la humedad ambiente. Se
recomienda seguir experimentando con otras auxinas, otras
concentraciones, mejor calidad de estacas y otros medios =
de enraizamiento, que en el presente caso fue arena y gra-

va en una proporcidén de 2 : 1,
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