A I
UNIVERSIDAD DE GUADARLAJARA

FACULTAD  DE  AGRICULTURA

ESCUELA pg I
BIBL 1+ 'lr,t;.—_"_.;---'t

"ENRAIZAMIENTO DE HIJUELOS EN VIVEROS DE " AGAVE AZUL
TEQUILERQO" Agave Tequitana WEBER. UTHIZANDO
HORMONAS".

TESIS PROFESIONAL
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO AGRONOMO
ORIENTACION SUELOS

4 R E S E N T A

SALVADOR  VLADIMIR  GARIBAY  KURI
GEN. 81 - 86

SUADALAJARA, JAL,, 1988



UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA .o
Faculiad de Agricultura

Julio 2 de 1988

'C. PROFESORES:

INE. M.C. LUJS-ALRERTO RENDON SALCIDG TOR o
L;E;E&XBN PEREZ ZAWORA, ASESOR» -
" N VIER VASQUEZ NRVARRC R

Con toda atencifn me perﬁito hacer de su conotimiento, que habiendo
sido aprobado el Tema de Tesis:

" ENRAIZAMIENTO CE HIJUELOS EN VIVEROS DE * RGAVE AZUL TEQUILERG "
Agave Tequilana WEBER. UTILIZANDC HORMONAS .

presentado por el {los} PASANTE (ES) SALYADOR VLADIMIR GARIBAY KURI

han sido ustedes designados Director y Asesores respectivamente para
el desarrollo de la misma, : : N

Ruego & ustedes se sirvan hacer del conocimiento de esta Direccign -
s Dictamen en la revisi6n de la mencionada Tesis. Entre tanto me es
grato reiterarles las seguridades de mi atenta y distingu;da_considg

. racidn.
A YMEMNTE
AR ENRIQLE/DIAZ DE LEON)
"PIENSA {Y TRABAJAM
SECRETARIO
- INgZ3es AL ¥ADFIGRL
srd'

LAS AGUJAS, MUNICIPIO DE ZAPOPAN, ]}!i.\) ' APARTADO POSTAL Ném. 12§



Al contestar este oficio sérvase citar fecha y némenn

UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA
Facultad de Agriculura

Julia 2 de 1988

ING. ANDRES RODRIGUEZ GARCIA

DIRECTOR DE LA FACULTAD DE AGRICULTURA
DE LA UNIVERSIDAB DE GUADALAJARA
PRESENTE

Habiendo 'sldo revisada la Tesis del (los) Pasante {es)
SALVADGR VLADIMIR GARIBAY KURI

titulada:

" ENRAMIZAMIENTO DE RIJUELOS -EN VIVERQS DE " AGAVE AZUL TEQUILE--'
RO “ Agave Tegullan WEBER. UTILIZANBO HORMONAS ",

Damos nuestra Aprobaci6n para la Impresién de 13 misma.

* DIRECTOR
L~
o ING. M.C. LUIS ALBERYU REHCGYl SALCIOO
ASESOR ASESOR
QLF.B.lANGEL (ﬁﬁez ZAMORA 'ING. JAVIER ¥ASQUEZ NAVARRO

srd’

LAS AGUJAS, MUNICIPIO DE ZAPOPAN, JAL, | APARTADO POSTAL Niten. 3



MI GRATITUD A LA UNIVERSIDAD DS
GUADALATARA, POR DARME LA CPCRTUNIDAD
DE INGEESAR A LA PACULTAD DE AGRICULTURA
DONDE. CURSE MI CARRERA PROFESIONAL.

CON RESPETO ¥ ADMIRACION AL SR. DIRECTOR

A _

DE LA FACULTAD DE AGRICULTURA, POR SU =
LABOR ADMINISTRATIVA Y DOCEWTE.,

Ml GRATITUD A MIS MAESTROS QUE ME GUIARQN
TRANSMITIENDOMS 8US CONOCIMIENTOS DURANTIE
ML CARRERA PROFESIONAL.



A MI MADRE!

SRA. ELIZABETH IVRI CANO,

MI GRATITUD; YA QUE CQN SU BJBMPLO,
CARINO Y ESFUERZO, SIEMPRE ME APOYO
DURANTE NI CARRERA PROPESIONAL.

A MI HERMANA ELIZABETH:
QB CON SU CARINO Y APOYO ME IMPULSO
PARA CONTINUAR MIS ESTUDIOS -PROFESIQ
NALES.

A MI HEEMANO RUEEN:

QUE CON SU APOYO Y ENTUSIASMO ME AYUDO
A LLEVAR ADELANTE MIS ESTUDICS FROFE =
BICNALES.



A MIS AMIGOS:
ANA VALENZUELA ZAPATA,

ORACIO GOMEZ JIMENEZ.

QUE CON SU AMISTAD ME BICIBRON PASAR
 MOMENTOS INOLVIDABLES, A LA VEZ QUE

MZ BRINDARON APOYO EN BL TRANSCURSO

DE MI CAERERA. ' .

A
JANINE JOERGER, CON AMDR.



® LA AGRICULTUEA E3 LA PROFESION
PRCPIA DEL BABIO,
LA MAS ADECUADA AL SERCILLO
¥ LA OCUPACIOR MAS DIGKNA
PARA TODO HOMBRE LIKRE®,

CICERON



INDICE
RESUMEN

CAPITULO 1 - INTRODUCCION
1.1, (bjetivos

t.2. . Hipftesis y Supuestos

CAPITULO 2 EEVISION DE LITERATURA
2.1. Botinica
2.1.1.‘.bescripcién de 1a Pamilia Agavaceae
2..1.2.'-,pescripci6n del género agave
2.1.2+1. gubgéneros dei género agave

2.1.3. Descripcifn de pgave tegg' ilana W.

2,%.3.1, Descripcidn Botinica

2.2, Aspectos generales de 1a propagacién Asexual
2.2.1. Importancia de la propagacidn Asexual.

2.2.2. Bl clon '

2.2.2.1., Cambjo en los clones asociados con la sdad.

2.3. Ei tallo

2.3.1. Crecimiento de los tallos .

2,3.2, Anatomfa de la estructura primaris del tallo .

2.3.2.1. Estructura primaria de las Gimnospermas y Dicotiledf

neas.

2.3.2.2, Bstructura primaria de las rﬁmcotiledéms. ’

2.3.3. Tallos perenres

2.4, La Eais

2.4.1. Relaciones entre el crecimisnto del tailo y el de la
rafe.



2.4,2,
2.4.3,
2.4.4,
2.4.4.1.
2.4.4,2,

Desa.frollo de un sigtema radical £ibroso.

Los sistemas radicales{categorias de profundiad }.
Estructura de las ‘Rafces

Caracteristicas Externas

Caracteristicas Internas

2.4.4.2.1. Diferenclacién de teiidos primarios.

2.4.,4.2.2. Origen de las raices laterales,

2.4.4.3.
2.5,
2.5.1,
2.5.1.4

Almacenamlento en 1as rafces,
Conceptos bisicoms para la propagacidn por estacas

Desarrolle anatémico de Ralces ep las estacas.

Iniciacién de los Primordicos de 1a rafz

2.%.1.1.1. En Plantas herbiceas

2.5.1.1,2. En plantas lefiosas perennes.

2,5.1.2.
2.5.2,
2.5.3.
2.5.4.
2.5.5.

2.5.5.1.
2.5.5.2.
2.5.5.3.
2.5.5.4.
2:5.5.5¢

Iniciales de Rafces preformadas {latentes)

Callo

Pelaciones de la Anatomfa en el Bporaizamiento

Folaridad, ' '

Factores que afectan ia Regeneracién de Plantas a parti.r de
Esta- cas : .
Comlicién Fisiolbgica de la Flanta Madre

Ahilamiento )

Ankilado

Facter Juvenil o Cambio de Fase (BEdad de ia Planta Madre)
Tipo de Hadera Escogids para Estacas '

2.5.5.5.1. Diferencias entre las diversas partes de la rama.

2.5.2.5.2. Hadera floral vegetativa

2.5.5.5.3. Bstacas con ¢ sin talon



2-5.5.6'
2.5.5.7.

2.5.5.8.

Presencia da Enfermedadés Viroaas

Epcca del aflo en que ge toman las Estacas.,

Cordiciones Amblentales Durants el Enraizamientn

2.5.5.8.1. Relaciones de agua

2,5.5.8,2. Temperatura

2.5.5.8.3. luz

2.5.5.9,
2.6,
2.6.1.
2.6.1.1,
2,6.1.2,
2.6.1.3.
2.6.2.
2,6.%.
2.6.4.
2.6.5.
2.6.6.
2.6.7.

2.6.8.
2.6.8.1.
. 2,6,8.2.
é.6.8.3.
2.6.8.4.
2.7.
2.71.
2.7.1.1.
2.7.1.2.

Hedio de Enralzamiento
Requladores de Crecimiento

Auxinas

Efectos Bioldgicos de lay suxinas )

Mecanismos de Accidn da las Auxina:s

Sitios da Sinvesis y Transporte de las Awdnas

Las Giberelinas

Las Cltogininas

Etilem

Cofactores de Enraizamiento

Inhibidores Exddgencs del Enraizamiento _
Cambics Bioquimicos 'asociados con £l Desarrollo de Rafces ad
venticias de Muava formacién '
'!‘ratamien@ para las Estacas de Tallo

Con Eeguladores de Crecimiento

Tramientos con Fungicidas

Lesicnade ' .

Aplicacién de Hormomas en Polve

Viverqgs en Agave tecuilana ¥.

Propagacifn de Agave tequilana W,
Propagacifén de bulbillos

Propagacién por Hijuslos



2,7.1.2.1. Hijuelos

_2.7.1.2.2. Rizomas
2,7.1.2.2.1. Patrdn de Crecimiento

2.7.1.2.2.2. Pro_pagacién

2.7.1..2.3. kizomas‘. Hijuelos y Bafces adventicias Agave tequilana V.
2.7+1.3. )

2.7.2.

2.7.2.1.
2,7.2.2.
20723,
2.7.2.4.
2.7.2.5.

Qultivo de tejides

Produccién en viveros de Agave tequilana W.
Arranque de Hijuelos de la Planta Madre
Arranque de plantas en el Vivero
Preparacién del terrenc

FPlantacifn de Hijuelos en el Vivero
hbora Cul turales

CAPITULO 3  MATARIALES Y METODOS

3.1. Material Vegetal

3.2. 8itic d\e Experimentacién

3.2.1. localizacién

3.2,2, Clima

3.2.3. G;:olugis

3.2.4, Buelos

3.2.5. V@getaﬁién

3.3, Métodos

3.3.1. Material para la Cama de Enraizamiento
3.3.2. Descripcidn del Experimento
3.3.2.1. Toma de Ohservaciones

3.3.2,2. Orden de Eventos del Bxperimento



CAPITULO 4  RESULTADOS Y DISCUSION
CAPITULO 5  CONCLUSIONES
BIBLIOGRAFIA

BIBLIOTECA



BD_Agronomia_li_Soisea

REPORTE DE ANOMALIAS

CUCBA

A LA TESIS:

LCUCBAG3200

AUTOR:

GARIBAY KUR!I SALVADOR VLADIMIR

TIPO DE ANOMALIA:
Errores de Origen:

tnconsistencia en el foliado de toda 1a tesis

1 - 08/01/2007

Anomaiias



RESULEL

ge investigd la influcheisa de suxinegs (a'determinada'~

conceniracidn) en rnijuclos, (Tamexic limén) de agave ¢ecwilona

we ¥ lz explicmeidn del %ostoueo (corte gl) realizeda por los

EFi qujeto de trotar estecls coll regiledores de cregim-—
~iento del wijo atiine, es aumentur el porcentgje de esbomeng
que forien rafces, wcelercr le formaeida de Les mismas, au -
monter el ndmerc cxlidod de lze refces ¥ eugentar la uni--

foruided del enrsizzdos. (4).

;ésia la Terill en que se.nizo el eXperimento, no se -

teaf:n rcportodog prue-zs Con auxinag en nijuelos de

gusfin low colpeeinos pezcaleros, el tostoneo (worte -

¢l) se efect.x yu cde fucilite el asentaillesto de lms pifas

al aonento de plansorlas, pero su lace cokiririo de esta —--

précticr cs de [ue, =€ Aravaca nueneg veces Gedlios en Lo pifto

especizlicnte i 1l pergonc es lneiperta. L1 gucervar esto -~

Lo : - -~ dej= ar, rood.lE rw!& -l"I"’(} —
srfciics, se pengd en sorque no dejaT un TLIODLL L&

. los nijuelos 7 zsl eviter el dzdo & las »Hifius g faciliwow

a1l trzbajcdaor €l corie del Trizoii&.
analizendo que efccios se prOuuCLr{:; £ lncrementor

iz leggitud en el corte del rizona,



TEYrs su estudio se corsiderarosn 2 niveies del factor -

1 - -t 4
Roraons [ tres flveles en corte; (hl) con hordonas-Radix ——-

*
1500 (3) ¥ (:2) sin hormonss.

pera los ndveles de corte fueron, toswoneo {(gl), corte
& un dedo (gE) ¥ corte a 2 dedos (g3}, se uvilizaron nijue--

los de wa wfio de cdnd aproxivedcmente de pgeve Teguilana v

o

el te.mio denomimcdo limdn (b cw de aifietro de pifia), 1los
parfsetros meaidos fueron,
a) rongivud de Raices
b} 1'o de Raices

¢y pifretro de refces
@) pifnetro de pifla

e} Pesc seco de la masa radical.

Los resuliedos sefialan gue la Influenciz de las horoo-
nasg fus aw, ligers, provocando nicumente wk. odificzeidn =

en el didmetre de la piila.

gon respecto & los cortes se comprotd gue el corte gl,
se redﬁce el su:inistro de réservas elimensicias por la eli-
minecibn cesi total del rizenma, disainuyendo el desarrollo -
radlezi, tanto en longitud cowe en el peso seco de la wosa -

radical en comparzcidn con los cortes g2 ¥y ¢3.



couaoc conclusignes se esﬁablece que 1& concentracidn de
horceases wtilizaduss (baja concentracién) no tuvo efectos en
1z forusacidfn ¥y descrrollo radical. Lo cunl seria coavenien
te hzter pruevss co. auxines a diferentes concentraciones ¥
el cizerectes weazfos de hijueios, pers elcantrar ung conced
tracida zdecuads de les wuxinas que iofluyan en lea formacidn

radiczl ¥ de ecuerdo 8 ls eded del hijuslo,

gomo mejor corte para los hijuelos serian los corteg -
02 ¥ ¢} yu que estimulzn un mejor deserrollo radiczl ¥ se —-
~evitarig el menoé, perjudicar a la pifiz al Ffaciliterse el «-

corte del rizofia.



CAPITULO t  INTRODUCCION

. La familia Agavaceae comprende carca de 20 géneros y 600 especies.
En «) género Agave hay cerca de'SOO especies lag cuales se localizan en
las zonas 4ridas y semifridas del hemisferio cccidemtal, encortrindase—

en México el mayor nfimerc de ellas. (1)

E! usc del pgave tequiiana W. en México para 1a produccidn de bebi
das fermentadas data desde la Epoca precelonial, Los juges fermentados
hzéron copsumidos por sacerdotes y por una minorfa privilegiada de go -

bernantes en loa ritos y ceremonias de caricter religioso. (2)

Hediante la destilacidn, los espafioles transformaron aquella bebi-
da indigena en otra de mayor grado alcohSiico y exenta de propiedades ~
mutritivas, pero de un sabor mis agradabie para el paladar neogallego =

que iba adaptando y adaptindese a las costumbres mexicanas. (2)

-ACtualmente Agave tequilana W. &3 unba planta de primer importancia
en la economia del estado de Jalisco y a nivel naciobal, por ser el te-

¢uila, un yroducto de exportacién netamente mexicano.

'.Apmximadamente hay alrededor de 16,000 Ha. plantadas cob maguey =
azul y scn alrededor de 50 #£3bricas dedicadas a la produccidn de tequi~
la. Realizindose su cultivo en los estados de Michoacdn, aureste de Ta
maulijas y Nayarit, pero la mayor producciln se encuentra em Jalisco, =
donde bay dos ireas de cultivo, el sureste de las zomas de loa Altos ¥y

el 4rea central respectivamente, (2)

Sin embargo, aunque se tenga ub complejo imdustrial biem desarra -



1lado, .se sufre un d&ficit de materia prima para su adecuado funcionamien
to. Ya que ei ciclo vegetativo del agave €3 large, las cogechas obtepi-
das son de baja productividad en biomasa-azdcares y 1os precios incosteae
bles del agave, obligap al agricultor mexcalero a tomar otra alterbativas

de cultivo.

Sunindose a ello, el cultivo del Agave tequiiana W. se viene realizah
do casi empiricamente y suy pocas labores tradicionales han sido modifica-
das cob mmevas técnicas agroofmicas, para lograr mayores rendimientos pors

Ka.

Por ello, es de suma importancia investigar con mayor &nfasis en to -
das las etapas de produccidn del cultivo, generando estrategias de manejo-

que cobduzcan al aumento en ios rendimisntos por Ha, 3

En el preseste estudic, se trabajé en la etapa de vivero, Nuestra ine
tervencidn consistid en dejar rizomas de mayor longitud en los hijuelés, -
que el acostumbrade y al mismo tiempo se aplicd determinada concentracidne
de hormomat al momento de la plantacidn, pretepdiendo con &sto, estimilar-
upiformemente ¢l desarrollo radical y ¢l establecimiento de los hijuelos,=

para lograr una ripida adaptacidn al nueve medio,

La etapa de vivero consiste en aprovechar los hijuelos producidos, =
For medios vegetativos cada afio por las plantas madres; los cuales $om = =
arrancados ah terrenos previamente acoxﬂicio:_:ados, domde son cuidados de =
manera especial aplicindoles principalmente riegos y 2ertiiizntes. Una -
vezr que aicamzan un peso aproximade de 750 gr. pueden ser transplantados -

a las parcelas comerciales o definitivas.
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1.1 OBIETIVOZ

.= Determinar la zona de corte em el rizoma del hijuelo que =mis influ
Y2 en una pronta regeneracién de raices. Como respuesta a las hor

monas o sin eilas.

2.~ Acelerar el desaﬁollo radical de hijuelos de Agave tequilana V. en

la etapa de viverp mediante determinada concentracidn de Hormonas.

3.~ Encontrar ei mejor tratamiento combimado de corte de riroma y uti-

‘lizacién de hopmonag en la generacidn de rafces.
1.2 RIPUTZSIS

1.= No hay diferenciss en la regeneracidn radical cuando los cortes sa
realizan a difercntes distancias en el rizoma, con respecto 8 la =

base de la pifia.

2.- Bi brote de raices en hijuelos es mayor y mis rdpida utilizando hor

monas, &n una determinada concentracisn, que al no utilizarlas.

3.- la combipacidn de los factores corte y hormonas da diferente produc
" rividad de rafcea.

SUPUESTOS
1.~ Las cordiciones de luz, humedad, temperatura y sustrato de anraiza=

miento serin uniformes fara que se efectfle una adecuada produccibn-

de raices.
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2.~ Los hijuelos serin homogéneos en cuanto a variedad, tamafio, edad y
condiciones fisioldgicas. '

3,~ La densidad de plantag serd la apropiada para 6btener un buen cre=
cimiento radical.

4.~ El tipe y la cantidad y forma de aplicacién de horsonas serd la in
dicada para este cultivo, ' '

5.~ Las labores cuiturales y manejo efectuadas en los hijuelas fuerone

uniformes y adecuadas sin afectar el desarroilo de las plantas.



CAPITULC 2 REVISION DE LITERATURA

2,1 BUTARICA

La taxonomfa clisica del gémero Agave lo localizaba dentro de’ la Pa
milia de las Amarilidaceas, sin embargo, &sta clasificacién finicamente -
se basaba en la posicidn inferior del ovario en dicho gérnero, caractaria

tica gensral para los miembroa de &sta Familia. (3}

Fue hasta 1959 que Hutchinsom, estudiando las caracteristicas ecold
gicas, hfbites de crecimiento y morfologia gemeral, Pormd el orden Agava
les, mismo que incluye gfneros de las famillas Amarilidacea y Liliacea =

en la Agavacea ¥y ia Xanthorracea de distritmcién en el hemisferic Sur,(3)

Xantborraceas, de perianto seco y m&s o menos glumfceo de seis segmentos
libres o casi libres; y

Adavaceae de perianto carncse ¥ segmento§ ganeralmente unidos en un
tubo,

2.1.1. Pamilia Agavaceae Butchingon, 1359

Flantas acauzles con bulbo 0 rizoma; o caulescentes con tallo leflosa’
simple o ramificado. Holas arrosetadaa, bosales o cawlinares, delgadaz-
¥y flexibles o grussas y caroosas, fibrosas, enteras ¢ con bordes espino=
sos. Flores bisexualea, peligamas o dicicas; octinomorfas o zigomorfas;
racimosas, espigadas o paniculadas; ramas de la inflorescencia con grane
des bricteas en sus bases; tubo del perianto corto o poco alargada; Seg=-
meptos desiguales o subiguales, seis estambres insertos en la base de ==

log segmentos © sobre el tubo; Pilamentos filiformes o emgrosados em su~
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base libres; anteras introrsas, lineares, gemeralmente dorsifijas, bilg
culares: ovario sdperc o {nfero, trilecular, con placentas axiliares; =
estilo alargado; 6vulos mumerssog o solitarics en cada lSculo, super =-
Fuestos an dos series, anitropos. Fruto capsular o en baya; semillas -
mueerssas © selitarias, comprimidas con endospermo carnoso reodeando ale

embribn, (3).

Génercs: Yucca, Hesperaloe, Cordyline, Cobnia Dracaena, Sansevie -
ria, Phormium, Nolina, Calibamus, Recaucarnea, Dasylirion, Agave, Four-
craea, Beschorneria Doryanthes, Polyanthes, Prochnyanthes, Bravoa ¥y Man

freda.

Ojeda (1984) mediante eatudios polinolégicos ha encontrade pareci-
dos comsiderables entre estos géneros al igual que otros autores con eg
tudios cromosémicos revelan el parentesco y reafirmapn la clasificacifne

actual de la Pamilia Agavaceae.(3)
2.1.2, Deacripcibn del Género Agave L.

Piantas de rosetas snéulentas. monocirpicas o polichrpicas, pere =
nnes o multiamiales con hojas de largo ciclo de vida, frecuentemente -
pmpagéndpse en la base y ocasionalmente con bulbos en la inflorescen-
cia; rafces fibrosas duras, extemdidas radial y superficialmente, tailaos
gruescs, miy COrtos usualmente mis cortos que el retofio terminpal, simple
o ramificado; hojas largas, geperalmente suculentas, termipanmo una-
punta con espina, mirgen armado ¢ inerme con dientes; inflorescencia al

ta, bracteada, escaposa, #spigada, racimosa, o pan.tcuiada con flores en
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grapos umbelados; $lores mayorments grandes gsnaralmente protimdricas;
perianto tubular o superficialmente Fupeliforme, de sels segmentos erec
“tos variando a curvos o dimdrficos, umbricados en el botdn seis estam—
bres, exsartos, filamentos largos imgertos en el tubo 0 en las bases de
los tépalos; anteras versitiles, ovario inferior, triloculadoe, suculen
to, de paredes gruesas con mumeroscs Svulos axiliares en dos series —
_ por léculo, pistilo elomgado, filiforme, tubular, estigma trilobulade,
glandul-ar papilado; Fruto dehiscente, cépsula loculicida; semillas = =

aplanadas y negras.(3)
2.1.2.1. Subgénercs del glnero Agave.

Floreg mspigadas en pares o en grupos, O raramente racimosas en =

pequefios agrupamientos distintivos Subgénero Littaea,

Flores paniculadas en grandes agrupamientcs umbelados gsobre pedl&ncp_
los laterales subgdnero Agave.{3)

2.1.3. Clasificacién y descripcidn botinica de Agave tequilana V.

La primera pota que encohtramos sobre . la denomipacidn binomipal de
108 agaves empleados para la elaboracidén del tequila, ia menciona Pérez
(1887} como Agave mexicona de lammarck, Asimismo, explica que de acuer
do a ciertos caracteres £fsios, se distinguen varias especies, é&stas =
con los nombres de: mezcal chiro, azfil, bermejo, sigiin, mraleﬂo,'char
to, mano larga, zopllote, pie de mula y otros mis. Sin embarge A. maxt
gana runca aparecid en la literatura como ura denominacide cientffica

rormal. (3)
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Es hasta 1902 que Veber describe A. tequilana formalmente, Blancow
(1906=1907) nombra las mismas variedades mencionadas por Pérez, perc adn
3in depominacidn cientﬂ.’ica. establecida. Explica que la variedad azéll =
es la mSs precoz y mayormente cuitivada, Celoca al siglin (xiglin). como
sequndo en importancia, haciendo énfasis en mu rusticidad. (3)

Trelease (1909 citado por Conzatti 4951} denomina al maguey chato =
como A. subtilis, clasifica a 4. palmaris conocido como mezcal mano lar-
ga o chino bemejd; ¥ al mexcal pie de mula cowo_a, pesemmlae. En 1920-
describe a A, pseudoraquilana copocido Ccomo megcal blanco. Estas des -
cripciones fueron publicadas por Standley (1920 citado por Comzatti 1981)

siendo breves ¢ incompletas, (3)

» Gentry (1582} acomoda las clasificaciones de Trelease comc sindni=-
mos de 4. tequilana ya que las comsidera s8lo formas de la misma especie,
Hasta la fecha las variedades de A, tequilana ¥W. carecen de estudlios ta-
xonfmicos particulares ignorfndose adn las caracterfsticaa propias y com

pletas de cada una.{3)
Acfmismo, en la actualidad se sigue prefiriendo el mezcal azél para
cultive & industrializacidn., En segundo lugar se prefiere al sigiin que

¢ poco se diferencia del primero, pasande en la ipdustria como variedad

azdl epn forma de pifla. (3).
2.1.3.1. Descripcifn boténica de agave tequilara W

Planta surculosa que se extiende radialmente de 1.2 a 1.8 metros de
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altura., Su tallo es grueso, corto de 30 a 50 cm. de altura ad madurar,
Las hojas de 90 a 120 em, lancecladas, acuminadas de Fibras Pirmes, ca=
8i siempre rigidamente estiradas, chncavas, de ascendentes a horizomta=-
les, lo mis ancho se encuentra bhacia la mitad de la hoja, amgosta y grue
52 khacia la base gereralmente de color glauco azulado a verde g;is&ceo.
El margen es recto a onduladc o reparde; los dientes gemeralmente de ta
. majis regular y espaciados irregularmente, en su mayoria de 3 a 6 mm. de
largo a‘la mitad de la hoja, log Spices delgados, curvos o flexos desde
Foca altura de la base piramidal de color café claro a obscure, de 1 a~
2 cm, de ‘separal:iﬁn,' raramente son remotos © largos. 5Su espira general
uente. corta de 1 a 2 om. de largo, raramente larga achatada o abierta =
meute surcada de arriba, la base ancha, café obscura decurrente o no de
currente, la inflorescencia es upa panfcula de 5 a 6§ m. de altura, den
samente ramosa a 1o largo, con 20 a 25 umbelas largay difusas de flores
verdes y estémbre_s rosados; Plores de 68 a 75 mm, de large com bractege
las sobre log pedicelos de 3 a 8§ mm, de longitud; ovaric de 32 a 38 wm.
de largo, cilindrico con cuello corto, inconstricto, casi terminardo en
punta sobre la base, tubo fiorar de 10 mm, de profundidad, de 12 mn, de
ancho, funeliforme surcade, leoa tépales desigl:lales de 25 a 28 mn. de =
langitud por 4 mm, de ancho, lineares, erectos pero ripidamente ho,jos-
en antesis, cambiande entorces a caf&iosos y secog, Pilamentog de 45 g=

50 mm. de largo doblades hacia adentro junto al pistilo, imsertos.(3)
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2.2. ASPECTOS GEMERALES DE LA PROPAGACIOR ASEXUAL

La propagacidn asexual consiste en la reproducciép de individuos a
partir de porciones vegetativas de 1as plantas ¥y es posible porque eh =
muchas de 8stas los 8rganog vegetativos tiepen capacidad de ragenera -
cifn. Las porciornes de tallc tiepen la capacidad de formar muevas rale
ces y las partes de raiz pueden regemerar un muevo tallo. Las hojas -

Pueden regenerar nuevos tallos y rafces, (4)

La propagacién asexual reproduce clones. Esta propagacidn implica
la divisidén mitética de las céiulas en 1-5 cual, de opdinario, hay una -
duplicacién integra del sistema cromosbmico y del citoplasma asociada -
de la célula progenitora, para formar dos células hijas. En consecuen-
cia, las plantas propagadas vegetativamente reproducen, por medio de la
réplica del DNA, toda la informaciém gendtica de la planta progenitora.
For &ato, las caracterfsticas especificas de una planta dada 5ob perpe=
tuadas en la propagacién de un clom. (4)

2.2.1. Importancia de la Propagacién Asexual. '

Rl procesc de reproduccifén agexwal tienes importancia especial ya =
que la composicx&n genética de algunas plantas econdmicamente vahasa.i.
_ es sumamente heterocigota y las caractcrist:cas que distinguen a egog =

tipos se pierden de immediate al propagarlos por semilla.(4)

Tanbién la propagacidn asexual es indigpensable en la reproduccidn

de cultivares que @ producen semillas viables, coms algunas bananas, 13
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higuera, los maranjos y las vides. En algunas especies la propagacifn -
es mis Picil, mis r5pida y mis scondmica por medios vegetativos que pora
gemijla,

Algunas plantas cultivadas a partir de semilla tienen um periodo Ju
venil large ¥ durante ese tiempo la planta no sélo puede dejar de florear
y frutificar, sinc también mostrar otras caracterfsticas morfolégicas in
convenientes (por ejemplo, tener espinas) que no presentan cuando ia pro

pagacifn se hace con material vegetativo en estado adulto. (4)

2.2.2. El Clop.

Un c¢lon puede defipiree comn ®"material genfticaments uniforme deri=- ",
vado de un 3dlo imdividuo ¥y que se propaga de modo exclusivo por medics=-
vegetativos como estacas, divisiones o injertos™. En la naturaleza tame
bifn existen clones que se reproducen en foMma oatural por estructuras =

como rizomas, estolones y puntas acodadas. (4)

Sin embargs, si hay un camb:l.c; dristico en las condiciones amblenta-
les, una eapecie que s reproduce clonalmente sstari en desventaja debi-
do a que mo tiene oportunidad de desarrollar, © presentar, formas mejor-
adaptadas a las mevas condiciones del medio. En forma similar, los clg
reg cultivades tienan la desventaja de que, condiciozes adeversas como -
el ata'que de una en?ersﬁedad, 0 de un insecta, puede afectar en fgual for

ma a todos y aun puede acabar con &1,

S8in embargo, el concepto de clon no sigpifica que todos los miembros™.

individuales son por necesidad idEnticos en todas sus caracterfeticaa, EL
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aspectp presente y el comportamiento de una planta, £sto es, su Fenotipo
resulta de la ipteraccién de sus genes {gepotipo) com el medic ambiente-
en el que 'la Planta se desarrolla, EBEn consecuencia, demtro de un clon =
dade, la apariencia de las plantas o de lay flores y log frutos pusde va
riar alge en los diferentes individuos debido al clima, al suele, a en =

fermedades w otras causas,

Aungue el ambiente puede modificar el crecimiento y la apariencia =
de 10s miembros individuales de up clon, esos camblos no son permanentes
¥a que, el gemotipo de las plantas 1o es afectado por las modificaciones
del medic. (4)

Tebricamente, la vida de un clon es ilimitada. Una antigua creen =
cia que ha preva_lecido por mucho tiempo, es que un clon se deteriora con
la edad y 3blo puede rejuvenecerse mediante propagacién por semilla, 4aho
ra se han tenmide Fruebas de que en efecto, en clones egpecificos, a've -
ces pueden ocurrir cambios que éonducen a deterioracién ¥ que se debe =
cuidar de ellos en ia propagacidén. El factor mis sigmificative parece =
ser la infecqién por virus. De becho, virtualmente cualguier clon que =
.se cultive por cierte periodo es probable que, tarde o temprany, e ibe
Pocte ¥ su éxito dependa de la capacidad que tenga para tolerar al vims.
En los clones pueden ocurrir cambios genfticos (rutaciones), que aunque-
én sentido estricto oo siempre son degenerativos, pusden producir indivi
duos fnez;a de tipo que reducen el valor del clon. Un ambiente desfavora

ble pusde conducir a la deterioracidn progresiva de un clon,

8i un clon se conserva en el medio adecuado y se ponen en prictica=

procedimientos para eliminar virus, otros organiamos patdgenos y mutan -
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tes Puera de tipo, es posible comservarlo por tliempe indefinido.{4)
2.2.2.1. Cambios en los Clomes Aspociados con la Edad.

La propagacifn del clon comprerde el ciclo asexual y es posible re -
froducir una Pase egpecifica de la planta, Aun asi se requisre upa com =~
presifn bisica de los mecanismos gue intervienen en los cambios de la Fa=
ae juvenil a la adilta. Aparentemsnte, esos camblos se efectfian en el me
ristema apical del brote, a medida que sus c¢flulas se dividen. Los cam =
bioa de joven a adulte se liaman ontogenéticos, siendp mAs o mencs ferina-

pentes, aupque la informacién gendtica bisica no se altera.

El cambio del estado juvenil al adulto no es igual al cambic de la fa
ae vegatativa a la reproductiva del ciclo asexual, eunque escs dos com =

bics pueden estar correlacionados.

Un ciclo asexual puede iniciarse quitanmdo uma parte de la planta (yg
ma, pda, estaca u otra estructura vegetativa) y regenerando de ella una -
mieva planta. Cualquier parte da upa plintula, en cualquier fase del ci-
clo de vida sexual, juvenil, transitoria o adulta puede escogerse Como ma
terial ipicial. Las planta que se propagan repetidas veees por medios ve
getativos son el resultad§ de una recirculacidn repetida en el ciclo ase—
xual. Algunos tipog de plantas que se propagan por métodos vegetativos,—
er particular aquellas escogidas por sus caracteristicas vegetativas, pue
den continuar mostramde caracterfaticas juveniles, Otro tipe de plantasw
que se seleccicman por las caracterf{sticas de sus flores o sus frutes pug

den mo copServar ninguna caracterfstica juvenil o de transicién y permane
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cer indefinidamente ®aduitas® degde el punto de wista bioldgico.

én consecuencia, es convenlente referirge a las dos fases de desa -
rrollo del ciclo asesxual como fases vegetativas y de floracién, La fase
vegetativa comprerde el crecimiento de la planta por el alargamiento de-
las rafces y los tallos, ¢l aumento en volumen ¥y la expansifn de ilas how
jas. En general, laz plantas de ese tipo que se encuentran &n fase adul
ta pusden respomder Con facilidad a estimules apropiades para la flora =
cidn, En la £a§e'de floracién, cesa el alargamieato de-los talles ¥ al-
gunos de las puntas de crecimiento se diferencian en yemas florales, dque

£inalmente producen £1 ores y frutos. (4)

las fases juvenil y sdulta pueden diferir eotre si en Porma marca =
da, o puede haber s&lo un desarrcllo de trangicidn de una a la otra. La

Porma de 1a hoja es un medic comin para identificar log cambios de fase.

En suchas plantas perennes las estacas tomadas de sus partes juveni
les pueden producir brotes adventicios y enraizar con facilidad, mien ==
tras aquellas tomadas de la parte adulta de la planta tiene mucko menoss

capacidad, si acaso, para producir rafces o brotes adveaticics.

A medida que la planta avanza en edad, se efectfia en las células so
miticas (vegetativas) el canbio ontogenftico de juvenil a adulto, produ=
ciendo diferencias en el meristema apical de diferentes partes de la plan
ta que se encuentran en periodos distinteos de desarrollo. La mayorfa de
log estudios actuales sugieren.que una planta debe alcanzar clerto tama-

fio antes de que 9e presente la Fase adulta. Epn comsecuencia, los puntos
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de crecimlentc producidos en diferectes partes de una planta especifica,
eb la que s¢ estin efectuando 2503 cambios pueden diferir de manera Con= .
siderable en su edad ontogénetica. Bstc explica porqué una porcién de =
cierta planta pue&e egtar en la fase juvenil y otra parte de la misma en
la fase aduita. El fenfmens de que diferentes puntos de crecimiento, en
distintas partes de upa planta, puedan p-erpemar fases apecﬂ'&:as del -
desarrello (juvenil o adulta) al usarse en la propagacidn, ge ha 1lamado

topofisis.

El matarial adulto para propagacién puede obteperse cop mayor proba
bilidad,'de la parte superior de la planta, ontogerfticamente mAs vieja.
La mayorfa de los clones bien establecidos han llegado a su fase adulta~
¥ ya se ha efectuado una propagacidn vegetativa considerable de los mis=
mos. Er consecusncia, las plantas propagadas, no muestran diferencias -

Juveniles y de adulto.

Por ello es conveniente mantener la 'fase juvenil del clon. EBsto ==
pusde lograrse en cierto grade, mediante la seleccidn apropiada del mate
rial para estacas. La parte basal de muchas plantas leflosas permansce -
Juvenil aunque las plantas superiores tengan la forma adulta. De nmanera
similar, las yomas adventicias provenientes de rafces o de troncos que -

se han cortado, también tienden a producir crecimfento juvenil,
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2.3. EL TaLlo

Los tallos proporcionan soporte mecanico y hacen que las Ihojas £€ -
yergan con el fin de facilitar la fotosintesis, Ademis proporcionan un-
conducto para el desplazamiento de agua ¥ los mitrientes minerales de las
rafces y las hojas, ¥ para la transferencia de a.liméntos, Bormonas y = =
otros metabolites de upa parte del ta_llb a otra; ademis proporciopnan = =
amialmente mievog tejldos vives para el metabolismo normal de las plantas.

Por ende, los tallos tienen tres funcionss principales:

a) Soporte
b) Conduccién y

c) La produccifn de nuevos tejidos vives. (5)
2.3.1. Crecimiento de log tallos.

Todos 1o§ tallos crecen longitudivalmente y lod mievos tejidos vives
ge agregan a las puntas de log revtoiios. El primer paso del crecimiento =
es el de longitud para los tallos Qu& awnmentan &n espesor y, por ende, es
te crecimiento lopgitudipal es el crecimiento primario. Bl crecimiento =
en espescor, que sigue al crecimiento primaric, es el crecimiento secundae
ric., Este filtimo no sélo produce un gojporte mecinico adicioral, sino que
ademiiz, tanto en las ralces como en Io's talles, produce cada afio mievag-

células jévenes y activas para la conduccidn, (5)

Hay wuchas plantas, entre las dicotileddneas y las monocotiledéneas—
con tejidos producidos s8lo a partir del crecimiento primario. La longe-

vidad con 8élo un crecimiento primario, se alcanza de dos modos distintos.
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En primer lugar, el tallc pusde crecer indefinjdamante en longitud. E=z=
to da genseralmente como resultado un tallo horizontal, ya sea subterri -
020 o reptandc scbre la superficie del. suelo. Se forman rafces en los m
dog cercamos a la punta en crecimiento del tallo. Las porciones vertica
les, hojas o tallos, se producen sflo en la3 puntas en crecimiento, o ==
bien, en zonas especiales, por debajo de las puntas, en loz nudeos, Las~
porcio. pes antiquas de =503 tallos horizontales mueren y se pudren, pero
dejan plantas separadas. Como sucede en un rigoma de lirle. Un segundo
método de crecimiento continio con 86lo tejidos primarica, es la produc-
cifn xl‘eg‘l-llar de nuevos tallos cortos, de los que crecen verticalmente ta
llos en floracidn. Esto ccurre en bulbos tales como los narcisos o ta =

bércules tales como los del gladiolc. {5)

La estructura bisica de las plé;ntas vasc ulares ¢s un sje con meris
temas apicales "potencialmente inmortales™, #n extremocs cpusstos del aje.
La proteccién especializada para el &pice de la rafz incluye solamente -
uwna copia radical, que sirve pari proteger a la ralz mientras crece en =
la tierra. (5).. los meristemas apicales del tallo (yema apical) estin -
formados por un te.jic'l.o meristemitico cuyo conjunto tiene Porma irregular
mente cénica, engrosada o algo deprimida; los cuales requieren uba mayor
pmteccién,. sobre todp en ios tallos perenss que tienen que sorortar los
iovierncs a travéz de protuberancias, que aon los rudimentos Pfoliares an
via de diferenciacidn, derominadas escamas o vaioas. {6}

£l taile crece por el desarrello en longitud de la yema terminal, =~
que va formandoe muevos rwlimentos foliares; pero principalmente por alar

garse el eje, en la porcidn situada debajo de la yema; las hojas se apar



tan unas de otras en el tallo y quedan a cierta distancia a causa preci
samente de dicho alargamiento, separadas por espacios desprovistos de =
ellas. E] punto én que uka hoja ye une al tallo recibe ¢l pombre de ma
do; entremde e3 la porcidn del tallo cosprepdida entre dos hojas suce-
sivas. las yomas de crecimiento se hallan distribuidas de manera diver
sa a 1o largo dal tallo, que crece poco en los nudos, ¥y mucho mis, por-

el contrario, en los entrexnudes. (&)

Bn algunas momocotileddneas (gramineas), la zona basal de los entre
mudos conserva su vi rtud meristemitica, de manera que, en este caso, e}
alargamiento ocurre mo sdlo en la porcidn apical del tallo, por obra dew

la yema, sino tambifn en los eptremudos (crecimiento intercalar). (6)

En la rafz, por el contrario, el desarrollo se localiza en un eapa=
cio muy breve, de apeﬁa_s unos pocos centfmetros; en el tallo, la zoma en
crecimien'lto es mucho mis dilatada. Alguna vez, el alargamiento de ios -
entrenudos % muy escago 0 ge dwonada por completo; en estos casos el ta
1lo se q#eda miy corto, ¥y las hojas, aproximadamente entre si forman up~

conjunto llamado roseta. (6)
2.3.2. Anatomfa de la Estructura Primaria del Tallo,

La estructura primaria no es igual en todas las Fanerdgamas, sipo =

que difiere de unas a otras, pudiendo hacerse doy grupos: (1)

2.5.2.1. Estructura primaria de las Gimnospermas y Dicotiledéneas.

En este grupo hay que comsiderar que a corta distancia por debajo -
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del meristema apical se reconocen tres tejides meristemiticos primarios;

la protodermis, sl meristama fundamental y el procambium. {5)
Eatos tres tejidos se derivan directamente del meristema apical.
= La protodermis es la capa mis exterior de células. Se desarrolla para
Formar la epidermis cutinizada y provista de jelos y estomas. Evitan-
fdo pérdidas excésivas de agua y permitiendo los intercambios de gases-

necesarios para la respiracidn y la Potosfntesis. (5)

= El meristema fundamental comprexde la porcidn principal de tejido meris

adtico de la punta del retofio. Los tejidos primarios que se forman a=

partir del meristema fundamental son:

a) Cortaza. Un cilisiro immediatamente por debajo de 1a epidermis,
rodeando a los tejidos vasculares y extendiéndose bacia adentro=
nasta llegar al floema primario. En £l se encuentran los siguiep

tes tejidos simples © tipos de c&lulasg:

+ Colenquima; aofl laa células mis externas de la corteza, las cua=
les pueden formar un cilisdre completo ¢ bilen, pre =
sentarse en filamentos separades, £1 colenquima sir
ve comc tejido de refuerzo y en el se hallan con fre

cuancia cloroplastos.

Farenquima; Se caracteriza por espacios de aire intercelularss que

var{an en tamafic, retienen protoplastos activos y man



+ 20

tienen durante mucho tiempo el potencial de diferep=

ciacidn,

Esclerenquima;las principales Punciones de las células del escle—
renquima son dar sopoPte y en muchos Casos protec -
cifn formado por dos tipos de células, las esclérel
das y fibras.

b} Médula, es el ceptro mismo del tallo.

A veces, la médula y la cortega se conectan por medio de:

c) Rayos medulares; Pormados tambiln a partir del meristema funda -
mental, (5)

= El Frocambio estas células aparecen primeramente como f£ilamentos entre
células meristemfticas Pundamentales y a Veces se forza un cilindro —
frochmbico contimuo. Las células procémbicas dan origen a tejides vasg
culares primarics divididos entre grupcs de acuerdo a las Punciones.

los alimentos se llevan en el grupo exterior de cfiulas vascilares prima
rias, que es el floema primaric. El agua y las sales minerales ge con
ducen en el grupo interior de células vasculares primarias que, ,f.mto-
con las células de sosten, conmstituyen el xilema primaric. En muchos-
talles, queda upa zona meristemitica entre el xilema primaric y el floe

ma primario, para convertirse enm el cambio vascular {ver, fige1), (g}

2.3.2,2. Estructura primaria del tailo de las Monocotileddneas.

Con pocas excepciones, las plantas momocotlledfneas no aumentan en-
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anchura, después de su [erfodo inicial de crecimiento répido ya que, o

tienen crecimiento secundario. {5)

pPentro de ias monocotileddSneas que tiemen crecimiento gsecundario -
existe dnicamente e¢nh log génercs Dracaena, Cordylipe, AloZ, Yucca y = =
Aphyllanthes, algunos de los cuales comprende plantas que alcanzan di -

mensjones potables, por ejemple, la Dracaena draco. {6)

Hay zuchags monocotiledéneas perenes, en las cuales se han estables
::_ido mecanismos para superar el perfodo de vida generaimente corto dee—
log tejidos primarios., Debide a ello, los aspactos externos ¥ la ana =
tomfa celular de las monocotiledSneas tienen variaciones considerables,
Go;: pocas excepciones, los filamentog procimbicos y, por comsiguiente,=
loa hacea vasculares, en los tallos de ias monocotiledineas gse disper -
san por todo el meristema fundamental o, por lo menos, POr' SU ZONA eX =

tgrna.(5)

En la mayoria de los tallos de monocotileddmeas, todas las células
del procambio se diferencian en elementos del xilema primaric y el flog
ma primaric. . No hay cambioc vascular y, como consecuencia de ello, no se
producen tejidos secundarios, Llos haces de este tipo se denominan cerra
dos. (35} . .

En las secciones transversales de los entremidos de las granfneas-
{csbada, centeno, trige, etc.), resultan evidentes los tejidos siguien-

tes: .
a) Una capa simple de cllulas epidérmicas,
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b} Tejido de refuerzo {colenguima} dispuesto en varias formas deba
jo o cerca de la epidermis,
c) Parenquima fupdamental y

d¢) Haces vasculares,

En la epidermis hay estomaé. B tejido de sostén consisto en £1 -
bras alargadas con paredes lignificadas y grussas. El paréoquima Banda
mental puede extemlerse hasta el centro del tallo, comoe sucede en 2l
mafz, el sorgo ¥y la cafia de azdcar. ¢ bien, puede destruirse durante el
crecimiento del tallo, dejando en la porcién central uma cavidad medular
huccal.. comp ecurre por lo comin en el trigo, 1; avena, la cebada y el =

centeno. {5)

El Baz vascular de los tallos de malz presentan granies vasos poro
sos en el xilema: habitualmente, hay dos de elloa y uno o dos vasos an_:_L'_
llados © en espiral. Ademis, los haces mis antigquos contienen giempre=-
un gran espacic de aire o pasaje intercelular. Los vagspa, junto CON —=
las fibras intermediag, las traqueidas y las células parenguimfiticas, = |
constituyer el tejide del xilema, que se encuentra siempre del lado del
haz que s& orienta hacia el cestro del tallo. E1 flaema copstituye un=
patrén regular de células de paredes delgadas, exteriores al xilema. For
lo comin se ven placas cribo!.'as. Las células asociadas son pequeiias y,
por 1o comlin, cuadradas o rectangulares en los Cortes da seccifn transe
versal y, por su contepldo Celular, se tilien mis fuertemente que los tu
bog criboses. Geperalmente, el haz estd rodeado por Fibras lignifica—

das que Forman un tejido derominado vaina del kaz. (5).
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2.3.3. Tallos perenes,

Bl crecimisnto primaric se produce por lo comiin en los @pices. lug
go, la longevidad de un cuerpo vegetal primario se alcanza mediante la =
elongacibn contimia del tallo ¥y el eje de la ralz lo que da como resulta
‘@0 la separacifn de las ralces y el 4pice del tallo. Puesto que las plan
tas herbiceas mo tiemen crecimiento secundario, o estd prevista la cone
xién de los cuerpos vegetales primarios ep los extremos cpuestos de un =
eje qua de alarga, conforma los tejidos primarios intermedios agotan sus
perfodas vitales y mueren. En Iugar & e ellos, brotan raIcés adventl —
cias en los mdos, a corta distancla del 4pice del retofio. Los mudos de
las plantas perenes que carecen de crecimiento securdario, Ilevan las ho

jas y yemas mormales, asi como también raices,

Probablemente e#os tallos tengan superficies inferiores y superiores
diferenc;iadas. con bojas y yemas en las superficies superiores y rétces-
en las inferiores, Puesto que esos tailos no gse refuerzan ni endurecen-~
por medio de un crecimiento secundarlo, estin geperalmente postrados y -
frecuentenente son subterrineos y pequefios.  Entre esos tallos hay mame

rosas modificaciones (Rizomas y Estolones). (5)
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2,4, 1a RA1Z

Las rafces de las plantas, en conjunto, constituyen el sistema radi
cal. Las funciones principales de las rafces son la fijacién y absorcién.
Ademfs, 1as rafices de todas las plantas almacenan cierta cantidad de ali
mentos, al menos durante corto tiempe e incluso sirven para la conduc e
cifn. El agua y las sales minerales absorbidas del suelo y los alimen =
tos que podrian alitmacenarse en las ralces, las corducen &stas (ditimas a-
los talles, y, asimisme, a las hojas u-otros Srgamos situados encima de-
la sﬁperficie del terranc. Los alimentes producidos en las hojas, sopn-
corducidos en losl'ta.llos para las rafces principales y, Iuego, éstas diti
mas los lievan a las rafces sacundarias o ramiPicadas, de modo que egos—

alimentos se llevan a las extremidades de todas las ralces mis pequeias.

(5)

2.4.1. Relaciopes entre el crecimiento del talleo y el de la rafz.

En upa planta rormal ¥ sana, bay wo equilibric extre el sistema del
retofio ¥ el sistema radical. Es importante la relacién que hay entre la
superficie total de las hoja§ ¥ la superficie total de las rafces, Hay=
tambidn un equilibric entre la superficie total expuesta a los rayos del
gol, de los que se absorbe energla ¥ se utiliza en la fabricacién de car
hohidrétos, ¥ la superficie total de las rafces en contacto con la solu=
cién del suelo, del que la planta absorbe agua y mutrientes mimsrales, EI
sistema radical debe proporcionar al retofio cantidades suPicientes de we
agua y mitrientes minerales y el sistema del retofio debe producir sufiee

. cientea alimentos para el mantenimianto del sistema de lzs ralces. Iog=
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sistemas radicales mwestran variaciones que, en general, se asocian mis
0 menpos estrechamente a la morfologfa de los talles y a la zoma ecoll -«

gica en la que habitan las plantas. (5)}.

Dbservacionés hechas gobre este particular han.seﬁalado que el espe
sor de la ramificacidn radical en una posicién deteminada, dependiente
de la combinacién va.riedades—pétronm en Arboles frutales, puede estar—~
relacionadc con la TamiPicacidn del tallo. La extensidn del cuerpo de-
la rafz e;:ced.e a la de la copa en un 300%, 2001 y 150% en terresnos arew
osos, limoscs y arcillos.os, respectilva.mente; como medida puede servir
ia siguiente £5rmula: radic de la rafz = al de la copa multiplicada por
1.2 hasta 2, Las raices mo crecen mis que la copa cuanmdo las condiclo=-
nes del terrenc son riMsu; en cambio, la altura del tallo es mayom
que la profundidad de la rafz en un miltiplo. La proporcidn entre la -
masa del tallo y la de ia rafz, es aproximadanente, de 1: 1 durante el-
crecimisnto juvenil. Con el aumento de la edad, 1la masa del primerc es

mayor que la de la segunda. (8)

2.4.2. Desarrpllic de un sistema radical Pibroso.

El desarrollo de un sistema radical fibroso, como el de un cereal,
es ruy distinto al de un sistema calumnaxr de rafces, Por ejemplo, en ~
el embridn ¢e la cebada o el trigo, se advierte un Jpice de la ralz.
Cuando la semilla germina, esa ralz de plintula toma prioridad. Muy ==
Fronto, le siguen dos pares de rafces filiformes que, no obstante, o =
son ramas de la rafz primaria; o sea, que no son estrictanente rafces -
secundarias. Por lo tanto, podemos decir que la ralz primaria y los dos

pares de rafces que la siguen gon ralces seminales (de la semilla }.{5)
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En un corto perfodo despuls de que se comatituye el sistema de lag -
rafces seminales, brotan rafces rermanentes de los mxlos inferiores del =
talle joven, EL sistema de rafces £ibrosas ds una planta de mafz se FPore
ma a partir de las rafces que brotan de los rudos inferiores, Esas rafl -
ces no Son ramas de lad rafces primarias, sino que se trata de rgices ad=
venticias; es decir, se llaman adventicias todas las rafces gque brotan de

,brganos distintos de las ralces mismas. ]

En realidad, los mudos de la mayorfa de las momocotileddmeas, tienen

primordios, radicales que pueden brotar o permanecer latentes, (5)

Por lo comidn, se cree que los Sistemas radicales surgen »élo sn el=-
extremo inferior del eje de las plantas. Esa restriccidn es viiida en to
das las gimnospermas y muchas dicotiledéueas; pero sflo en unas cuantas mo
nocotiledénea§ y probablemente en ninguna de las plantas vasculares infe=
riores. Eay ralces que Forman sistemas radicales fibrosas y aparecen re-

gularmente en nudos a lo largo de los tallos,

En muchas plantas, como el trige y el mafz, hay tambiér un sistema T3
dical f£ibroso en el extremo inferior del eje.principal de la planta, que~
complementa £l sistema radical d¢ los nudos. La Pormaciée de rafces en=
los'nndos.se asocia con mucha frecuencia con algdn tipo de talle horizon

tal, rizomas o estolones, (5)

La formaciln de rafcas en los mudos de esos tallos, ya sea de monocg
tileddneas o de dicotileddéneas, hace posible el desarrolioc continuo del = .
tallo primario ¥ los sistemas radicales, sin racurrir al crecimiento de =

cundaric., Llas raices que se forman en 1los mudos, a corta distancia del =
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Apice del retofio en crecimiento, aseguran up suministro contimic de agua -
¥ patrientes al ipice =2n desarrollo. Por ende, no se necesitan tejidos se

cundarios ni en =i tallo ni en las rafces., (5)
2.4.3. los sistemas radicales. [Categorfas de profumdidad),

El ecfloge estadounidense J.E. Veevex?, obgervé que los sistemas radicy
les de difereptes especies ocupan y utilizan diferentes partes de los estra

tos de sueles,

Wesver y sus alumpos excavaron cuidadosamente sistemas radicales de we
centepares de plantas y liegaron a la conclus_ién de que habla tres catego -
rias generales de profundidad em el enraizamientc. Plantas _que- PoSCen un -~
sistema radical muy poco profundo, como en algunas pastiﬁles. Bn la que =
ia mayorfa de las rafces se encuentran en una capa superficial del suels de

15 ca. aproximadamente. (3}

Canpon, 1911 mencioma que una mayorfa de las rafces desusculentas, ip-
cluyendo especies de agave y cactaceas de los desiertos de Norte américa, ca

racteristicamente estin en los 150 sm. superficiales del suelo. {9)

Kobel 1976 imvestigando las ralaciongs hidricas de_pgave deserti bajo-
condiciones de campo, observd que la profundidad radical media de las ymme
rosas rafces fibrosas Fue golamente 8 om. para un tamafio de pianta media w=

Con up promedio de 29 hojas. (10}

Inclusive Notel 1986, determind que las ralces de Agave lechuguilla =
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fueron superficiales; y la profuniidad media de 45 rafces para 8 plantas
de un amplic rango de tamafio fue dentro de 10 a 2 cm. de profundidad.{11)}

Por - lo tanto, podriamos colocar a_jpgave tequilana dentro de esta ~

categorfa. Otro grupo comdo la hierba Buchloe dactyloides tiene una dise

tribucién regular de 1.5 metros. Un tercer grupo, tiene una distribu e-

cién de rafces mucho mis profunda qus los 1.5 metros. (5)
2.4.4., Estructura de las raices.

Las raices, como los tallos, crecen, conducen ajua y mutrientes y =
almacenan alimentos. A diferenrl:ia de los tallos, absorben mutrientes y-
agua del suelo y afirman la sujecidn Jde las plantas. A las semejanzage
y diferencias de funcicomes se aBaden ciertas variedades correspondientes
en la estructura. En las rafces hay tres tejidos {cofia, endodermis y -
periciclo) gque no existen en los tallos y la disposicién de los tejidos-

vasculares y meristemiticos es ligeramemte diferentes, (5)
2.4.4,1. | Caracteristicas Externas.

La zona de pelos radicales es la parte de las ralces domde se facie
lita la absorcifn, los peles radicales no se¢ extienden hasta la punta de
las rafces. La zoma de p.elos radicales ¥y la punta desymmuda es donde gse -
produce el crecimiento longitudinal, se absorben mis materiales del suelo
¥ se lleva a cabo el desarrollo de los tejidos primarios, FPor debajo de
loa pelos radicales se presentan, en orden descendente, una zona de elon

gacifn, uba zoma meristemitica y la cofia de la rafz. La diferenciacién
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se inicia en las céiulas guperiores de la gons merigtemitica y se¢ extien -
de bacia arriba, a través de la zona de enlongacién hasta Ia fora infe - -

rior de pelos radicales, (5)

En los tallos, el meristema apical estd desnudo o protegido por escaw
.;nas de yemas y hojas rudimentarias. En contraste, el meristema apical dee
las rafces esti protegido por upa masa de cflulas en forma de dedal, 1a =
cofia. En la punta se pierden constantemente células de Ia cofia; pero al
mismo tiempo, se agregan nuevas células procedentes del meristema, Ebn elw
merigtema apical ,I las células se dividen activamente y agregan 'nuevas cé =
iulas a la cofia radical ¥ a ia zona de elongacidn, 8in embargo, el ripi-
do aumento de la longitwud de lag rafces se debe, en gran parte, a la 2lon=
gacidn de células que se encuentran detris del meristema apical. Esa es =

ia toma de elongacibn, (Ver Fig. Mo, 2 ¥ 3). (5)
2.4.4.2. Caracterfsticas Intermpas.

Lag _céiulas meristemiticas de los Apices radicales tiepen digposicio~

nes precisas que difieren de las del Apice del retofio.

En las monocotiledéneas, pueden diferepciarse cimco grupozs de céiu =
las, £l mis bajo de esos grupos comnstituye a) la cofia radical. las cé =
lulas meristemiticas que dan origen a tejidos maduros de las ralces, Porman
largas hileras de células. Pueden recomcerse hileras de células destina=
das a coovertirse en b) la epidermis (protodermis )}, c) corteza (meristema-
"'maman:al) Y ¢} el cilindre vascular ceatral {(cilindro del procambio ).

Esas hileras de c¢lulas divergen de una quinta zona de células ordenndas -
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de modo mis irregular. Hay pruebag de que raramente sc producen diviasio -

nes celulares en esa masa celular central o zona inactiva (Fig, 3B y 5).

Por otro lado, $e producen numercsas divisiomes en ias células que ro
dean a la Zona inactiva. No se conocen las furciones de esta Glgima, ~ -
perc e3 posible que sea importante en la determinacién del patrén de desaw

rrolle de las rafces,

La cofia radical se compone de células similares a las parenquimiti =
Cas de vida corta. Puesto que se le& agregan constantemente muevas células,

la cofia radical persiste durante todo el crecimiento de las rafces.

El meristema apical se compone de células de paredes delgadas, qUe ==
son ruy similares y carecen pricticamente de espacios intercelulares.
Lay secciones de esta fona Maestran por lo géneral michas céluias en lag -

que lus micleos se hallan eh alguna etapa de la mitosis (Fig. 3a).

En la zopa de slongacidn, hay mencs uniformidad em la Forma de las —
células que en el meristema apical. Se ha producido cierta diferapncia - =
cidn. Como en la Zoha correspondiente de los tallos, se distinguen tres =
tejidos meristemiticos primarios, aunque la secuencia exacta de su desa ==
frello puede variar en diferentes plantas: a) protodermis, b) procamble y-
) ¢} meristemz fumndamental. Estos tres tejidos meristemiticos se diferen ——

cian en tejidos primarios de las rafces (Fig. 3B, 4y 5). (5)
2.4.4.2.1. Diferenciacidn de tejidos primarios.

La diferenciacién de Jas células meristemiticas en el cuerpo pri = —



' . 4 i
! = .. ‘2‘( N ||lIﬂ'I.l : ' @
t06 2SS Sia COD €72 _
~ R S PRSI

(;__
._ .

o)
prial de 1y edtiuciura vega LM peimaslia de wna tait_al cancluir ¢! desairolia orimanio.



+ 3%

mario se lleva a cabo en las ralces en la misma forma que en los tallos, =
con ligeras modificaciones, la protodermis produce una epidermis despro —
vista de cuticula y células protectoras, pero con células de pelog radica-
les. Del meristema fundamental surge un tejido cortical de'células Pareys
quimiticas. Mientras que 5o se forman cdlulas de refuerzo, tales como las
del colénquima, la capa mAs interma de células corticales se especlaliza,-
para desempefiar un papel importente en la regulzacidn del desplaramivhio -—

del agua y los mitrientes que cerstituyen la endodermis {Fig. 4 y 5}

El cilimire de procarbic da origenm a un cilindro de tejido vascular =
{Fig. 4), y no hay nédula. La capa exterior de las células del procomdic—
se diferencia en un cilimiro especializade de células que se comoce Como —
periciclo {Figura 5% Las primeras células de tejide vagcular gque se for.
man son de dos a cuatre células del floema {elementos cribosos) y se pre =
sentan solas en la periferia externa del ciliamdro del procambio (Figura 4}.
La diferenciacién de los elementos ¢ribosos va segquida, muy promto, por ==
un pémero igual de elementos de vascs que surgen er la periferia del ci -—
lirdro de procambio en bolsas situadas éntre logs elementos cribosos {Pigu-

Tras 4 y 5)-

Hacia el centro de la rafz se produce una mayor diferemiacién del —

tejide cascular. Cuando la planta primaria estl complata. (5}

Fpidermis.= Esta toma, con sus pelos radicales, €3 una capa Sinple e=
de células que se deriva de la protodermis, Esemciplmente, es una proyece
ciép laterai de una cllula epidérmica. Bp la mayoria de las plantas, la =

vida de cualquier pelo radical es corta; furnciona sflo durante unca dfas -~



.32
] unas'pom semanas, Se forman constantemente mievos pelos en el eXtriva
mo anterior de ia zona de pelos radicales, mientras que los del extremo =
posterior se mueren, Asf, conforme avanzan las rafces en el suelo, ios =
ruevos pelos radicales, de grecimiento activo, estin conticuanente en con

tacto oon mievas particulas del sueio.

Bn las plantas desprovistas de pelos radicales, la absorcién se rea=
liza completamente por medio de células epidérmicas tipicas de parcdes del
gadas. El desarrollo de peles radicales se inhibe con frecuencia por las
goluciones concentradas de sueloz y por las temperaturas altas o bajas del
suaio. Los pelos radicales se desarrollan casi igualmente bajo la luz que
bajo la obscuridad, cuando las cantidades de humedad y _o:dgem son adecua
das. (5)

., Lorteza.= Esﬁ zona, relativanente mis gruesa que la de los tailas,-
ge deri#a del merigtema Fundamental, La corteza se compone principalmen
te de parénquima de almacenamiento com grandes espacios intercelulares —
(figura 5). En muchas especies, se encuentran céiulas secretoras ¥y coh -
ductos resiniferos. La capa mis interpa de la corteza es una hilera sim—
Ple de chlulas, la endodermis gue, por -lo comin, es uma clara caracterig_
tica de las rafces. Tor regla general,en elestade primario, las paifedes-
celulares endodérmicas son delgadas con excepcidn de un engrosamiento en-
banda, que corre en tormo a las células, sobre las paredes radiales y - =
transversales, Esta banda -eng'ms_ada. qus se conoce como banda de (Caspary,

estf suberizada. {5)

Pericido.~ En una etapa tqmprana del desarrolio, se diferencia ung -

capa especial de células pamnqﬁiméticas de la zona exterpa del cilipdro-
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de procambium que Se& denomina periciclo {Piguras 4 y 5). Persiste como -
tipo poco especializado de tejido meristemitico, bhasta que se inicia el -
desarrollo secudario. Luego pucde ser el origen de rafces laterales; al-
gunas de sus ¢élulas se desarrollan como porclones del cambium vascular -
y otras son el origen de cambium en la corteza. En las ralces sin creci-

miento secumlaric se forma eventualmente un tejide esclerenquimétiéo.(5)

Cilindro vascular (Piguras 4 y 5).— Se deriva de la porcidn intern:a-
restante del procambic. Puesto que, sn general, no hay un meriztema fun-
damental interno, como en las puntas de las ralces, la m&dula mo se desa~
rrolla habitualments en las rafces de dicotiledSneas, aunque puede exis -

tir en rajces de momocotileddneas,

En algupos estudios de la estructura de las rafces, se copsidera al-
periciclo y al cilindro vascular, pussto que se derivan dal procambium, =~

comg Una zona general simple que se conoce como estela.

En las ralces, el xilema primario ¥y el floema se disponen de tal mo-
do que un radio que atraviese los brazos del xilema no pasa por =l £loema.
Por lo comin, e} xilema primaric consiste en una masa ceutral o “"miclec®s
de elementos del xilema, con varies brazos radiales, entre los que seg = =
agrupa el ficema. Entre csos doa teiidos hay una o mas capas de célulage

~ del procambium {Pigura 6A).

En las rafces con crecimiento secundaric, esas c&lulas producen cam-
bium vascular (Figura 6B),mientras que, en las rafces sin crecimients se=
curdario, maduran frecuentemente para convertirse en esclerénquima, Mu =

chas rafces carecen de mfdula; no obstante, en la mayorfa de las monocoti
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ledéneas y en algunas dicotiledfneas herbiceas el nficleo central de la e
tela e3 parénquima, que se parece a la médula de los talles. Mieatras --
que lz médula de los tallos se depiva del meristema fundamental, la de =

las rajces procede del procambium,

Las células que Se encuentran en el xilema primario de leos tallos pue
den hallarse también en el xilema primario de las rafices; aunque los vasos
anillados y en espiral son relativamente rarcs en las rafces. E1 Ploema =
primaric de las rafces ne difiere en lo esencial del de los tallos, Consis

te en elementos de tubo criboso, células auxiliares y paréngquima. (5)
2.4.4.2,2. Origen de las raices latarales.

Partea latepales de los tallos se derivan de capas celulares situadas
en ¢l fpice del retofio o cerca de &1, For lo contrario, las rafces latera
les o ramificadas de las gimnospermas ¥ las angiospermas se derivan de cé~

lulas del pericicle. {5)
2,4,4,3. Almacenamients en las ralces,

Todas las rafces, inclusc las mfis delgadas, cuya funcién primordial =
es la absorcién, almaceman temporalmemte cantidades pequefias de alimentos.
For ejemplo, cuando llega azficar a las ralces con mayor rapidez que la ut_i_
lizada por las células en crecimiento, se transforma e-n almidén y se alma=
cena como tal durante clerto tiempo, sobre todo en las células corticales.
Durante la femporada de latencia, se almacenan cantidades bastante grandes

de almidén en las ralces lechiosas de loz &rboles frutales. Estos alimentos
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congtituyen una reserva que se utiliza cuando se reamuda el crecimiento,=
en la primavera. Las 7afces de la correhuela y ofras plantas perennes al
macenan grandes cantidades de alimentos. Este suministro almacenadc lese
Femite a las plasntas el surgimiento de rueves retoﬁog, cuardo ge destru~

yen lag "partes superiores®.

El almacenamiento de alimentos en las ralces ée 1leva a cabo en la =
corteza,el fioema y €l xilema, Entre las pl#ntas sativas de Norteamérica,
los ejemplos mis sorprendentes de plantas con ralces carnosas se presen~
tan en las zovas Aridas. En general, esas raices contienen una gran can
tidad de agua almacenada, que pueden utilizar los retofivs de follaje enw

los perfodos de sequfa. (5)



2.5, CONCEPTOS BASICOS PARA La PROPAGACION PUR ESTACAS

En la propagacién por astacas de tallo y estacas con yema ¥y hoja, $é-
lo es pecesario que se forme un misvo sistema radical, puesto que ya exise
te un sistema ramal o de tallo en potencia.{una yema). En las ralces de =

estaca debe iniciarse un muevo sistema caulinar (a partir de una yema ad =

venticia), asf como urpa extensién de la porcién de rafz que ya existe. 'En

las estacas de hoja s¢ debe regeserar un sistema puevo, tanto de tallo cow
mo de hoja. Aun en plantas maduras, machas células tienen la capacidad de
resornar a la comdicitn meristemStica (desdiferenciacifn) y de producir =
nusvos sistemas de _raiz o de tallo © de ombos. Este hecho hace posible -
la propagacidn por estacas. De hecho, una célula vegetativa, viviente, ==
individual, tiene toda la inPormacidn necesaria para regenerar una planta=

completa, similar a la planta de doxde procedid.

La propagacién por ¢3tacas, de ordivario, se emplea en plantas dico -
tiledéneas, pero en condiciones apropiadas &g posible hacer emralzar esta=

Cas de algunas monocotiledSneas, como los espArragos.

£ muchas plantas monocctiledSneas, ea comin la ocurrencia natural —=
de rafces adventicias, como las que se observan ¢on facilidad en el mafz,~-

en donde surgen en la regién intercalar en la base de los entremuos. (4)

2.5.1. Desarrolle Anatémico de rafces en las Estacas.

Para compremier el origen de las rafces adventicias ae requiere te «=

ner coﬁocimiento de la estructura interea del tallo.
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El proceso de desafrollo de las rafces adventicias en las estacas = =~
de tallo, pueden dividirse en tres etapas: (1) desdiferemiacién' celular -
seguida por ia iniciaciln de grupos de células meristemiticas (las inicia-
les de la rafz); la diferenciacidén de esos grupos de células en primordics
de la ralz recomocibles; v (3} el crecimiento y la emergencia de las raf -

ces puevas, incluyendo la ruptura de otros tejidos del tallo, y la forma =

cidn de comexiones vasculares com los tejidos conductivos de la estaca. (4)

2,5%.1.1. Iniciacién de los Frimordios de la Rafz.

la iniciacifn de las rafces adventicias se efectfia después de que gem
ha hecho la estaca. A esas ralces a veces se les llama "inducidas® o de =
"herida®, ya que se presentan despufs de cierto tiempo de lesifn, como elw

corte de una porcidn de talle o el anillado del mismo.

El origen de las raices adventicias en las estacas de tallo s& en ~ =
cuentran en ciertos grupos de células que ge vuelven meristemiticas., Loge
tejidoas contenidos en el sitio de origen varfan mucho, dependiendo de la =

clase de planta. (4)
2‘5'10101» Ba Plantas herbéceaﬂ.

El lugar de origen de las rafces se emcuentra justamernte afuera y er~
tre los haces vasculares, Bsos requelios grupos de células, las inicia = =
les de la rafz, contirfdon dividiéndose, formardo grupos de muchas cilu - =
las pequefias que se desarrollan en ios primrdios.de la rafz. La divi =
sidn celular continda y pronto cada grupo de céluias tomé. el aspecto de a=

una punta de raiz, En el mevo primordio radical se forma up gistema vag-
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cular que s& tonecta coh el har vascular adyacente. La punta de la raiz =
crece hacia afuera, a través de la cortera, emergiendo de la epidermis del
tallo. En las estacas de ¢risantems, las ralces adventicias se cbaervan =

Frimerc en la regién interfascicular, Las iniciales de las rafces de las=

estacas de claveles surgen en una cafa de células parepquimatosas que es =

tén dentrv de una funda Pibrosa. En la calabaza y en el tomats, las rale-

ces adventicias se originan en el parénquima del floema. (4)
2.5.1.1.2, En plantas lellosas perenres.

Donde bay una 0 mfs capas de xilema y floema secuxdarios, las raices=
adventicias en sus estacas de tallo, por lo comfin, se originan en el Ploe=
ma secundario jovan, aunque también pueden originarse de otros tejidos, -

tales como los radios vasculares, el cambium o la medula.

En geperal, el origen y sl desarrollo de las rafces adventicizs se ==
efectiia cerca y hacia afusra del cilindro central de tejide vascular. Al
gaxir del tallo, las rafces adventicias ya ban deszrrollado una cofia y =-
103 tejidos usuales de la raiz, as{ como ura conexifén vascular compléta —

con el tallc €n que Se originan.

De ordivario, las ralcea adventicias en los talles se originan end$ -

¥

geranente; es decir, se originan dentre del tejido del talle y crecem ha

cia afusra, perc en tallos de Tamarix se ha observade que esas rafces se

originan en las lenticelas, con conexidn subsecuente de log Filamentos = =

procambizles a loa del tallo materno.
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El tiempo en el Cual se desarrollan iniciales de la rafz, después -
de haber colocado las estacas en la cama de propagacidn, varfa mucho. &n
un estudio, 'se obgervaron microsclpicanente en los crisantemos tres dfas
después, cinco dfas mis tarde ea claveles y despubs de siete dfas en rom .
sales. Las ralces visibles emergieron despuds de dier dfas en las esta=
cas de crisantemos, pero en los claveles y en los rosales tardaron tres—

semanas en aparecer. (4)
2.5.1.2. Injciales de Ralz Preformadas (Latentes)

En algupas plantas, las iniciales de las ralces adventicias se fore
man. durante los primeros pericdos de desarrollo del tallo intacto y ya -
estin preseptes cuando se hacen las estacas. Las estructuras de ese ti-
Fo $e llaman ipiciales de raiz preformadas o latentes, y por lo gemeral,
permanecen durmientes hasta que se hacen estacas del tallo y se les cold
ca en condiciones ambientales favorables para su desarrclle posterior y=-
la emergencia de los primordics c¢omo rafces adventicias., Esas iniciales
de rafz preformadas se presentan en varios géneros de plantas que enrai-
zan con facilidad, como el sauce {Salix), ilamo {Populus), el jazmin (Jaz
minum), la bortensia (Hydrangea), el grosellero (Ribe) y el cidro (Citrus
medica) y otros. La posicidn de origen de esas iniciales de rafz rrefor
madas en los. tallos e3 la misma que ia de otras rajces adventicias.de «
rafz preformada

Las especies Ton imiciales de rafz preformadas por lo comin emrai —
zan con rapidez ¥y facilidad, pero aquellas sib esas iniciales, c:m:i igual

facilidad producen raices.



'40

Cuando se estén efectuando Trabajos experimentales con estacas de -
especies que tiepen iniciales de la raiz preformadas, se debe recordar -
que los tratamientes diferenciales sélo pueden afectar el desarrolle de-

log primordics radicales mis bien que su iniciacién. (4)
2.5.2, Calle.

De ordinario, una vez que se han hecho las estacas y se han colocado
&n com.iciones favorables para el enraice, se fom un callo en el extrg
mo basal de la estaca. Este €3 una masa irregular de células parenguaima
tosas en diversos estades de ligmificacién. Este crecimieanto de calle -
Se origina de células jévenss en la regidn del cambium vascular, aunque=
diversas células de la corteza y de la medula también pueden contribulr-
a su formacién. Con frecuencia, las Ipr:i.meras raices aparecen a través -
del callo, corduciendo esto a la suposicidn de que la formacién de calle
es esencial para el enraizado., Sin embargo, la formacidn de callo y la-
formacibn de ralces szon independientes, El hecho de que con Precuencia—
ocurran de manera simultinez se debe a su dependencia de comdiciones ip-

terpas y ambientales anflogas.

Sin embarge, se ha encontrade que en alqunas especies como en Pinus

radiata, Sedum y Hedera helix, las rafces adventicias se originan en el=

tejido mismo de calle que forma en el extreme basal de la estaca y por -
1o tanto, en es0s cases la formacién de callo es up precursor de la ini-

ciacidn de rafces. {4)
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2.5.9., Relaciones de la Anatomfa comn el Emraizamiento.

Aungue con toda probabilidad Ja facilidad o dificultad con que las -
estacas desarrcollan rafces adventicias, se debe a Factores bioq‘uimicos_, -
no se deben pasar por alto las relaciones de la egtructura anatémica del=-
tallc con el enraizado. Por ejemplo, en algunas plantas hay presentes en
el tallo iniciales preformadas de rafces y en otras lé. produccién de rai-
ces sigue c.:'.,ertas patrones que corresporden a la estructura anatdmica del

talloc,

los anillos contimica de esclerénguima situados eotre el xilema y el
floema y exteriores al punto de origen de las rafces adventicias, pueden=—
congtituir urna barrera anatdmica para el enraizamiento. &0 un estudic de
estacas de tallo de olive, se asocid a un anillo de esta naturaleza con =
tipos de estacas de enraice diffcil, mientras que los tipos de enraice £4
¢il se caracterizaban por la discontimmidad de ese anillo de esclerfngui-

.

Aunque en los tallos una envoltura de tejido lignificade pueda en al
qUACE Cases ACTWAr COMO Una barrera mecinica a la emergencia de laz raf -
Ceg, se presentan tantas excepriones que ciertamente ésto no pusde gser —
upa ¢ausa primaria de la dificultad para enraizar. Esas excepclones fue-
ron sefialadas por Sachs y Cols, quienes sefialaren que la propagacién bajo
niebla ¥ los tratamientos de auxinz ocasionan una expansiéﬁ ¥y prolifera -

idn considerables de céiulas en la corteza, el floema y el cambium, gque-
dan come resultado rupturas en los anillos contimucs de esclerénquima y que

aun asi, en los cultivares diffciles paza ewmraizar de varias especies fru
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tales no se formaron iniciales de rafces.

Es mis probable que el snraizamiento esté relacionado ‘con la forma -
cifn de las inlciales de rafz que con la restriccidn meclnica de un ani-~

Ilo de esclerfnquima que se oponga a la salida de las rafces,

Deptro del tallo, ciertod tipos de estructura o de reliaciones de te -
Jidos parecen ser mis Favorables que otros para la iniciacidn de primor e
dios radicales. Esto quedd demogtrado por estudios hechos en el cidro (Ci
trus medica) que emraiza cop Pacilidad y que produce rafces en abundancia,
de iniciales pmfomﬁas de rafz digtribufdas a todo lo largo del talle, ~
deapubs de up corte tiempo de haberse colocado en el medio de enraice y en
paranjo agric {C. aurantium), cuyas estacas s8lo forman unas cuantas rafces

en la base, después de varias semanas,

La Formgcién de rafces adventicias puede estar limitada por ciertos -
factores imherentes mo translocables ya presentes en los tejidos, Sin em~
bargo, es probable que para establecer condiciones que favorezcan el enrai
za:n.iénr.o. se efectfien interacciones entre ciertos factores fijos © no mivi
les, gituados dentro de las células, tal vez ciertas enzimas, mutrientes =~

de ficil corduccidn y Pactores endbgencs de la produccidn de rafces, (4)
2.5.4. Polaridad.

La polaridad inherente en ramas y rafces se muestra en forma notable-

en el epraizamiento des estacas,
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las estacas de tailo Porman ramas en el extremo distal (el mis préxi-
" a ia punta de 1a rama) y raices en el extremo proximal (el mis cercano-
a la coroma de la planta). Las estacas de rafz forman rafces en el extre-
o distal ¥y ramas en el extremo proximal. Canbiamdo la posicibn de las eg

Iacas respecte a la gravedad no se altera esa tendencia.

Los tallos muestrab una fuerte polaridad de regeneracidn, las raices=
ugpa polaridad alge mis débil y las hojas una pelaridad de regensraciéa mu~
cho mfs reducida.

Cuapdo se cortan segmentos de tejidos, la unidad Pisiolégica es alte-
rada. Esto debe causar la redistribucidn de upa sustancia, probablemente-
auxira, explicande asi las diferencias en respuesta observadas en superfi=
ci#s que cor anterioridad eran adyacentes. lLa correla.c.‘;én de la polaridad
de 1z diferenciacidn de las ralces con el movimiento de auxina se ka obaer

vado en varios casos.

. También se sabe que la polaridad en el transporte de auxina varfa an— ‘
log diversos tejides, siepdo bastante débil em los pecfolos. El movimien-
to polar de la auxima es un proceso de transporte activo ¥ aparentemente =
es una actividad secretora, encontrindose sus bases en las caracteristicas

estructurales de las células individuales. {4)

2.5.5%, Pactores que afectan la Regencracidén de Plantas a partir de Eata-

cas.

1

Exigten grandes difsrepncias entre especies y eptre cultivares en 1a -
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capacidad de enraizamiento de las estacas tomadas de ellos. Es diffcil -
predecir si las estacas Ttomadas de un clon enraizarin o mo con facilidad.
Awvnque las relaciopes botinicas dan una indicacién general, es necesario-.

hacer pruebas Gon cada cion, (4}
2.5.5.1. Condicién Fisiolégica de la Planta Madre

Existe evidencia considerable de que la putrici’on de la planta ma -
dre ejerce una fuerte influencia sobre el desarrollo de ias rafces y ra =
mas en las estacas tomadas de ellas. Xraus y Kraybill cbgervaron hace pu-
cho tiempo, al hacer estacas de tomatera, que las plantas con tallos ama—
rillentos, ricos en carbohidratos perc pobres en nitrdgems, producfan ma—
chas rafces pero sflo tallos débiles, mientras que aquellas de talles ver
dosos ton amplia proviaidn de carbohidratos perc mis ricos en nitrSgeno,=
produc{an memos rafces pero tailos mis Fuertes. Los tallos verdes, SUCU=
lentos, wuy pobres en carbohidratos perc con abundancia de nitrégemo, to-

dos se pudrieron sin producir tallos mi rafces.

Muchos' factoreas internos, como los nivales de auxina, los cofactores
de enraizamiento y las reservas de carbohidratos pueden, desde luego, in- -
£luir en la iniciacién de las rafces en las estacas. [Ip un estudio en el
que se determinaron todos ewos Ffactores en estacas de crisantemo de enral
zado £icil y de eprairade dirfcil, la ¢nica correlacidn que se pudn lograr
fue con el almacencriento de carbehidratos en los tallods, presentirdose en
los cultivares que enraizan con facilidad los niveles mis elevados de re-—
servag de carbohidratos. Las estacas de madera suave de lfipulo, mamtenia

das en intemsidades lumimozas bajas {alrededor del punto de compensacibn),
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respondieren a los pretratanientos con azficares, con incrementos éomiderg
"bles en el enraizads, ilustrazdo as{ la necesidad de upa amplia provisifm~
de carbohidratos para la produccidn de rafces, En otros estudios, la glum
cosa © la sucrosa en el medic Fueron asenciales para la formacida de rval =

.¢es en segmentos de tallos puestos a anraizar en copdiciones asépticas.

Con bastante frecuencia el material mis adecuado para estacas, en cuah
to se refiere a la riqueza de carbohidrates, puede determinarse por la £ir
zeza del tallo. Aquellos que tienen una concentracidn inconvenientemente—
baja de carbohidratos son suaves y flexibles, mientras que los mis ricog =
en carbohidratos scn firmee y rigidos, ¥ al doblarlos se rospen mis bien -
que se flaxioman. Sin embargo, esa firmeza de los tejidos puede confundir
se con la firmeza debida a la maduracidn de los miszmps, ocasicnada por el-
engrosamiento y la ligniPicacidn de las paredes celulares. Un método mis=
exacto para determinar el material para #stacas que teoga el alto conteni-
do de almiddén convenlente es la prusba de yodo. Los extremos recién corta
dos de un mancjo de estacas se sumergen durante un mimite en una solucidne-
de 0.2X de yodo en yoduro de potasio. Las estacas <on mayor contanido dew

almidén se tifien de color mis oscure. Bsto permite hocer uba clasifica =
cido aproximada de las estactas en ricas, medianas y pobres en carbohidra -
tos. Bn pruebas con vides, el 63X de las estatas ricas en carbohidratos =~
enraizd, de las medianas en carbohidrates 1o hizo el 35% y s8lo un 17% de-

las pobrea en carbobidratos produjo rafces.

lLa evidencia resgecto a los efectos de niveles de nitrédgenc er las —
plantas madres, con relacién al comportzmiento en el enraice de las esta =

" cas obtenidas de ellas es contradictoria. Pearse, ep estudios de enraiza=
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miento con videa dempstrd que cuanda las plantas madres fueror cultivadas
en condiciones de deficiencia de £8sPoro, potasio, magnesic y calgio, la—
formacién de rafces en las estacas obtenidas de ellas era mis mala que en
plantas con mutricién completa, pero con la reduccidn de nitrdgenc en las
plantas madres, se aunartaba ia Pormacién de rafces en las estacas. 5Sine
embarge, la deficiencia extrema de nitrdgeno en las plantas madre:;., redujo
en vez de aumentar el enraizadg. Esto fus corfirmado por Pruebas llevadas:
A cabo oon geranios, en las cuales Jas plantas madres fueron culrivadas -
con tres uiveles e £6sfore, nitrlgero y potasio. La matricién nitrogena
da de la planta madre tuvo un efecto mayor en la respuesta de enmraizamien
o que .la de £8sforo o de potasio, obteniéndose mayores porcentajes de en
raice de estacas con niveles bajos o medianos de pitrégerno que con nive -~

les elevados,

Sin embargo, para que se efectde la iniciacién de rafces se necesita
nitrégens para la sintesis de 4cidos micleicos y de protefnas, de tal ma-
rera, que hay up nivel de diferenciacién del nitrdgeno disponible, debajo
del cual se obstaculizarfa la formacidan de raices. En esos casos la adi-

cién da nitrfgenc estimularia ! enraizamiento.

Las estacas de vid tomadas de plantas Pertilizadas com zinc enralza=-
Ton en porcentaje mayor y fueron de mejor calidad que las estacas tomadas
de plantas po tratadas. Se piensa que £stc se debe a un avmento en la PrQ
" duccidn de auxina nativa que resulta del increnento del nivel de triptéfa
o (un precursor de la auxina) que s¢ encuentra en plantas tratadas. (El-
zinc es necesario para 1a producciém de triptéfanc). De hecho, la aplica

cidn de triptéfamo sintético ba aumentade el erraice de las estacas de vid,
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los efectos bensficlosos de la aplicacidn de zine a las plantas madres -
también se han conocido en Africa del Sur, en la propagacidnm del ciruslo-

"Harianna® por estacas de madera dura,

No esti clare porqué um alto nivel de nitrégeno en las estacas no ori
ginal un buen earaizado, pero es probable que los tejidos ocon alto conteni-.-
do de pitrdgeno tengan un desarrollo lujuriante, sean suaves y éuculmtos,
con poco almacenamiento de carbohidrates. - Esas ramas de crecimiento ridpi’
do tambiéa pueden ser pobras enm otros c:émponentes necesarios para el emrai

ce.

En las plantas madres el equilibrio de contenids bajo de nitrdgens y=
contenido elevado de carbohidratos, que en machos casos parece favorecer ~

el erraice, puede lograrse en diversas formas:

a) Reducir la provisiSz de nitrégenc a las plantas madres, con 1o que
se reduce el crecimiento de las ramas y se permite la acumilacién dz carbg
hidrates. BEsto puede lograrse no aplicando fertilizantes nitrogepados y =~
permitiendo gus las plantas madres crezcan a pleno sol. Cualquier tipo de
restriccidn de las raices de ias plantas madres, como el que ocurre cuande
se culrivap en macetas o nuy juntas en surcos, tiende a reducir el creci - .

mientn vegetative excesivo y permite la acumilacidn de carbohidratoa.

b} Escoéer para material de estacas ﬁorciones de la planta que esténe—
er el estado nutritivo adecuado. Por ejemplo, tdmese ramas laterales en =
las cuales ha dismimuido el crecimiento rdpido ¥y se han acumuladoc los car-

bohidratos, en vez de tomar ramas terminales suculentas,
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¢) Selecciopar regiones de las ramas qus se sabe gué tienen un altc =~
contenide de carbohidrates, En un anilisia qﬁimico de ramas de bosales, -
del tipo usado para hacer estacas, =1 contenido de nitrdgeno aumentd uni -
Pormemente de la base a la punta. En oposicidn, se observd un gradiente -
dagcendiente ¢o almiddn de ia base a la pupta. Por lo comsiguiente, las -
rorciones basales de esas ramas tendrin el equilibrio de poco nitrdgeno y=

abundancia de carbohidratos que favorece un buen enraizamicnto. {4) '
2.5.5.2. Arllamiento.

Desde hace nucho tiempo se ha sabido que &sta prictica es sumamente —
eficaz para aumentar la Formacifn de rafces adventicias en tejidos de ta =~

1llo.

£l enraizamisnto de estacas de tallo, donde las bases estin en la os=
curldad, debajo "del medio de enraice, €5 probable que se promueva por el

eatimulo debido a efectos de ahilamientow,

En esgtudios realizados en estacas ahiladas de Hibiascus y de £frijol Red
Lidney, resultd gque en los tallos ahilados habfa dismipucidn en el conteni
do de almidén, an el reforzamiento mecimico de los tejidos, en el espesors
de 1a pared celular, en los depdsitos sobre dicha pared y en la cantidad =
total de tejide vascular, en comparacién con los tejidos no ghilados. los
.tanos ahilados mostraron también un aumento en células parenquimatosas y=-

epn la cantidad de tejidos en un estado memos diferenciado.

En los tejidoa ahilados se encontraron cantidades ligeramente mayores

# El Anilamiento es el tipo de desarrollc que resulta de hacer que crezcan
las plantas o rartas de ellas en ausencia de luz, Esto produce caracte-
risticas como hojas pequefias y no expandidas y el desarrollc de un colop
blanquizeo y amarillento.
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de awdnas enddgenas en comparacifn con los tejides no ahilados. $e en -
contrd también qua durante el periode de iniciacién de rafces, las esta =
Cas en ahilamiento, tenfan un contenido mayor de auxina endégena (14A) en

el sitio en qua se efectusba el alargamiento del tallo.

Otros estudios demostraron que la formaciédn de rafces en segmentos —
de talles de dos cultivares de rododendros era inhibida por completo FOI=

exposicidn a luz continua.

Un estudio de importancia con hipocdtilos de £rijol implica la des -

truccibn de factores de promocidv del emraizamiento por la luz. (4)
2.5.5.3., Anillade.

Como un alto nivel de carbohidratos en las estacas conduce a la for-
racidn de ralces, los tratamientos que bloquean el movimiento hacia abajo
de los carbohidratos {as{ come de otros factores gque promusven &l enrai =
ce), tales como el anillade o constriccidn del floema con alamdbre, debep=
aumentar la iniciacién de las rafces. Hay informes de que se ha tepido -
éxito con esos tratamientos. Por ejemplo, el enraizamientc de estacas de
Srbol del caucho, de c¢ftricgs y de hibisco Pue estimulade por anillado o- -
atando con alambre las Pases de los tallos varias semapas antes de tomar—
las estacas. En un clon de Hyb.iscus que enraiza con facilidad, se encon—
trd que el aniilado ocasionaba un increments considerable, arriba del ani

1lo, de un cofactor de enraizamiento. (4)
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2.5.5.4. Factor Juvenil ¢ Gambio de Fase {Edad de la Planta Madre).

Casi siempre, tanto en lag estacas de tallo como en las de rafz toma=-
das de plintulas jéveres (en su Pass de crecimiento juvenil), enraizan con
mayor facilidad que aquellas tomadas de plantas mis viejas en fase de cre-

cimiento adulto.

log experimentos con ¢l manzano, el paral, el cerezo y muchas otras -
especies, incluyendo siempreverdes de heoja angosta, han demostrado que la-
capacidad de las estacas para FPormar rafces adventicias dismimye con el ~

awrento de la e«dad de las plantas procedentes de semilla.

s posible gue la relacién entre el estado juvenil y el snraizamiento
pueda explicarse por el ircramento en la produccidn de inhibldores de las—

rafces a medida gue la planta aumenta en edad.

la reduccidn del potencial para enrajizamiento a medida que la plantas
envejece, tambifn es posible gue sea resultado de la dismimucidn en el cég
tenido de fercles., Los fenoles han sido postulados para actuar en la ini-
ciacifn de raices como cofactores de la auxipa o como sinergistas. Er cier -
taz plantas, se obgervaron contenides menores de fenples en las formas adul

tas que en las juveniles. (4)
2.5.5.5, Tipo de Madera Escogido para Estacas. .

A1 tomar material para estacas, se puede tener uma diversidad de tipos

de material para ellas, abarcando {en perepnes lefiosas) desde ramas termina
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les may suculentas del crecimiento del afio, hasta las estacas de madera =
dura de varios afios de edad. Aqui, al igual que con la mayoria.de los =
otros Pactores que afectan el enralce de las cétacas, es imposible defi =
nir un tipo de material gue sea mejor para todas las plantas. Lo que pug
de ser ideal en upa planta constituye un fracaso en otra. Siu enbargo, -
lo que se ha encontrado vilido para algunas especies, con Frecuencla puew

de aplicarse a otras especies afines, {4)
2.5.5.5.1» Diferencias entre las diversas partes de la roma.

En algunas plantas lefiosas, con frecuencia se hacen estacus de ma =--
dera dura cortando ramas$ largas y obteniemdo de cuatro a ochc estacas - -
de cada una.. Se save que en la composicidn quimica de esas rasmas hay ~-
marcadas diferencias de la base a la punta. En las sstacas tomadas de ==
diferertes partes de la rama en ocasiopes se observa variacidén en la = -
produccidn de rafces y en muchos casog el mayor porcentaje de enraice gse=

obtiene en estacas procedentes de la porcidn basal de ia rama.

En determirnacicnes en plantas lefiosas de iniciales de rafz prefor —-
madas se ha encontrado {cuando menos en algunas plantas) que Jecrecen -
marcadamente de la base a la punta de la rama. En consecwencia, la capa~ .
cidad de enraice de las porciones basales.de esas ramas debe ser mucho ma

yor que la de las partes apicales.

Bian puede ser que en tallos leficsos de un afic o mis de edad, donde-
los carbohidratos se han awﬁlado cn la base de lags ramas y donde tal ==

ver, de han formadc algunas iniciales de rafz, posiblemente bajo la in ~=

+



52

Pluencia de sustancias proamotoras de raices procedentes de yemas y de how
jas, el mejor material para estacas se encuentre en la .porcién basal de -
egas ramas. En las ramas suculentas de plantas deciduas que s¢ uvzan pa =
ra estacas de madera suave, exlzte una situacidn Fisioldgica diferente —
por complato. En ellas no se encuentran Iniciales preformadas de rafz e
ni almacen.amif_:nto de carbohidrates, El mejor enraizamlentc de las puntas
de ias ramas puede explicarss por la posibilidad de gque en la porcién_ ter
minal de ellas se encientre una mayor concentracidn de aiguna sustancia -
erdfgena promotora del epraice que se origine en las secciones temina =
les. También, on las estecas termipales hay mepor diferenciacidn y en -—

corsecuencia, hay mis células capaces de volverse meristemiticas. {4}
2.5.5.5.2. Madera Ploral o vegetativa,

En la ma;yoria. de las plantas se pueden hacer estacas de CEMAS 1 = =
condicidn vegctativa. o en condicién Ploral. De ‘IaeYe, en especies de one
ralce f;'ucil no hay gran diferencia en &l tipo de madera gue Se¢ use, pero-
eén especies que enraizan con dificuitad, &ste pusde ser un factor de im -
Fortancia.

Al parecer existe un antagonismo entte. la regeneracidn vegetativa ye
la floracidn. Las bases para ello es probable que se encuentren ep lag =
relaciones de auxina, ya que, se sabe que 10s niveles eievados d¢e auxina,
que son favorables para la formacidn de rafces adventicias, Hemden a in-

hibir la iniciacidén de lzs flores.

Taxto en estacag 2¢ rafz como de tallo ¢e mucha$ especies se ba o =

tado an forma consistente que en ellas se efestfa vwaa mejor regereracibnm
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uando se les toma antes, o despuls de la floracidn, mis que durante el ==
perfodo de &sta, BD algunos casos, las estacas tomadas en cualquier £po =~
Ca ep que la planta se encentraba en estado vegetativo enraizaron bien, -+
péro tan pronto como la planta mazdre empezd a £lorear, las estacas ya no -

-enraizaron.
a

A £in de que posean su capacidad regeneradora mhxima, las plantas ma-
dres deben estar en estads active de crecimiento ( ¥ Mo entrardo en estado

de floracibn). (4)
2.5.5.5.3. [Estacas cen o sin talénm.

Al preparar estacas en ocasionss se recomienda que se deje en su base
un "talSn® (una astilla pequefla de madera vieja) a fin de lograr un mbxi -
®o cnraice. Esto pusde .ser cierto en estacas de madera dura de algunay ==
plantas, En el_mmbrillero (Cydom‘.a obloxga), se cbtuve un enraizado mit ~
cho mejor, siendo probable que en este caso se deba a la presencia de ini-
ciales de ralz preformadas en la madera mis vieja., Las estacas de plan m—
-tas siempreverdes de hoja angosta a vecss, pero mo Siempre, enraizan con - '
mayor facilidad 8j se deja un taldr de madera vieja en la base de las es =

tacas. (4)
2.5.5.6. Presencia de Enfermedades Virosas.

Com el desarrolio de procedimientos Para eliminar virus de clenes por

medio de tratamiento com caler, $e ha becho posible mostrar el efecto de =

presor de los virus sobre la imiclacién de rafces adventicias. Est0 se =w
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presentd tanto en estacas de manzeno como de grosellero, en los cuales las
estacas procedentes de clones infectados por virus, tu§ieron un enraiza —-—
wients considerablemente inferior al que se obtuvo en aquellas que proce -
dian de material ¥iimpio®. La presencia de virus no sélo redu o 108 por =
centajes de enraizamiento, sino también el mimerc de rafces que se forma -

ban en las estacas. (4)
2.5.5.7. Epocas del Afo en que se Toman las Estacas,

La £poca del afic en que se hagan las estacas puede, en algunos casos,
gjercer unla influenéia extraordinaria en el earaizamiento de las mismas y-
puede proporcionar la clave para un enraizaniento exitoso. Desde Iuego o
&ue 1o es posible hacer estacas en cualquier época del aflo. Al propagar w-
especies deciduas, las estacas de madera dura pueden tomarse en la estacidn
de reposo.  Las estacas de madera semidura o aqueilas de madera suave Cone
nojas, pueden prepararse durante 1a estacidn de crecimiente usando madera -
suculenta o parcialmente madura. Las especles siempreverdes, fanto de how
ja ancha como de hoja angesta, Yenen durante el aflo uno o mis perfcdos de
crecimiento y se pueden obtener estacas en diversas.épocas relacionadas eon

esas tamporadas de desarrvilo.

Para cada planta especifica se necesitan efectusr pruebas empiricas ——
respecto a la época Sptima de tomarlas, 1la cual con toda probablilidad esth-
nmis relaciomada con la condicldn fisiolégica de la madera que conm uma fecha

dada del calendario,

En ocasiones, el efecto del perfodo en que se hacen las estacas &3 me=
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ramente un reflejo de la respuesta de las estacas a las condiciones am =

bientales que se presentan en diversas &pocas del afio.

Un perfodo de almacenamiento c&lide (15 a 21°C)} en ocasiones resulta’

dtil para dar principio a la iniciacién de rafces adventicias. (4)
£.5.5.8. Condicionss Ambientales Durante el BEnraizamiento.
2.5.8.1., Rélaciones de Agua.

 Aundque la presencia de nojas en las estacas s un fuerte estimilo 7a
ra la iniciacién de las rafces, la pérdida de agua a travls de ellas puede
reducir el contenido de agua de las estaCas hadta un uivel tan bajo que =
ocagione su muerte antes que se formen las rafces. En las estacas se hae
cortads la Provfx-sién natural de agua que viene de las rafces, pero las No
Jjas todavia transpiran. En especies que emraizan com facilidad, la forma
cidn ripida de las rafces pronto perwite que la zbsorcidn de agua compense
la cantidad que eg eliminada por las liojas, pero en especies de enraizado
mis lento, la transpiracidn de lag hojas se debe reducir a una cantidad muy
baja hasta ¢que Se formen las rafces. Fara reducir al minimo la transpirae
cién de las hojas de las estacas, la presién de vapor de agua de la atmise.
fera que las rodea debe mantenherse tan semejante como $ea posible a la pre

sifn de agua que existe en los espacios intercelulares de la koja. (4)

2.5.5.8.2. Temperatura.

Las temperaturas diurnas del aire de 21° a 27°C, con temperaturas noc,

turpas de umos 15°C resuitan satigfactorias para el enraizamiento de estacas
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de la mayorla de las especies, aunque algupag deo ella.s‘ enraizan mejor a -
temperaturas mis bajas. las tesmperaturas del aire excesivaﬁente eleva =
das tiemlen a estimilar el desarrcllo de las yemas con anticipacién al de
las rafces, y a aumentar la pérdida de agua por las hojas. Es importante

que se logre el desarrolle de las rafces antes que el del tallo. (4)
2.5.5.8.3. Luz.

La luz, en todos los tipos de crecimiento vegetal, es de importancia
primaria, ya que es la fuente de la energla para la fotosintesis. Ern el-
enraizado de2 estacas con hojas, .‘L_os productos de la fotosintesis son im -
portantes para la iniciacidn y el crecimdento de las rafces. la intensiw
dad y la Quracifrn de la iuz deben ser lo suPicientemente grandes para que '
se acwmuzlen mis carbohidrates de los que se cmplean en la respiracidm.

Las estacas de madera dura, sin hojas, depende=n de los carbohidratos alma

cenadas.

Eg bien comorido, gque la auwsencia de luz en el talle (ahilamiento),-
en la regidén donde se espera que ge Formen las rafces, comduce a la 'inicig

cién de ellas.

Hay alguna= pruebas de qua el fotoperfode en que crece la pianta ma -
dre puede ejercer influemia en el erraizamiento de los estacas gque se to=
men de ellas, Bste puede estar relacionzdo con la acurulaci®n de carbo —
hidratos, obteniéndose el mejor enraice bajo fotoperiodos que estimulan el
incremento de carbohidrates, aunque en algunos casos, plantas madres mante

nidas bajo fotoperiodos cortos han producido estacas qua enraizan nejor,
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En algunas especies, el fotoperiodo en que se realiza el enraizado de las
estacas puede afectar la iniciacién de rafices. En genasral, los dfas lar~
gos o la ilumipacisn contimia resultan mias efectives que los dias cortose

aunque ex ofras especies no infiuye el fotoperiodo.

5in embargo, esta situacidn se pusde volver muy compleja, va que el-

fotoperiodo puede intervenir tantc en el desarrollo del tallo como en la-

iniciacidn de las rafces.

En algunas plantas el fotoperiodo controla el crecimientc después de
haber enraizads la estaca, y en algunas de ellas el crecimiente activo del

talle cesa en respuesta a los cambios paturales en la longitud del dia.{4)
2.5.5.9. Medio de Enraizanienteo,

El medio de enraizamianto tiene tres funciones: a) mantener la esta-
ca en sk lugar durante el pericdo de enraizado, b) proporcionar humedad a

la estaca y c} permitir la renetracién de aire a la bLase de la misma.

Un medio de enraizamiento ideal proporciona suficiente porosidad pa=
Ta permitir una buera aireacidn, tiene una alta capacidad para retencidn—
de agua ¥ mwo cbstante, buen drenaje. Para estacas de maderz suave y semi

dura, debe estar libre de baclerias y hongos perjudiciales,

El medic de eimraice puede afectar al tipo de sistema radical que se—
origine de las estacas. Las estacas de ciertas especies, cuands se ies -

hace enraizar en arena producen raices largas, no ranificadas, bastas y =
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quebradizas, pere cuando se les coloca en una mezcla, come de arena y mus
go turboso o de periita y muage turboso, desarrolla ralces bien ramifica-
das, delgadas, flexibles, de un tipo muche més apropiado para extraeriase—

y volverlas a colocar en macetas.

El pE éel medio de enraizamiento puede ser un factor de importancia~
en la produceidn de ralces adventicias. Los estudios con estacas de Thuja
orientalis, enraizaday en perlita saturada con soluciopes Con diverses va
lores de pH, irdicarcn que el mejor enraizamiento se conseguia con pE 7.
£l ircremente en la acidez del medio en forma marcada inhibid el enraizae
miente, pero log altos niveles de alcalinidad no lo redujercn en Forma -

significativa.

El ox{genc dispomible en 2l medio de enraice es esencial para la pro
duccidn de ralces, azunque los requerimientos del mdsmo varfan con las di=
ferentes especies. Las estacas de sauce enraizam con Facilidad en agua -
que terga un contanido de oxf{geno tan bajo como de {1 pgm, pero la hiedra=
inglesa requiere unas 10 ppm para un crecimiento adecuado de las ralces.-

(4)

.
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2.6, REGULADORES DE CRECIMIENIO

El desarrolle vegetal, tanto ea el aspecto de mero crecimients, co
mo en el de diferenciacidn de Srgaunos, se encuentra regulado por la ac-
cidn de sustancias quimicas que activan o reprimen deterninados pProce =
s0s Pisiolégicos, interactuardo entre sf (42}, Estas sustancias son -
las bormonas, y soa compuestos orginicos producides por la pianta, que—

son activos en cantidades minimas y que circulan en ella (13).

Las hormonas : tiemen un papel may importante en el control del crg -
cimiento, no s§lo de la planta eatera, simo también de los drgancs indi
viduales. En el caso de lazs hormomas vegeltales o se pueden dafinir -~
claramente el sﬂib de sintasis que. de hecho sucede en células indife -
renciadas y el efecto depende del tipo de drgano ¢ tejido sobre el cual

actie,

Por esTas razones, a las hormonas vegeltales frecuentemente ze les-
llama “Reguladores de Crecim.iento!'.(ﬂ) Debe destacarse que la respues
Ta que uda planta o unz parte vegetal a cierta sustancia del crecimien-
to, puede variar seqgiin la ecpecie y la variedad, Incluso upa variedade
determirada puede responder de manera diferente en condicicnes ambi.entg

leg distintas,

Asfinismo, es indudable que los contenidos hormonales fluciuantes -
de las plantas en diferentes etapas filsioldgicas, asf como el modo en -
que cada sustancia natural de crecimiento interactian con las sustancias

apiicadas, pueden provocar variaciores en los resultades (15).
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2.6.%. puxinas,

segfin Thiman, auxina es upa sustancia orginica que promieve el <re
cimiento {auments en volumen) a lo large del eje longitudimal en concen
traciones aproximadas de 10-3111. (12) .

Por lo veneral, esos compuestos son fGcidos con un micleo cfcligo -
insatu-rado, o derivados de tales 4cidog, Por su actividad fisioldgica-
se parecen al Acido indolwl-acetico {I2A) (16). La planta sintetiza ei
IaA a partir del amimoicide triptofare (12). Variando su nivel en los

Tejidos de la planta segin la etapa de desarroila. {15}

For ejemiic, se ha encontrado la hormona en Ias hojas internas e «
incolora de las coles de Bruselas; jero mo en las hojas verdes exteriorss

(Lonser y Colaboradores 1954} (150

Come consecuencia natural del descubrimiento de la actividad de la=-
auxina fue el aislamien®o y la caracterizacién de la molécula de la auxd
‘ma. Posterior a #s%, g2 ipicid la bisqueda intemsiva de compuestos qufi

micamente Farecidos al IAA y con amiloga actividad (16).

El &cido irdol~3=acélice (IAA) fue identificada er 1934 como uﬁa -
sustancia de ogurrencia natural que tenfa accifn de auxina y fomentaba «
la formacién de ralces adventicias. Alrededor del mismo tismpo se demos
tré que dos materiales similares, 1os 4cidos indalbutirico {IBA) ¥ nafta
lenacético (NAA) aunque no ocurriin de manera matural, eran afdn mis efec .

tivos para ese propbsito que el &cido imdolacético (4),
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Ea los tallos aparentemente la formacidn de iniciales de rafz de -
rende de las auxinas nativas presentas en la planta, mds un sinérgico.
Estas sustancias juntas conducen a la sintesis de Acido ribonucieico -

(ENA) que interviene en la iniciacién de primordios de la ralz (4).

Numerosos estudics respaldan la idea de Skoog de ﬁue la accidn sobre
la regulacién del crecimiento esti ligada al metabolismo de los Acidos-

rucleicos {16), Segin Nooden citado por Devlin (1980), discos de alca-

chofa mantenidos enr agua durante 24 horas, resporden a la aplicacidn -
exfgena de JAA cot una consideradble intensificaci‘on del crecimiento.
Este crecimiento viene acompafiado por una intensidad notable de sinte =

sis de ENA y protefnas, (16}
2.6.1.1. Efectas Biolégices de las Auxinas.

Los efectos de la awxipa son miltiples. Es tipica su accién irduc
tora de alargamiento de las células de los tallos y coleoplilos a bajas
contentraciones, que se causa cuardo distribuye desigualmente crecimien
Yo anormal, dando malformaciones en hojas ¥ tallos o crecimiento en una
direccifn determinada (espimastia), pues si las c&lulas de un jado del.-
tallo se alargan mis que del otro, el tallo cambia la direceidn de su -
crecimiente, Igualmente este fendmeno esti en 1a base de los tropismos
presentados por ia planta. En ocas.iones las auxinas pueden actuar scbre
la abscisién de hojas y flores y, quizd como efecto de esta ditima ac—

cidn, promover la produccidn de frutos partenocirpices.(15)

Yasuda (1934), desarrolid Prutos partencciArpicos aplicamda extrac-
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to de polen a polen a flores de pepimo. Las sustancias analizadas en~
«] extracto pusierco de maniPiesto la presencia de awripas. En otrose
trabajos se ha encontrade que el desarrollo de el fruto puede inducir—

se doapositando pasta de lanolina con IAA sobre el estigma de la flor -

(15). 3

ia auxina a bajas concentraviches rroduce una aceleracidn de la =
respiracidn que repercute en un intenso metabolismo. Concentraciones—

Qe pasan del Sptime deprinen estos procesos.

A altas concentracicnes deprime el alargamiento. Asf cuanto se —m
aplican concentraciones relativamente allas de Ifs a ias ralces, se re
tarda el alargamientc ds la rafz pero se -incremen®an las ramificacio -
nes de Bata, La aplicacién de IAA en forma de pasta de lamolipa al ex
tremo cortﬁdo de un tallo estimuila la formacidn de ralces y aumenta el

nfimere de &stas (16, 19).

Concentracicnes muy altas de auxina provocan efectos irhibidores-
sobre el crecimiento de ciertas clases de células. El 4cide 2,4-Diclo
rofenoxiacétice (2,4-D). Provoca Toxicidad diferercial hacia diferens
Yes plantas. Asi, una aplicacidn de una concentracidn dada de 2,4-D =
a uns poblacibn mixta de plantas puede matar a un tipo pero mwo a otro.
£l 2,4-D muy téxico sobre dicotiledfneas perc es relativamente téxice=

en morocatiledéreas (19).

¥ las auxinas Ytambifn estimulan la divisidn celular de algunos teii

dos, como la divisidan del cambiuwm, o la induccidn d=1 desarrolle de ca
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; "1los, de los que se desprenden crecimientos similarez a las rafces.las
auxinas son muy efectivas para imiciar la formacidn de raices de varias

especies vegetales (12,15,18).

En diversos experimentos se ha observado que cantidades significa
tivas de moléculas de 2,4=D permanecen intactaz fuera y dentrc de 1a -
cblula durante la interfase, &slte hecho permite supouer gque al inicio,

las auxinas, son necesalias para que se proceda la divisidn celular (14).

lLa aplicacidn de IAA al 1% en forma de pasta de larolina a un pecig
lo de planta de habichuela privade de limbo, provocari la formacidn de
una hinchazén amarilla ea ia zona de aplicacida de la auxina. Hs%tz —
hinchazén es debido al desarroilo de callo producides por lz ripida preg

liferacién de células parenquimatosas (15).

b/zés auxinas pusden iniciar el crecimientc de yemas, agrandamiento-
de los primordios, Poliares, inducir el amarre de frutos y su desarro =
ilo en alguras especies. La aplicacidn de auxinas realiza con frecuene
cia la domivancia apical. Las auxinas estimulan 2l crecimiento del cam

bium y el crecimiento de rafces,{13)

Skoog y Thiman (1934), comprobaren la accidn de la auxina sobre la
dominancia apical; despuds de cortar ia yema terrenal, de uma planta de
habichuela y sustituiria por un bloque de agar, cbtuvieron el crecimien
to de una yema terminal, si este bioque de agar contenia Iaa, suprimiaw

el crecimiento de la yema lateral.(16)
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2.6.1,2. Mecanismos de Accidn de las Auxinas,

En algunos casos las auxinas pueden actuar como estirulantes, en

otros como iwhibidores y en un tercer grupo de casos, achian como wre
S hma———

participante necesaric en la actividad de crecimienteo de otrus regula

dores de crecimiento, por ejemple cinetinas y giberelinas {16).

La accién fundamental de la auxina ha sido muy discutida. Um -
_de Jos efectos mis destacado es el alargamiento celular. Se éree que
éste es consecuencia de una modificacidn causada por la auxing en el-
equilibrio osm otico existente en las células {24). Las teorfas (16}

propuestas sobre este tema han indicade que las auxinas pueden:

a) Ircrementar el contenido ¢smbtico de la célula. La cantidad-
de solutos existentes em el jugo celular awmenta en una célula *rata-
da con AIA (Cieland y Burstrdm, 1961). Sin embargo, la concentracién

osmStica se muestra invariable,

b) Incrementar la permeabilidad al agua de la c&lula. Northen -
(1942), observd que la auxina provocaba la dismirmucifn de la viscosi-
dad del citoplasma, ilo cual le hizo suponer que la auxina lleva a ca=
bo la de:scom;o'sicién de las protelinas citoplasmiticas, Esto aumenta-
rf{a la presidn osmética trayendo como consecuencia un aumento de la -

difusibdn del agua al in%terior de la célula. -

¢} Frovocar una reduccidn de la presifdn de pared. Tagawa v Bonner

(1957), utilizamdo coledptilos de avena encontraton que la plasticidad
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de la pared celular aumenta antes del alargamiento celular, imducido por
la auxina y después de &ste. Esto puede ser debido a una ruptura de « =

puentes de calcio dentro de la pared celular.
2.6.1.3. Sitics de 5{nltesis y Uransporte de las Awxinas.

La auxina es sintetizada por la planta en las cflulas del meristenc
apical del talluelo, ftallo y ramas y en las yemas rmeales o foliares = =
cuande eatin en desarrolle {12}. Las miximas concentraciones de auxina-
se encuentran en los fpices en crecimiehtos. es decir, en la punta del -
coledrtilo, en las yemas y en los Apices en crecimiento de las hojas y -
de lags rafces. La concentracién de auxira desciende a medida que pasa —
mos desde el Spice a la base del colefptiio, de modo que el conlenido mf
xime se localiza en el Apice ¥ el minimo en la base, contiruande luego ~
desde Ia base del coledptilo al épicé de 1a rafz, habiendo un aumento de
auxinz en la punta de la raiz, sin embargo, la conrentracidn de auxina -~
que se¢ encuentra en el dpice de la ralz o es comparable a la qué se en-

cientra en el drice dei coledptilo (16, 17).

pe estas regiones meristemiticas la awxina es trarsportada en Forma
basipétala por difusidn a %ravis de lag céiulas en plintulas al princi -
Fio de su desarrollo o por el floema ep plintulas ya desarrolladas. El =
movimiento per el floema se hace con los productos de la Fotosfnlesis,
El movimiento en talluelos muy jévenes se hace en forma basipétala y el
detemminismo es por diferencias ean el polencial eléctrics del tailueio,-
que es predominantemente posifive en la base y pegativo en el &pice; cg

mo el TAA es un 5cide, resulta electronegativo, por 1o que es repelido -
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por las células apicales ¥ atrafdo por las basales; es pues, un transpor-
Te polar (12). Cholodny (1924} y Went (1926}, consideran que el Folotro=
pismo es producida por el tramsporte de auxinas inducidoe por la luz, asfi-
como el geotropismo ey imducide por el transporte lateral de la auxina —

desde la parte superior a la inferior baje la influencia de la gravedad =

{16}.
2.6,2. Las Giberelinas.

las giberelinas son un grupo de sustancias de ccurrencia maltural, es
trechanente relacionadas entre sf, que se corocer en forma prinmeipal, por

sus efectos de promover el alargamiento de los Yallos. En concentracio -

res relativamente elevadas (hasta de io-sl»l}, de manera consistente khan in
hibido la BWES adventicias., Existen pruebas de que estaw=
irhinicidn &3 un efecto local directo que impide la diviailén Temprana de-
cllulas que intervienen en la transformacidn de tejidos de tallo maduroa-
a una conmdicidn meristemitica., Las giberelinas tiensn una funcidén en law
regulacién de la sintesis de 4cido mucleico y protefnas y mediante la inp
terferencia en eses rrocesos puede suprimir.la iniciacidn de rafces. Sin

11

- -7
embargo, en concentraciomes bajas (10 a 10 "M} la giberelina ba estimu

lado la inmiciacibn de ralges en estacas de ‘chicharo.{ L )

e
En estacas d= hoja de Begonia se observd que el &cido giberélico in-
nibfa la formacidn, tanto de yemas como de rafces adventicias, probablemen
te blogqueando las divisiones celulares organizadas que inician la Porma -
¢ién de los primordios de yemas y de rafces. Se tiene evidencia, en esta__'

cas da tallo de sauce, que la giberelina aplicada bloquea la actividad de
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la auxina en el desarrollo del primordio de 1a ralz subsecuente a la fa-

se mis temprana de iniciacidn. (4 }

La dismimcién de los riveles maturales de giberelirnas en log tejiw
dos deberia estimular la formacidn de rafces adventicias en las estacas.
De hecho, se ha obtenido en forma experimental el estimuio del enraiza~
do mediante el empleo de varias sustancias que intervienen cen la activi
dad de la giberelina, tales como Alar {SADH), &cido abscisico, gonado =
Yropinas y BL 531 a ciclupropil a (4 metoxifenil=5-pirimidim metanol j ,

un antagorista de la giberelina.
2.6.3. Citokininas.

tas citokiniras son hormonas de crecimiento de las plantas que in-
tervienen en el creciﬁiento ¥ la diferenciacidn celwlar. Diversos matle
riales nafurales ¥ sintéticos, como la zeatira, la xinetina y la 6-bem
cil adenina, Tienen actividad de ci%okinina. Por lo generai, la apilca
cidn de cifokininas sintéticas no ha estimulado o impedide la inicia -
cidn de las rafces. S5in embargo, la ci¥okinina, en concentraciones rg
lativanente bajas, al aplicarse a estacas decapitadas de chicharc en -
un estade tempramo de desarralile, promevid la iniciacidn de las ralces,
irhibifndula en concentraciones maycres, En un perioéo rosterior de la
iniciacidn de la ralz o se manifestd esa inhibicién. Asf pues, la in
fluencia de las citokininas en la iniciacién de las ralces puede depen
der del estadig particular de la iniciacidn, asf come de ia concentra-
cidn. Las citokininas eatis relacionadas con 1a§ auxinas en el control

de la diferenciacidn de Srgancs, segin datos obtenidos en estudics he~
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ches con segmentos de tallo de tabaco.

las citokiniras promusven en forma marcada la iniciacidén de yemas.
Por ejemplo, en estacas de ralz de Isatis tincYoria (una herbicea bie -
ral)}, cultivadas en medio estéril, después de varios subcultives la for
macidén de tallos no se sfectud en las porcionES de raiz a menos de que 5¢

a - - )
prororcicrara kinetina al medio.

La avlicacidn de citokininas tieme un efecto estimulador sobre el-
desarrolio de las yemas, mieniras que la aplicacién de auxipa lo inhibe,

pero estimula la formacidn de rafces,

En un estudic con estacas Foliares de Begonmia en condiciones asép-
ticas, la citoxinina en concentraciones relativamente elevadas {de unas
13 ppm), fementé la fortacidn de yemaﬁ e iphibié la de rafces. Las au-
xinas, en concentraciones altas, produjeron efectos opuestos. Sin em -
bargo, se manifestaron relaciones de interaccidn entre las auxinas y w=
las citokininas. En concen®raciones bajas (de unas 2 ppm) el 1AA eati=
muld la formacidn de yemas, aumentando la influencia de la citokimina.
Tanbidn er corcentraciones bajas (de unas 0.8 ppm), la kinetina estimu—

16 el efecto del IAA en la produccién de rafces,

En estas relaciones, la temperatura fue un factor influyente, La-
temparatura elevada (27°C), de por sf inhibié la Pormacidn de yemas y se
opuse al efects estimulzdor de la citokinina de estimular las rafces.

Per ofra parte, en condiciones de. dias largos los efectos de la auxina= °

fueron estimulados a &sa temperatura, en comparacidn con el resultado a
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temperatura baja {de 15°C).

5in embarge, como imtengidades luminosas bajas, ni el nivel de au-
xina ni la capacidad de regeneracién fueron afectados por la Temperatu-
ra. Al parecer, los considerables cambios estacicnales que se presen =
Tan en la capacidad de regemeracidn de las astacas de hoja de Begonia -
se deben a complejas interacciones de temperatura, folopericdo y de ip-
Tengidad lwninesa que controlan los miveles de auxinas enddgenas y de -

otres reguiadores del crecimiento. (4)
2.6.4. £ -
6.4 Etilenc (c2H4)

Lo producen en las plantas y . tiere varios efectos hormonales alfnm
que po se ajusta en forma exacta a la defiwicidn de una hormona. En —
1933, Zimmerman y Hitchcock demostrarcn que €l etilens aplicado a razén
de unas 10 ppm podia causar la formacidn de ralces en tejidos de Tallow
y de hoja, asfi comc del desarrcllo de rafces latentes, preexistentes en
los tallos., Estos y otros imvesligadores Yambién demostraron que las =
aplicaciones de auxina pueden regular la froduccién de elileno y sugirie
ron que el etilemo inducido por la auxira puede explicar la copacidad -
de &sta para causar induccidn de la iniciacidn de rafces. Kawase esti=-
mulid la produccién de elileno en los téjidos as{ como el desarrsllo de-
rafces, mediante la centrifugacién dé.- estacas de Salix en agka o sdlo =
con remojarlas en agua frfia ¢ caliente, sugiriende una posible relacidn
causal entre la produccidn de etileno y el desarrollc subsecuente de —
rafces. Sin embargo, Mullins, en estudios de iniciacibn de rafces en -

estacas de frijol mungo, encontrd que el etileno, desde 0 a 1 OU0 ppm,-
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disminuys la iniciacidn de rafces, concluyendo gque ! etileno inhibe la-
formacién de ralces adventicias en las estacas, pero que estimula la emer

gancia de ralces en tallos que Yerngan primordios latentes de rafces.

Aparentemente, laz relaciores entrs. auxina, etileno y la formacidn -
de rafces adventicias con conplejas, lo que significa mis gque una simple-
. alteracién en la concentracidn de elijeno y que requiere d= mis estudio -

para resolver esas contradicciones. {4)
2.6,5. .Cofacteres de Enraizamiento.

El buen enraizamiento depende de la presencia'en las eatacas de - --
cier®o nimero de ccfactores que en combinacidn con las auxinas permiten -
que las esTacas echen ralces; la fuente de esos cofactores son ror 1o co-
min las hojas y yemas. Los propacadores deé plantas estin consciantes dew
que la pérdida de las hojas y yemas reduce considerablemente las probabiw
lidades de enraizaﬁiento. Los materiales nilrogerados y azdcares produ-—
cidos en las hojas son quizi cofactores de enraizamiente. En algunas es-
pecies, las eatacas gruesas que almecenan muchos materiales de reserva, =
b2t} fequieren hojas para enraizar, lo que indica que va estin presentes en
la madera, suficientes cofacteres que estimulan la iniciacibn de las ral-
ces {15). Thiman y Delisle de estudioa del enraizamierto de estacas conf
feras siempre verdes, convinieron que er la iniciacidn de rafces se en —
cuentra alglin factpr descomocido distinto a la awuxina, pensando que ese -
factor puede existir ern cantidades mayores en plantas jovenes, expiicanda
as{ la Pacilidad relativa con que epraizan las estacas tomadas de plantas.

jovenas: el efecto juvenil (4).
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En las estacas de ciertas plantas, la remocifn de las yemas devienen
la formaciép de rafces casi por complelo, en especial en aquellas espe e

cies que carecen de iniciales de rafz preformadas (4).

Tomaszewski demostn$ que hay pruebas que ciertos compuestos fepdii -
cos, como son el 4cide caféico, el calecol y el Acide clorogéaice interac

tdan con las auxinas al imducir ia iniciacidn de las rafces {15).
2.6.6. Inhibidores Emdbgenos del Enraizamienta,

Las estacas de ciertas piantas diffciles de hacer que enraicen pue =
den po producir las rafces que se desean, debido'a la presencia de imhibi
dores de las rafces de ocurrencia matural. Hace ruchos afios se enconirs-
que este era el caso con vides, eb las cuales los estudios cromotogrifi -
cas sugirierol que en ia respuesta de emraizamiento podfa enmn‘trare._e aso
ciada la fresencia de dos inhibidores. Lixiviamdo las estacas com agua,-

se aunentd la cantidad ¥y calidad de las ralces producidas.

Respecto a su relacidn con los materiales que intervienea en 1la inie
ciacién de ralces adventicias, es posible dividir las plantas en tres gry
Pos: a) Aguellas en que los Yejidos proporcionan todas las diversas sus «
tancias nativas, incluyendo auxinas, esenciales para la iniciacién de las
rafces. b) Aquellas en que estin presenles en suficientes cantidades alga
nos cofactores de ocurrencia nalural pero an los que la auxina es limitap
te. Con la aplicacidn de auxira, por lo gemeral, se aumenta el enraiza
mienfo. C) Aguellos en que no hay actividad de umo o mis de los cofactores

internog aungue la auxina natural puede o no estar presente en abumdancia.
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Con aplicaciones externas de auxina se tiene escasa o ninguna respuesta-

debido a la carencia de los efectos de umo o mis de los malteriales de ==

ocurrencia ratural, esemciales para la Formacidn de ralces. FRespects a-

este Yitimo grupo, Haisalg rostula que a Falta de iniciacién de rafces-

en respuesta a la auxina aplicada {0 aun a la nativa) ypuede deberse a uma

0 mis de las causas siguientes:

1. Carenciz de las enzimas necesarias para sintetizar los conjugados de-
auxina femol! irductores de rafces.

2. Falta de zctivadores de enzimas.

3. Presencia de irhibidores de enzimas.

4, Carencia de sustratos Penflices.

5. Separacién fisica de las enzimas reacclonantes debido a compartimenta

cién celular. (4)

2.6.7, Cambios Bioquimicos Asociados con el Desarrollo de Rafces adven

Yicizs de Mueva Formacifn.

Upa vez gue se han iniciade en las estacas las rafces adventicias,-
se efectia una actividad melabblica de consideracidn a medida que se de~
sarroilan nuevos fejidos de rafz y las rafces crecen y pasan a Yravés

del tejido del tallo para convertirse en rafces externas Punciorales.

Estudics efectuados en segmentos ahilados de tallo de Salix tetrase
EEEEE demestraron que la sinfesis de protelna y la produccidn de Ri4 par,
ticipaban indirectamente en el desarrollo de rafces adventicias. 35i los
segmentos de fallo se Tratan con una auxiva (4cide irdoibutirice) mis —-

glucosa, se requeriran concentraciones mayores de las sustancias quimicas
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izhibidoras pava bloguear la produccidn de ralces, en comparacién con los
resullados logrados con testigos en agua. Estos resultados impiican la ~
intervencibén de la sinltesis de proteinas en ia produccidn de rafces, me =
diada a través de la produccién de RliA. La auxina o un complejo de auxi-
na~cofactor pusde estar actuando por medio de la superacién de¢ genes de -
éepresién, dando como resultado la sintesis de migvas enzimas (pretefnas)
requeridas palla un incremento de la producciln de rafces. El hacho de =
que la accidn de la auxina requiere la presencia de factores nutriciona -
les (glucﬁsa) se debe al requerimiento de una fuen®e de carbono para law-

bibsintesis de loz Acidos mucleicos y de las provefnas,

Se han realizado algunos estudios significé.tivos de los cambios biow
quimices que se efectian durante el desarrolle de las Iiniciales Ge rafz -
rreformadas de Hydrangea a rafces emergentes, En estos estudics, sobre =
t{edo, se siguieron los cambios en las patrones de DEA y en los niveles de

enzimas a medida que se desarrollaron las raices,

Se encontrd que las iniciales de las rafces se originaban em el pa -
rénquima de los radies del floema, emergiendo las rafces de 10 a 12 dfas=
después de gue se habian hecho las estacas, E1 contenido total de lag ==~
ipiciales de las raices awmenté en mis del 100X en los primeros cuatro ~-
d{as despubs de que se hicieron las estacas, pero po hubo un incremento =
promunciadc en el contenide de DKA de las células sino hasta el sexto dfa.
As{ pues, ajarentemente la réplica en gran escala del DA muclear fue pre

cedida por unpa considerable sintesig de protefma.

‘En la regibn de los primordics en desarrolle se encontrd que el aimi
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d6n desaparecia de la erdodermis, de lo3 radios de fleema y de xilema y =
de 1a medula, utilizéndolo aparenfemente come una fuente de carbohidrato-
mtriente, resultando evidente que 21 almidén desempefia wn papel nutriti-

vo de importancia en el desarrollo de las rafces gdventicias,

En ol desarrollc de rafces adventicias en estacas de ciruelo *rata -
dasa con 1BA se determinS, empleando 002 radiactive a ias hojas, que tan -
pronto como se inicid la Formacidn de callo y de rafces, en la base de las
estacas se regis®ré un ircremento corsiderable en azicares y pérdida de =
almidéﬁ. spareciendo el 140 en la sucrosa; glucosa, fructosa y sorbitol,
Aparentemente, el callo y las rafces en desarrollo actfian come sumiderg -
para el movimientc de los carbohidralos solubles que proceden de la parte

supericr de la estaca.

En otros estudios, empleando estacas preparadas de plintulag de friw
Jol, se observé que el IAA afadide promovia la acuwmlacidn de azicar en =
la base de la estaca, aumentarndo el movimiento hacia abajo de asimilados-

con e procedentes de las hojas. (4)

2.6,8. Tratamien¥ para las Estacas de %alle,
2,6.8.1. Cen Eeguladores de Crecimiento.

8s copocido que la mezcla de sustancias astimulaoras del enraizado—
son mis cficaces que los compuestos aislades. Aasi se descubrié que con =
una mezcla de partes iguales de los dcidos indolbutirico y naft;lenacéti-
cc, Se lograba mayor porcertaje de estacas enraiiadas ¥ mis rafces por es

taca que Tuando se usaba cualquiera de las sustancias por separado. {4)



$75

La aplicacidn de auxinas en altas concentracicnes a las estacas de-
tallo puede iphibir el desarrollo de las yemas, a veces hasta el punto =
en que no hay formacidn de tallos aln cuando la formacidén de raices es -

adecuada, {4)

El cido izdolbutirico tiene una actividad auxinica d€bil y los sis
temas de enzimas oxidasa del Acido ipdolacético descompone al IAA pero =
£o Tiene efectos sobre el Acide indolbutirico. {15}, Cuando se preparen
solucivnes del IAA, se les debe usar con prontitud debido a la rapidez =

con que se descomponen. {4)

Un producto quimice persisterte resulta muy eficaz como estimulante
de las ralces. Debide a que el IBA se desplaza muy poco, se reliene cer

ca del sitio de aplicacidn. (i3)

En estudics de respiracidn de los tejides de los extromos basales de
estacas tratadas con IBA, se encon®rd que para el tiempo en que se ha ==
bian formado las rafces en las estacas tratadas, su Yasa de respiracidnm
era cuatre veces mayor que de las estacas no tratadas. ademfis las esta
cas tratadas con IBA despuls de 43 Hr. del Tratamiento tuvieron en sug-
bases una concentracién mis elevada de amircidcidos que las no tratadas.
Este patrén continud, con la acwmulacibén de sustancias nitrogenadazs eo-
la parte basal de las estacas Ytratadas, aparentemente movilizadas en la

parte supericr y Yranmsioccadas en formz de asparragina, (4)

Con Precusncia, 5& preserfa la cuestidn acerca de la duracidnm de las

diversas preparaciones que estimilan la formacidn de rafces sin que pier
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dan sus ;-ropiedadcé. En soluciores no esterilizadas,. .1a destruccién bag
teriana del fcido irdclacético se efectfa con facilidad, S$e encontrd —
que wna concen®racidn de 9 ppm desaparecia en 24 hr. vy que olra de 100 -
Fpm se perdfia a ios 14 dfas. En soluciones estériles este material per—
manece activp durante varicg meses. Una especie de Aceclobacter, de am—
$lia distribucide, destruye el IaA, pero el mismo organisme no Yiene » = )

‘efecto scbre el IBa. (4)

El 4cido indolacético es semsible a la luz y la iuz solar fuerte des
truye una coacentracidn de 10 ppm en unos 15 min. El IBA es mucho mis —
fotoestable que el IaA y una exposicidre de 20 h a la luz solar intensa -

ccasiona 5810 un cambio ligero en la concentracién. {4)

Otra auxina excelante utilizada con frecuencia en la promocidn de w
rafces es el NAA. Sin embargo, este compuesto es mis tdxico que el IBa
¥ deben evitarae las corcentraciones excesivas del NAA por el peligro de

provocar dafios a las plantas. (13)

Esftudios hechos exn la URSS con Naa radiactive mosiraron que se ep—
contrd radicactividad en Todos los tejidos de talle de estacas de groae-
lierc negro irmediatamente despubs del Trataaiento y gue persistis hasta
qua."completé el epraice. (4) Lla Forma amida el NAA es meros- toxica que

el Naa y, por Yacle, puede utilizarse con mayor seguridad. (15)

las soluciomes mo contaminadas de NAA mantienen su Puerza hasta por
up afio, presentando una resistencia a la descomposicién baclteriana y esw

completamente estable en la iuz. Por ello el IPA ¥ el NAA resultan mis-
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efectivos en la induccidn del enraizamiento que el 1aA- (4)
2.6.8.2. Tratamientos cop fungicidas.

Durante el periodo de enraizamienlo las estacas estin expuestas al-
étaqlle de varioc hongos. El tratamiento con fungicidas debe dar cierta.-
profeccién y resulfar, tan%o en una mayor supervivencia como en una mejo.
ria en la calidad de las rafces. En muchos casos as{ ha resultado. Sur
ge l-lna.pre‘gunta respecto a que $i la mejorfa se debe a la proteccidn con
tra el ataque de los honges o si hubo un estfmulo directc de los fungici
das en la iniciacién o el crecimiento de las rafces o en ambos. 5in em-
bargo, en estudios en los cuales estacas de madera dura de Prumus, colo-
cada en comdiciones estériles en las que mo intervenfah los hongos y tra
tadas con un esTimulador del enraizamiento, icido indolbutirice salo, un
fungicida, capltano, sole, y una combinacidén de ambos, indicaron, que el-
capltane no mog*rd pingunas propledades iniciadoras o estimiladoras de e
las rafces. Es probable que actde protegiendo las rafces de nueva Forma
cidn de loz ataques fungosos y con ello se logre una mayor superyivencia.,
Otros reportes indican que con el uso del captamo (M-triclorometil mercap
to~4-citlohexeno=1,2-dicarboxinida} se fuvo una; marcada mejoria en la su
pervivencia de las estacas y en la calidad de las estacas enraizadas. El
captane puede usarse como upa inmersién en poivo después del tratamiento
con IBA, ¢ bien £} IBA en talco puede mezclarse con el captanc en polvo.
Este fungicida es en especial apropiado para Tratar-estacas, ya que no -

se descompone con facilidad y tiene uma accién residual prolongada. (4)
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2.6.8.3. Lesionade

Hacer heridas basales, ha sido bemeficicose para el enraizamiento de
estacas de varias especies, como las de redodendros y juniperos, de mode
especial en estacas que tienen madera vieja en su base. Después de lase
lesiones,‘a veces la produccidn de callo y el desarrollo de rafces son -
mucho mayores en los mérgenes de las heridas. Es evidente qﬁe en e309 =
casos los tejidos heridos se estimulan para entrar en divisidn celuiar y
a producir primordios radicales, Tal véz esto se debe a una acumilacibn
natural de auxinas y de carbohidraltos en el 4rea lesionada ¥y a un incre-
mento en la tasa de respiracidn, Ademfs, los tejidos lesionados com las
_heridas se estimulan para que produzcan etileno, del cual se sabe que =

promusve la formacidn de rafces adventicias.

£2 probable gque las estacas lesionadas absorban mis agua del medio-
de enraice que las no lesionadas y que el lesionafo permita que los teji
dos que se encuen®ran en la base de la estaca efectlen una mayor absor -

cidn de los reguladeraes de crecimiente aplicados. (4)
2.6.8:4. Aplicacién de Hormonas en Polvo.

las especies leﬁosas,. dificiles de enraizar, se deben tratar con -
las preparaciones mis concentradas, &n tanto que las especiea tiermas, -
suculentas y de enraice f4cil se deben tratar con materiales de menor conm
centracifp. En las estacas se deben hacer cortes frescos poco antes dee
sumergirias en el [olve. El polve que se adhiere a Ias estacas, después

de haberlas sacudido ligeramente, as suficiente para producir el efecto.
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deseado.

Al usar ias preparaciones en pelve, es aconsejable colocar en un rg
cipiente temporal una pequefia cantidad del material a emplear, que baste
_?a.ra el trabajo a efectuar y descartar los scbrantes en vez de mater las
estacas en tedo el polve disponible, ya que ésto puede conducir a su pron
ta detericracién, debida a la contaminacién con humedad y con hongog © =

bacterias.

lLas estacas se deben insertar en el medio de enraice irmediatamente
despu$s del tratamiento. Para evitar que se caiga el polve al encajar =
ias egtacas en el medio, se puede hacer en &ste un corte Con Una havaja-

gruesa antes de insertar las estacas.

Las preparaciones éomercialaa de talco tienen la ventaja de pwderse
conseguir clon £acilidad y ser de ficil uso, perc puede ser diffcil te-nez'
" resultades uniformes debido a la cantidad variable de sustancia que se
adhiere a las estacas, Esto es determinado en parte por factores talegw
como la cantidad de humedad que haya en la base de las estacas y la tex-

tura del talle (liso o velloso}. (4)
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2.7. VIVERQS EN Agave tequilama W.

La idea de utilizar este sistema de produccidn, en el cual se enrai
zan ¥y desarreollan los hijuelos de Agave tequilana W. nacié aproximadamen
te hace 25 afics. La intencifn de utilizar los vivercs fué con el propb-
s3ito de reducir el perfodo de cultive del mezcal Yequilero, a través del
arranque de hijuelos de plantas =n produccidn y acelerar el crecimiento-
¥ desarrollo de los hijueles en una etapa determinada (vivers), mediante
el acopdicionamiento de un lugar apropiade, proveyémioles conmdiciones ——

idegles para su crecimiento.

Actualmente el cicleo de vida de una planta de mezcal Yequijero ea -
de 7=9 afios deperdiendo del manejo que se le de, y de la zona d= cultivo.
Lo cual comparimdole con su cultive tradicional se dice que su cicle pue

de.incrementarse hasta 10 afios. -

El inicio del vivero de Agave equilana W. fue lento en su avance—

y desarroilo pasawlo por miy diversas etapas como:

a) Una seleccidn de métodos de propagacidn,

b) Una seleccidn de variedades precoces y mis productoras.

c) Selecci’on de famaﬁo de plantas para adecuarlas a umna calendariza
cifn o programe de produccidn.

4} Seleccidén de plantas madres e hijuslos, -

&) Seleccién de Terrenos adecuados para ulilizarles como vivero.

E} ¥ una observacién contipua para implementar sistemas de cultives

adecuados coma: fpocas ¢+ plantacidn, tiro de riego, fer¥ijizacia
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nes y coutrol de agentes externos (Malezas, imseclos y enfermedades),

aunque su grade de desarrollo es precario.

2.7.1. Fropagacién de pgave Tequilana W,

Bl agave teguilana W. se propaga por via vegetativa, ya que la prupa-
gacibn sexual por medic de semillas es poco usual. Las plantas proceden -
teg de semilla son meros uniformes y merman en calidad, ademis que pocas -
veces se cbliene semilla, ya qQie, generalmente no s& deja crecer €l escapo
floral, debido a gue es cortade y posteriormente las pifias son cosechadas-

(con un intervalo de uro a dog afios).
2.7.1.1. Propagacién por bulbiillos.

Los bulbilles se desarrollan en la inflorecencia en la base del pedi-
celo de las flpres, Pormarndo una planta dimimuta que despuds de corto tieﬂ

po se desprende del pedénculo Ploral ¥ cae al suelo donde enraiza,

los tulbilles pecesitan indispensablemente plantarse primero en vive-
ro, dado que es imposible hacer con ellos una plantacifn definitivay y su-
desarrolle exige un tiempo mis large para transplantarse cuando aicanzan -

la altura apropiada. {21)
2.7.1 .2, Propagacidén por hijuelos.

De mode empirico se aconseja cortar los hijos de pie con una altura =

de 25 cm. (tamaffo limén) para plantarios en el vivero, donde crecen 1o su~
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ficiente, trasplantindose despubs de un afio, cuardo alcanzan un tamaflo de
50 a 70 @ns. de . lon giTud, , Este tipo de propagacién es la mis uti
lizada para el Agave Yequilama V. Este procedimiento es el que se realiza

1os viveros, ya que cfrece las siguientes ventajas:
" 4.- Tarda menos tiempo en 1legar a su estado adulto, pues en tanto -
el mezcal que proviene de bulbilles pusde tardar apmximadaménté

hasta de 10 afios en llegar a su completo desarrollo.

2.- Bl mezcal p'roducido por hijuelos tarda aproximadamente ‘Jafios -~
cuando &g de buera calidad y un poco mis de 9 afics cuando la va
riedad no ez precoz, de acuerdo a la regidén y manejo que ge le=

a&,
2.7.1.2.1. Hijulﬂ.os.

Un hijuelo es un tipo caracteristico de brote lateral o rama que se
desarrolla de la base del tallo principal de ciertas plantas. BEste té&rmi
o se aplica generalmente al Tallo engrosado, acortado ¥y con aspecto de -

rosata.

en

El Térmiro hijuelo (o macollo)} se aplica también a las ramas latera~

les que salen en el tallo de las momocolileddneas. La palma datilera pro
duce brotes laterales en la base de la planta y se propaga por medio de -
ellos, Los brotes laterales que salen de los rizomas, tal como sucede en
ios bananos o en las orquideas pueden demominarge hijuelos. La pifia Tam—

bi&n se proraga vor hijuelos. (4)
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Los hijuelos se separan, haciende up corte pegado al tallo princi -
pal, Si estf bien enraizado puede ponerse en maceba, como se hace con -
cualquier estaca enraizada. $i tiene rafces insuficientes, se ¢oloca en
un medic favorabie para su envaizaniento y se trata como upa estaca de -

tallo con hojas. (4)

En los casos en que el desarrcello de los hijuelos es escaso, COD -
tando al rosela primcipal puede estimular el desarrollo de los hijuelos del
talloc vieje, en la misma forma en que la remocién de la yema terminal ea
timulia el desarrollo de brotes laterales en cualquier otro tipo de plan~

ta. (4)
2.7.1.2.2. Rizomas.

La propagacidn por medio de estructuras vegetativas especializadase
como: tdberos y rizomas Yienen una funcidn primordial en las plantas, la
cual es e1 almacenamiento de alimento para la superviviencia de las mis—

- mas y como drganos especializados en la reproduccién vegetativa. {4)

Un rizoma es una estructura de tallo especializada en el cual o =
eje principal de la planta crece korizontazlmente, justo abajo o scbre la
superficie del suelo. Varias plantas de importancia econdmica como el —
bamb#, la cafia de azlcar, el bananero y machas granineasz forrajeras tiew
nen rizomas. La mayor parte de ellas son monocoliledéneas, aunque unas-—
cuantas dicotileddneas, “tiemen tallos subferrinecs anilogos que se les—

clasifica como rizomas. (4)
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las caracterfsticas estructurales de un rizoma se podrian descri w
bir de la siguiente manera: el rizoma aparece segmentado debido a que e
t4 compursto por mados y entrenudos. En cada rmude se inserfa una vaina-
de aspecto_ foliary envuelve al Tallo y al expandirse forma el follaje dée

la pianta,

Cuardo las hojas ¥y las vainas se desintegran, dejan una cicatriz en
e} punto de inserqi:én, identificando al mude y dando una apariencia seg-
mentada. En las cercanfas del mudo se aesarrollan rafces adventicias y-
purtos de crecimiento lateral. Los brotes arectos, afreos, que crecen ~
sobre el nivel del suele as{ como los talles se producen, ya sea terminal
- mente en la punta del rizoma o a partir de ramas laterales {ver fFiy. 9).

(®)

Se entusnlran dos tipes éenerales de rizomas. El primero, paquimor
fo; es grueso, carnose y acortado cen relacibn a su longitud., Se ve co-
mo un macollo de michas ramas formado por secciomes individuales cortas.
Es determinado; é&sto es, cada macolle termina em un talle florifero ¥y el
crecimiento contirdia;\ sbla de ramas laterales, £l rizoma tiemde a que w

N 1
dar orientado horizontalmente saliendo las raicea de su cara irnferior,

El.segundo Yipo {leptomorfo} se ilustra en la Fig. 9. El rizoma es
delgado con entremudos largos. Es indeterminade; ésto es, crece conti -
muamente en longitud en el 4pice terminal y por ramificacién lateral, El
tallo es simétrico y Yiene yemas laterales en la mayorfa de los nudos, -
los cuales casi todos gquedan c_iumientes. Este tipe no produce un maco =

llo sino que se extiende con amplitud aobre una Area.

At
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Fie, 9 . FEsiructura y ciclo de desarrollo del lirio del valle (Convallaria me-
Juh.:) Derecha: Seccidon de rizema como aparece al fin de la primavera o al
principio del verano con ramas de uno, dos ¥y tres afios de edad. Una nueva
rama del rizoma se emrpieza 3 alargar al comienzo de la primavers y tirmina en
el otofio en una vema de brote vegetativo. En la primavera siguiente las hojas
de la yerma se abren, las materias nutrientes producidas por fotosintesis en las
hojas se arumulan en el rizema. El crecimiento en la segunda estacidn es de
nueve vepetativo, A principio de la tercera estacidn se empieza a formar una
yema floral ¥ al mismo tiemps se forma un meristemna vegelstivo en la axila
de la ultima hoja. Arriba, zquierda: Seccién de una rama de tres afios de edad
mostrando la sema floral terminal ¥ la yema del brote lateral encerrado en cu-
bierts de hejas. Esta seccién sze Hlama & veces “corona™ y se fuerza para que
fluree en primavera. Al principio de la primavera el brote floral se expande, flo-
rece y luego muere, iniciande la yema de brote vegetstivg un nuevo ciclo ue

desarrolle. Red]bmado de Zweede.(4)
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Existen tipos intermedios entre los mencionades y se les demomina me

somorfos, (4)
2.7.1.2.2.9. Falrén de Crecimiento.

los rizomas crecen por alargamiento de los punftos de crecimiento pro
ducidos en el extremo tcnﬁnal y en las ramas laterales, Su longitud au-
menta Tambidn por el crecimients en los metistemas intercalares situados-
en la rarte inferior de los enfremudos, A medida que la planta continfa-
su crecimientc y la parte mis vieja muere, las diversas ramas que ae ori=-
ginan de una planta pueden finalmernlte quedar separadas para formar plantas

individuales de un solo clon, (4}

En el rizoma paquimorfo un ciclo de crecimiento principia en una - -
seccién Plor{fera con la iniciacién ¥ crecimiento de una rama iateral. El
tallo florifero muere, perv esas nuevas ramas laterales producen hojas y=
crecen vegetativamente durante el resto de la es%acidn. El crecimiento =
contimiado de un tallo sublerrinso, el almacenamiento de alimentos ¥ la -
produccidn de .una. buena yema floral al Terminar el periodo vegetativo, de
pepden de la folosintesis. . En consecuencia, en ese periodo no se deben =
remover hojas. En la primavera siguiente se produce un tallo florffero y
no puede efectuarse mis crecimiento terminal., En general, las plantas ——
con esta estructura florean en primavera y crecen vegetativamente durante

el verano y el olofio.

Como regla general, las plantas con hibito leptomsrfo {con excepcio—

nes } crecen en forma vegeta¥iva al principio de la estacidn de desarrolle
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¥ florecen mis tarde en el mismo periodo. La longitud del tiempo en que-
un rizoma individual permanece vegetativo variz en las diferentes espe -
cies de plantas, Algunas especies de bambies permanecen vegetativas porw
muchos afies, cambiande luego abruptamente y toda la planta produce Flores.

(4)
2.7.1.2.2.2, Propagacidn.

La divisidn e3 el procedimiento ordinario para propagar plantas que=
Tienen una estructura rizomatosa, perc dicho procedimiento puede variar =
algo en los dos tipos. .En rizomas pagquimorfos, se cortan secciones indi-
viduales (o culmos) en su punto de unidn con el rizoma, se recorta la par
te aerea y la seccifn oblenida se Trasplanta a un meve lugar. Los rizo-
mas leptomorfos pueden en realidad manejarse en la misma forma, removiene .
do del rizoma un solo brote lateral y trasplanténdolo. La punta del rizo
ma del lirio del valle que porfa una yems Florffera {V€ase fig. 9) se re=

mieve junto con la seccidn inferior enraizada y ge Trasplanta.

La yropagaci’on se e.l:‘ec‘_iﬁa corfando el rizoma en secciones, asegurég.
dose de que cada una de ellas tiere cuando menos wna yema lafteral uw %o jo",
siendo en esencia una estaca de Tallc. Los bananeros por ejempla, se pro
pagan en esta forma, EsTe método general sirve bienm para rizomas lepto =
’ nﬁrfos en los cuales en ja mayoria de los midos se Fresenta un punto de =
crecimiénto lateral durmiente. Los rizomas se cortan ¢ se dividen en sec¢

ciones y de los mudos se desarrollan muevos tallos y raices adventicias.(4)
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2.7.1.2.3. Rizomas, Hijuelos y Rafces adventicias en Agave Yequilana W.

los rizomas primarios en Agave tequilana W. se desarrollan de las ye
mas localizadas que se encuentran en la base de éada vaina, siempre que =
estos tejidos estén cubiertos por ei suelo (efecto de ahilamiento), sus -
ca.x'acteri'st-icas estructurales concuerdan segfin las expresadas, {ver 2.7.1.2.2.)
¥ el tipc de rizoma que sé produce encajia con el denominado leptomorfo e
{ver 2.7.1.2.2.). .Cuardo la parte terminal del rizoma (yema apicai) en -

crecimiento sale a la superficie, se produce un hkijo.

La Pormacién de rizomas seyin los agricullores mescaleros se puede -
preserlar algunas veces durante 1a etapa de vivero, es decir, en hijuelos
de 2 afios aproximadamente. Segin ellos, la completa formacidn de ur hi =
Jjuele apto para vivero dura un afic desde €l inicio de rizoma. Por lo tan
to, pcdrialmos suponer la siguiente cromologfa aproximada de un rizoma dew-

© plantas de cultivo,

Rizoma en formacidn @ esv,.». hijuelo apto para vivero 1 ailo
Hijuelo en vivero a  .v..... hijuelo para plantacién com. 2 aflos.
Hijuelo en produccidn ....... 1 arranque 3=4 afios *
1 arranque reeensibenns ZMME

4 208 ceresvsssnnssaresvas Flantas en via de madurez 5 afies

Al parecey loa rizomas al ser producidos y desarrellarse; su posi -—
cifn, distribucién y comgtitucién varfan conforme la edad de la planta —
madre y el Hijuelo. De acwerdo a la edad de la planta madre (observacio-
nes heckas en mezcales en cultivo de 3,4 y S afos) la distribucién de ios

hijuelos en la superficie del suelo es radial (es decir, alrededor de la-
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planta en producci’on}, perc su posicidn en relacidnm al tallo de la plan

ta madre y entre ellos varfa de la siguiente manera:

En piantas de 3-4 afios ocupan una posicién alternada, es decir, las
distancias con respecto a la planfa maire es muy variable {unos més cer—
¢a y otros mis alejados}. HMenciomando los agricultores mezcaleras que

los hijuelos de pj.e,son ios primeros en formarse y mis cercanos a ella.

En plantas de 5 afios, observaciones al nivel del suelo fueron he =
chas en una serie de 10 plantas de la misma edad. Y pata las observa-
ciones de los rizomas, de la misma serie, se selecciond al azar una plan

ta.

Cuando se observan les hijuelos por su pesicidn que gcupan en rela
cidn de la planta madre de 5aHos {10 plentas) se observa claramente que
tstos se encuentran muy cercas del tallo, en una distribucién radial a=
una distancia entre 10-20 cm. y en un mimerc que fluctfia de 4-10.hijue«-
los de diferentes edades. I Y con una separacidn aproximada de 15~20 om.
entre ellos. Aunque hay hijuelos que se salen de este rango, especial
mente aquellos que provienen de rizomas ya corlados, duranfe ol arrenque

de hijuelos o por las labores de cultivo efectuadas al mezcal,

En una planta de Agave Tequilana W., observada el 31 de Julio de -
1988 con una altura de cogollo de 92 cm. y upa longitud media de 94.5
cm., se observd escarvande alrededor de ella, que la disiribucidn de =

sus rafces fué la siguiexnte:
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Las rafces mis jovenes y quebradiras de color blanquisco ¢ amarille,
con una consistencia jugcsa y blanda se encuentran en ia parte superior,
muy cerca a la superficie, distinguiérdose pelos radicales en ellas y en
la-misma irea se encontraron brotes de mievos rizomas primarics. Uno dé

eilos presentd las siguientes caracterfsticas:

a} Completamente blance a amarillo, carnoso y jugose a excepcidn de
= « = « la vaipa termipal, que presentd una coloracifn verde clara (indi

clog de Fotosintesis) en su punta terminal en una longitud de .5 om,

b) Upa longitud total de 13.3 cm.

c} 8 vainas Poliares, y el cogolle,

Siendo mis pequefiaz en la base distribufdas en una longitud de 2,5

La longitud de las vainas fué la siquiente:

1.~ 6.6 cm, Vaina teminal
2.= 7.5 am

3.~ 7.0 cm.

4,- 5.0 am.

5.~ 4.0 cm,

6,= 2.0 tm.

7.= 1.0 cn. Base del Rizoma

.= 1.0 cm,
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lo que demuestra que en la mitad del rizoma, se encuen®ran las vai-
nas e interpodos mis largos, en la base los mis cortos y conforme se lle
ga a la punta éstos se acortan, Inciusive las 8 yemas de cada rudo, si-
Tuadas en la base de cada vaina presentaron las mismas caracter{sticas.
1.-2mm,, 2, 4 mn,, 3.~-8 mm., 4.= 7 mA., S5.= 7 mm., .- 6 WM., T.« 2 mm,
¥y 8.- 2 mm, Ademis en observaciones de olros hijuclos, se captd que los
rizomas en su base, los interncdos son mis corfos, alargindose en la ==

mitad y reduciéndose cercas de la base de la pifia del hijuelo.

Debajo de e#tas rafces, se localizarch las racfcas nis viejas de un
color pArpura=rojizo, Pibrosas y de consistencia dura, en las cuales ro=
se distinguen pelos radicales, Este Tipo de rafces se encuentran casi -
al mismo mivel de los rizomas mis viejos y ya cortados, algunos completa
mente secos y otros con cierta consistencia jugosa, durcs y fibroses, ==
con las vainas completamente secas peﬁo indicando que todavia estén en =

funcidn.

En observaciones efecluadas el 26 de Julio del 88, en hijuelos de =
diferentes edades y tamafics que fueron cesenterrados con buenma parte de-
rizoma, provenientes de plantas de 3 afios se mencionan las suposiciones=

en base a las siguienles observacisnes;

Hijuelo Ly Lo Kb Lm Fifla
A 8.5 cm 5.0 em 2 3 em 2.5 cm
A; 15 % 95% 7 8% 35w
A 25 1.0 8 14m 4,0 m
A 34 % 28.0% 5 21" 4.5
a; {tamafio Limén) 2 0w 28.5 " 14 29w §.0m
ag 33 = 35.5% 21 29.5om 8.5«
A, (tamafio Naranja) 55 ™ 50.0" 23 46 " 9,5
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Dopde los rizomas de los hijuelos A

a Ag presentaron una conais —
Tancia blanca-amarillo y carmosa.

1

Llos rizomas de los hijusles A6 a A7 presentaron una consistencia -

café y dura~fibrosa, con las vainas secas,

Lg= longitud total del hijuela
. Lma Longitud media {estrafos de hojas medias) ‘
Le= Longitud de cogello

bba Kimero de hojas

fde Pifiaa Didmetro de Pifa

Gbservaciones,

1.~ £n los hijuelos A%, A2 y A3, hay produccidn radical dnicamen—
te a 2o largé del rizoma, por lo general en la parte inferior, [resen=
tindose en las bases de los rudos, cerca de las yemas advenlicias, Se
observd en Yodos los *amafos que algunas ralces atraviesan las vainas-
foliares, ¥ que los rizomas pueden gensrarse de puntos muy cercanog, =
encon¥rindese algunas veces, uno a lado de ofro & Yraslapimdose uno en
cima de otro, 108 cuales muesbran un desarrello paralelo, pero a deter
minada lopgitud, estos tallos se divergen entre af, 1o cual podria ~-
dar ¢ pemsar que esle ferfmeno es causado por comdiciones edificag =——
{Temgeratura, humedad, obsticulos, Cr2 etc. ), o bien, por condiciones—
intrinsecas de la planta {ya sea que su sistema de ramificaciin ests -

adoptado para evifar ia compefercia enfre los hijusles).

Inclusive, la conformacién del rizoma y emergencia de la yema Tep
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mival podrfan estar influenciados por ea%os Pactores., Asi como también -

por comdiciscnes de la ylanta madre y mubricién de la misma,

2.~ En ics hijuelos R4 ¥ A5 se va incrementando la formacién radical
“wcerca de la base de la pifia, en una long de 7 om, a partir de &s%a hacia~
el rizoma. Siendo mayor ia produccidn radical en el A5 que en A4, noltin-
dose upa dismiracidn dei sisTema radical en la parte media del rizoma ha=
cia su base {las rafces se empiezan a endurecerse), pero persiste la mis-

ma consisVencia en las vainas foliares.

3.—~ En los hijueios A6 y A7 la formacidén radicel se localiza princi-
palmente en la parte inferior del rizoma, a lo largc de loa primeros 18 -
cm, de lorgitud, de la base de la pifla hacia ei rizoma. Hablerdo &l ma =
yor milnero de ralces en la varte Terminal del rizoma por debajo de la pi~
fia en A7 que en AS, Ademds las vainas se han secadu casi por cumplefo in
cluyendo las ralces conforme se alejan de la pifia. Incluso de acuerdo =-—
al incremento de la edad de los hijusios, sus ralces se van lignificardo,
" giendo menos carnosas en A7 que en AB, A5... A1. Ademis sus rizomas se -
van adelgazando y hacléndose mis fibrosos y dures. Por ic que podriangs—

SUponer:?

a) En las primeras efapas dei desarrolle de los hijuelos, los (A1, =
A2 ¥ 33) rizomas son utilizados para.el almacepamiento y reserva de ali =
mentos de los hijueles {los rizomas presentan urn engrosamiento). Expli -
candose que ia formacidn radical en los riromas de estos hijuelos, ocurre
cerca de las yemas, debido a que en ellas hay upa mayor concentracibn de—

hormonas o de cofactores, que permiten el desarrollo de vafces preforma -
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das o lalentes ( si es que existen) & una diferenciacién de células me -
rism’aticas inYercalares, preduciendo primordios de ralz cuyo crecimien—
Y originan muevas rafces {ver 2.5.1.). Estas rafces ayudan al desarro-
llo conbtiruc del rizoma y del sistema radical sim recurrir a un crecimiqg
Yo secundario {ver 2.4.2;). Cancluyendo que estos hijuelos dependen en-

gran parte de la planta madre para su supervivencia..

b) Una vez que %ta capacidad folosinté&tica se ve incrementada por el
desarrcllo {crecimient y diferenciaci6n) de los hijuelos (a4, A5, A6 y-
A7), exisTe la posibilidad que lus imhibidorea de crecimiento searn blo -
queados por una mayor produccidn de auxinas o de cofactores de enraiza -
mien%o, habierdo una Translocacidn hacia las bases de las piflas y parte-
del rizoma, notindose &a%e efecto en uma mayor produccidn radical en esas
porciones del hijuelo, Tantc en mimero radicular como en el incremen¥o -

del &rea en el rizoma para la produccidn radical. Siendo mayor en el A7.

¢) Con respecto a la disminucifn radical en la parte media y hacia-
la base del rizoma, en los hijuelos A4 y A5, se podria suponer que es de
bido a ura Puerte Yranslocacidn de reservas alimenticias y posiblemente-
de norwmonas hacia la ypifia, Yan%o del rizoma, como de las hojas. Viéndoxe
mis acentuads en los hijuelos A6 y A7, con una transPormacidn de sus ri-
zomas, a rizomas mis deigadoé, de consisbencia dura y Pibrosa, en el cual
las vainas y algunas rafces se han secade por complets conforme se ale =
jan de la pifla. Esta Yranslocacién de reservas alimenticias, gse debe a-
que la accién de las auxinas requiere la presencia de Pactoreg mutricio-
nales (ura fuente de carbonoe), para la bicsinfesis de los Acidos puclei-

cos y de las proVeinas que participan indirectamente en el desarrollo de



»94

rafces adventicias {ver 2.6.7.), reduciendo el efecto de cierto tipo de -

inhibidores en la produccidn radical.

Al mismo Yiempo, se podria deducir que el imcremeno en la lignifica
cibn de las rafces, pude haber sido ocasionado por la Yranslocacién de -
las sustancias de reserva. Y se puede df:cir Qe la produccidn radical en
ios nudos de bajo de la base de la pifia, Viene la tendencia de asegurar -
un suministro continuc de agua y nubrientes al hijuelo en desarroilo {ver

2.4.2. ).

d) Por Gitimo se puede conclulr que los agricullores mezcaleros, fig
nen.razén al indicaw que las piantas mfs aptas para vivero son las de Ta-

mafic A5 (tamafic limén), A6 y A7 {Tamafic naranja).

En los co.rtes efecluados en los rizomas durante las observaciones de
los hijuelos, se rnot$ que 1os rizomas Yienen las caracterfsticas estructu
rales in%ernmas parecidas a los %tallos de las gramfneas (mafz) {ver 2.3.2,2.)
¥ ademis que ias rafices adventicias ya emergidas provienen de las capas -
més internas del rizoma, lo que hace suponer que se pudieron haber origina

do del Yejido parenquimitico o de las fibras de 1os haces vasculares.

Cuando se efectuaron las observaciones en planbas de 5 aflos y al de-
senterrar los hijuelos, se obgervd que algunce se origiparon de riZomas ya
_cortados (durante el 10. y 20. arrangue). Lo que demues®ra que estos ri-
zomas Tienen la capacidad de regeneraciSn de pugvos brotes {rizcomas latew
rales o secundarios) a parlir de sus yemas adventicias ura vez que la ye=

ma apical haya sido refirada. Alguncs de los hijuelios encontrados tuvie
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ron las siguientes caracterfgticas:

a) Produccién de un rueve rizoma en la punta del rizoma primaric. Bl
rizoma primario Tuvo una longitud de 50 cm. de ura consistencia dura y fi-
brosa, con sus vairas completamente secas y ei interior era blanco-amari -

1lo:

El rizoma secupdario tuve una longitud de 17 on. de una consistencia
blanda ¥ Jugesa. Cop un hijuelc de ura Lmde 7.5 om, Lc de 15.5 om. Lp de
22,5 em, f de pifia 2.5 cm. y preaentaba tres hojas. Lo curicso en s2ate -
hijueio, es que su rizoma preaent$ una acumulacibn de rafces en su base -
{2 cm, de longitud} conleniendo un mimero de 17. Siendo éstas de consia=-
tepcia blanda y jugosa., Ademds a lo largo del rizoma hubo formacidm radi

cular, pero en la base de la pifla no se observaron,

b} Produccidn de dos hijuelos en la punta Yerminal de un rizoma pri-

mario,

En el cual se observd que uno de los hijuslos estaba mis desarrollade
(yema adventicia superior) que el otro (yema adventicia inferior) suponien
do que hay un efecto apical. En estas hijuelos no hubo una formacidn de -

rizomag secundarios.

Por #1%imo, los agriculfores mezcalercs han cbervado que una vezr quew
la planta madre es arrancada, los hijuelos empiezan a Yener un desarrolio-
mis acelerado {ver 2.7.1.2,1,)., Mientras fsta es'$ unida a ellos, el cre~
cimients de ies hijuelos es mds lgnto qie el de la planta madre., Por lo -

cuai gerfa interesarle encontrar les Limites y relaciones de dependencia -
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de uno y ofro en las diferentes etapas de su desarrcllo. FPero lo que-
${ podencs conciufr que en hijuslos merores de AS hay una marcada depen

dencia en la planta madre, de parte de los hijuelos.
2.7.1.3. cultivo de Tejides.

El objetivo de la propagacién vegetaliva es el de producir plantas
uniformes de un genotipo seiecto. La propagacidn vegetativa a través -
de la técpica de cultlivo de Tejidos permite obtener diversas ventajas,=
yor ejemplo, en cullivos que son proyagables répidamente a través de es
quejes y otras Técnicas convencionales de propagacidn asexual, la Yécai
ca de cuitive de Tejidos puede ser ulilizada para levan¥ar substancial-
mente la Yasa de multiplicacién; tambifn permite acelerar 1a obtencidn~
de ‘nuevas variedades, asf como reducir el espacio de crecimiento qug ==

usuaimente se da para el man%enimiento normaimente, (22}

Actualmente ciertas compafifas tequileras est&n inTentamdo Trabajar
con cultive de tejidos con el deseo de oblener un mayor nfimero de plan~

tas que por medio de mé&lodos convencionaies.

Inclusive se puede mencionar que dentro de Agavaceae se han PrOp o

gado por cultivos de Yejidos Dracaena godsefiana H. y Cordyline Termina

1is I, por medic de yemas advenficias y Yuca sps a 'ravés de yemas ad—-
venticias y Juca sp., a través de yemas adventicias y embriones sexua =

les. (22-23)
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Grosneveld, E.; Wessel, D.; Xoeleman (1977) a partir de Pragmentos -

"de semilia de un Agave sp. indujeron ia formacidn da cullos y el desarro-

‘11c de yemas y ralces obbeniendo plantas completas. (24). Lo que demies-
Tra, que ya hay bases suficienbes para que esba Técnica de propagacién ae
pueda uliijzar a fondo, con el 2in de aunentar el maTerial vegetativo y -

proveer de Agave tequilama W. a la imiustria,
2.7.2. Produccién en viveros de_agave tequilana W.

Una vez que se Yiene seleccionade y acomdicionado el Yerreno para =
frabajarlo come vivero, se debe tener pensado en la siguiente programa w-

cién de trabajo:
2.7.2.1. Arranque de Hijuelos de la Planta Madre.

El inicio de arranque de hijuelos se empieza con anticipacidn al tem
porai de lluvias {Abril-Mayo), con la finalidad de que los hijuslos es*sn
1istes para su plantacién y aprovechar es®a €poca en la tual la adapta —-=
cidn de los hijuelos al Yerremo y a las comdiciones ambientales, es mia -
propicia. Antes de efectuar el arranque de los hijuslos se debe Lener —
cuidado de selecciopar la planta madre. La cual debe es®ar sama, vigoro=

sa, de buen aspeclo y libre de enfermedades.

También debe procurarse escoger planta madre de 3«4 afios de edad. Ya
que, aegin observaciones de los agricultores estas planTas son las que =
producen bijuelos de mayor vigor (hijuelos de primer arranque o de segun— .

do arranque}.



.98

Mentionando que hay una dismimzcifn en el vigor del hijuelo junls —-
con la plana madre, cuando el arranque es después del cuarto afic, Al ==
mismo tiem}o se debe hacer una saleccifn de los hijuelos porltamaﬂo ¥ va=-
riedad. 8i es que vienen mezciados, con la fihalidad de obYener una uni -

. Pormizacién del cuilivo y facililar su manejo.
»

Un punto importante en el cual se debe de Yener cuidado, es que, al=
momento de la separacidn de los hijuelos, no se sague plantas menores de-
25 cm. (‘aniafic 1imdn) y mayores de 40 cm. {Yamafio naranja). Esfe rango -
de Tamafic sirve como base, para despufs de un aflo, que dura el hijuelo en
el vivero, se Yengan plantas manejables para el momento del trasplante de

f£initive en los terrenos de produccidn.

Para llevar a cabo el desprendimiento dei hijuelo es utilizado un ba
rretén de acerg, con el cual se produce un corte al rizoma separando al -
hijuelo de 1a planta madre. EsYe corte es efectuade lo mis cercano posi-
ble a iz base de la piila del hijuels 'y josteriormente se hace palanca con
-et barretsn Lara desenterrar el hijuelo. Una ver que el arrancador tiene
cierta cantidad de hijuelos se procedé a barbear* y Yostonear®con un mache
te de barbeo bian afilédo. Ya arreglada la planfa se Transporfa al vive-
ro, donde seri almacenada, en un lugar sombreado y ventilado, mientras el

espacio en el viverc es desocupado de los hijuelos del cul%ivo anterior.

# ®Barbeo®, es la poda realizada en las puntas de las pencas del hijuelo,
como ademis el corfe de unas cuanas hojas alrededor de 1a pifia con la=

Fipalidad de facilifar su manejo.
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®lgatoneo®, E1 tos¥oneo es el corle del rizoma por debajo de 1a pifia dejan
do lo mis minimo posible de rizoma sin dafflar la pifia, el cual facilita. se

g8n los agricullores el asentamiento del hijuelo en el YTerremo.
2.7.2.2, Arranque de plantas en el Vivero.

Este se inicia aproximadamente con anterioridad al Yemporal de Llu -
vias, llevindose casi simultineo, al arranque de hijuelos de las plantas -
madres. Es%as plantas de Agave Yequilana W. duran en el viverc aproximada
mente un afio, logrindose un desarrolle de 70 cm. de longitud corn un diime~
Tro de pifia de 15 cm premedio aproximado, denominirdolas hijuelcs de 1/2-

vara § Tamafio ceboruce.

Una ver que las lan®as son arrancadas, se barbean y Tostonean, aquf,
en es%a e%apa no se corta rizoma, sino que son cortadas las rafces muy cer
ca de la base de la piffa. Ya arregladas, se grocede a su transporte al v
gar definitivo. ¥ conforme se va desocupande el 4rea se va preparande el-

Lerreno para recibir a los musvos hijuelos.
2.7.2:3. Preparacién de terrem.

En la plantacidn de Agave Yequilana W. se debe tomar en cuenta que el
Agave es uba planta muy susceplible a pudriciones por exceso de agua. Por
lo cual, para el enraizamieno y desarrollo adecuado de los hijuelos se yo

dria recomerdar un medio con las siguientes caracterfsticas:

a)} El medio debe ser suficientemenle Firme y denso yara mantener a w=

los hijuelos en su si%tio duranbe el enraizado; su volumen no debe variar =
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muche ya sea s5&Co 0 mo_jadof resutla inconveniente que t:’:ns;a un entogimien-

to excesivo conforme se va secando.

b} Debe ser ic suficientemente porosc, de modo que ge escurra el exce

g0 'de agua y permila una aereacidn adecuada.

c) Debe estar libre de malezas, nematodos y ofros organismos patége -

nos nocivog,
d) No debe conlterer un nivel excesivo de salinidad.
&) Debe haber una provisién adecuada de nutriextes para los hijuelos.

También ia calidad de agua es un factor de importancia en el enraiza=-
miento y crecimiento de plantas jovenes. Para Tener buenos resulfados 'se-
_recomienda, que el agua que ce emplea no debe con®ener sales solubles Tota

les en exceso de 7400 ppm Japroximadamente 2 milimokos / em.). {4)
2.7.2.4. Filantacién de Hijuelos en el Vivero.

Una vez preparade el Yerreno, los hijuelos an¥es de ser plantados son
sumergidos en Fungicida por un determinado Yiempo, con la finalidad de pre
venir ciertas enfermedades en las pifias y raices, por 1o gereral se utili-
zan fungicidas de espectro amplio. Ya hecho €a%, el sistema de plantacidn
juede giferir éegﬁn el vivero y 1a conformacién del Yerrro, perc de manera
general se puede cbservar que los hijuelos son p;antados de 2540 cm, de =

distancia de umo a otro,
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Dentro de ellas se podria mencicnar que los hijuelos son cuidados,
de que es'&n libres de malezas, se fertilicen y rieguen de un modo ade-

cuado.

la Fertilizacién de los hijuelos recién plantados, se realiza una-
ver que Estos nayar formado rafces, durante el perfodo de lluvias, y —
otra durante la época de secas. Las dosis y concentraciones adecuadag-
no se Yienen atn, y lo @nico que se puede mencionar es que los viveris-
tas '-'jf:r.den a aplicar materiales m'tmgenados G .férmulas completas como

el Triple 17.



caP1TuLO 3 MadERIALES Y ME}ODOS
3.1  HAYERIAL VEGE*AL

Se wbiiizaron hijuelos de Agave Pequilana W. de la variedad azul de un
afio de edad aproximadamente, La seleccién de los hijuelos fue hecha cone

,loe siguientes criterios:

a) Los hijuelos fueron provenientes de plantas madres vigorosas y sa

nas de 3 a 4 afios de edad.
b) los Hijuelos Ffueron de la primera generacién (Primer arranque#).

¢) ia allura de 10s hijueios fue de 30 a 40 ‘on. y el difmetro der fta

llo (pifa) fué de 6 om, promedio aproximadamente.

d} Al moments del arranque de la planta madre, se le dejé al hijuelo
un rizoma de 10 cm. de longitud, con el propési¥o de realizar los rata -
mientes correspordientes,

'+ # Plantas de primer arranque son aquellas que se generan de la pla.nta M

dre de 3 & 4 aflos de adad.
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3.2, SIIC DE EXPERIMENIACION

3.2.1. localizacidn.

Se lecalizd en e) rancho El Indic a 2 km. de *equila, Jalisco por la-
. ° ) o
carrefera a Magdalena, a los 20 53%33" latitud Norte y 103 50'12° geate, a

1200 msm en ei Hpio. de Yequila, Jalisco [Figura 7). (3)
i.2.2. Clima,

Su clima se clasifica como C2SE A' A* Segfin sequndo Sistema de Thorm®
bwaile, subhfimedo 1luvioso, grap deficiencia de agua es%ival, cflido y muy
baja concenlracién de calor en verano (Tabla 1, Fig. 8). {(20) Segiin 2 ~—
sistema de Y8pen modificado ror Garcia; pertenece al Awo seco del grupo de
los calidos subhimedos con lluvias de verano. (3). La temperatura media -
amial es de 26.16°C la maxima media arual de 38.000 ¥ la minima media anual

de 14.17 C. {3)

Segiin Garcia y Vidal, 1a mis baja probabilidad de Lluvia gt %iens en -
ei-meg de 4bril, con un 5% dt;.' probabilidad de una precipitacién de 5-10 mn;
Sin embargo, los meses de febrero y marzo Yienen 30X y 29% de probabilidad-
respectivamente para ura precipitacién de menos de 5 mn. El mes de Julio -
&3 e} de mayor probabilidad {49%) para el mayor volumen de lluvia en el aflo
(250-300 mm). Amusalmen®s la precipitacién pluvial puede ser de 1000 mm. -
con 49% de probabilidad, de 1os cuales 950 mm. parecen ser distribufdos de-

Mayo a Octubre con un 49X de probabilidad (3)
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3.2.3. Geologia.

Las rocas que dieron origen a sus suelos, pertenecen a las deromina -
das rocas {gneas tobas {CETENAL 1981) SARE (1985) menciona que estos sue -
los ae derivan de cenizas volcinicas ferromagnesianas en ambiente de cClima
. templade subhdmedo {con estacién seca bien definida) ea topografifa plana o

ligeramente ondulada. (3)
3.2.4, Suelos.

Son sueios casi planos de pendiente imper ceptible en la zona experi-
mental con ondulacicnes en los alrededores, Caracterizados como cambiso -
les crémicos y luvisccrémicos con estratos de obsidiana. Son de color ca-—
£& rojizo aunque hay cagos de suelos café oscuro ¥y gr'is ¢scure. Suelos po
bres ep materia orginica, con LH Acide, bajus en nitrégero, calcio y Magne
sio, Féaforo de bajo a medio y ricos en potasio {3ARH, 1985) (ver a conti-

macidn tabla de regultados de pozo agmngico}-(”i_! )
3.2.5, ‘o‘egetaciﬁn.
S¢ desarrolla como un morccultivo predomibante sn la Zopa con vestl =

gios circurdantes hacia la barranca de bosque de latifoliadas ¥y selva baja
caducifolia. (3)




R o

ECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECUSSOS HIDRAULICOS

SARM

SUB-SECRETARIA DT P

PLARE ACION

DIRECCION GENESAL DE PLANT aCiO'\}
REPRESENTACION
COMITE TECNICD ASESOR DE WA CUENC&
VEL LERMA“CHAPALA-SANTIAGO
LABORATORIO REGIONAL DE SUELOS
Y APOYO TECNICO

Guodalojora, JdoliLust .t d0 ol

JALISC

Locaided: s B Toplba L

Wanicigiar .. L= e L

foetestamacn UNIDADES [METO00 | PROFUNDIDAD €N CENTIMETROS

]

TEXTURA o . .
Arimy LS Hidrgmuter | 0.0 0 ThaTap il
areiik - - P R B I T PR
Limo - - Vi L4 LT I QP N
Tentura Bovyorton I'e fr fr
mygue Tourraignte ' e 40 FLAF AR

MATERIA CRGANICA

i:ohrin Orgdnea I

% protsptial o.x| 0wz §oouz | [

SALINIDAD ¥ SCDICIDAD

Cind Eivgteicd  [momhog fem ISdu Brivge] ©.47 J v.A0 R
Cotumas Toiwle mesl Careula 4.70 1 4.00 4.0
Calslo " E.DraA | 14D | ro4o 120
Magranin - - 1,00 c.ko LU
Sodic Soiuk i - [-ES PO R TG R S T,
§ ocfi i et combloivie % Komegrama i .00 [ 2,00 1. 50
Ltenificocin lacwn ] jermal plowreal
Mewrbonaton maf[ Worder 3.0 1.00 1.70
Corbonglpa - = LU €.00 neg
GCloruros - Whor 2.0 .7 .50
Swielon 3 - i.70 | z.ve o250
MNUTHIENTES
Cacig fEm wrgon toedie [ hedin Teur g
Polamp L] - Hericelsspricriieerico
Mg a L4 - wnd i sedia | lieddie
[TELYFEFITY - " Eajo Lajo Bajo
Frvlors - " Luje Bejo | lirdia
Wiirésune Hilclce . - Dajo Bojp Gajo
Rilrggert Ampnioa " - Bajo Boja Pajer.| .
PH 12 . Potanciometta 0,2 G.§ 7 6.5 ‘“\\

LAT; 0 222 L,
EL ENCARGAD

0.F.Ba _JEE

D? LABURATORIO

"\quar”. lvﬂi. Fle'!l.lTluD E]

EL R:StJENT\\J——/

,:u{!“smr

e e e

0.




105

3.3. HETGWS

Para la evaluacifn del experimento se utilied iun diseflo experimental

en parcelas divididas, en bloqueas completos al azar y treas repeticio nes.

EL factor principal de parcelas grandes comprende dos niveles refe -

) rentes a:

H] CON HORMONAS.

En el cual fud usado el compuesto comercial Ilamado®RADIX 1500%(pre

sentacidn en polvo)., Eate producto tieme las siguientes caracteristicas;

- Acido indol-3=butirlco siveivevavsss 1500 ppm.
- Acido’ pAf taleno-acdtico.svesssnaane, 200 ppm.

- p=tricloro metil mercapto-d-ciglo
hexen 1,2 dicarboximida.........0:..40000 ppm.

H2 5IN HUEMONAS.
Hinguna hormona fué aplicada,

El factor corte de la3 parcelas chicas tuvo 3 niveles, siemdo Cf,C2,

¥ C3.

Corte C1

Corte hecho a 5 6§ 7 mm. por debajo de la piHa conocido cop el pombre

comdn de"TISTONEQ®, Este corte €3 usado por los viveristas, en &l cual —
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algunas veces, Ficilmente se causa dafio a la pifia Deromimado descoronado#,

Corte 2

Corte hecho a wn dedo debajo de la base de la pifa.

Corte C3

Corte hecho a dos dedos debajo de la base de la pifla.

En total el experimento tuvo 6 parcelas grandes con 30 bilijuslos cada -
una, 18 parcelas chicas con 10 hijuelos cada una y la plantacién Pué hechaw
a 29 om, de digstancia de ung a otro.

3.3.1, Material para 1a cama de Emraizamiento.

Para llevar a cabo el experimento se Construyd uba cama de enraizamien

to colocada sobre un pisc de piedra, BSiendo su orientacién N-S. Su Cong—

traccién se realizé de la siguiente manera:

a) Un archo de 1.4 m, de large de 15 m. ¥ un alto de 20 cm.

b} Las paredes de la cama fuercn Pormadas por bloques de cemento 40X35X20

Chia

# Deacorobadc.— ES el daflo ocasionade al hijuelo en la pifia al momento del=
tostoneo. Este dafio se recontce cuamdo el rizoma es guitado por completo
junto con una porcidn menor de la base de la pifia.

Con el fin de evitar variabilidad de los tratamientos, los cortes Fuerope
efectuados por upna Sola persona.
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€} El sustrato .utilizado Pue arepa pumitica blanca llamada "JAL". La-
cual Pué uniformizada per medic de una malla de 7 mm, (Sus caracterfs

tica se pressntan en la tabla de resultado de la maestra compucsta).
3.3.2, Descripcién del Experimento. -

El expérilnento en campo fué copducido durante los meses del 5 de ﬁayc;
hasta el 6 de Julio de 1986. Este perlodo fué exogido yorque concuerda con
el inicio del arranque y plantacidn de los hijueles en los vivercs y tambiln
e$ ¢l comienzo de la fpoca de lluvias, en el cual Factores de mayor inelueg
cia como la bumedad y tamperatura no estarin afectanlo el desarrollo y adap

tacidn de los hijusles al nuevo medio de enraizamlento,

_Aal para el 9 de Mayo de 1986, los hijuelos fueron arrancadas {por me
dio de un barretdn de acerc}), de las plantas madres previanente selecciona
das y posteriorsente mantenidos en un lugar sombreado con el propdsito de-

efectuar al dfa siguiente log tratamisntos respectives y su plantacidn,

El 4fa de la plantacifn, se efectud una ligera poda en los hijuelqs -
llamada "Barbeo®™, Con la finalidad de facilitar su manejo, el cual consig'
tié en cortar todas las espinas apicales y quitar umas cuantas hojas alre
dedor de la pifa, Al mismo tiempo, se realfzd &) corte correspondiente pa
ra cada TTatamiento y posteriormente se metieron a un baBo de desinfeccidn
durante un nirnto aproximadamente en una solucidn preparada com el produce-

to conocldo comercialmepte come "Sulfacob® {R), el ocaal contiene:

-~ Sulfato de Cobre pentahidratado no menos del 98.23%

= Cobre como elemento, 25% minimo.
- Impurezas po mis del 1.77%.
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Una ver hecho ésto, me aplicaron las hormoxas, popiendo en Contacto-
la bherida al rizoma con el poivo, hasta que &yte las haya cubierto perfeg
tamente, sacudiendo a los hijuelos ligeramente para quitar el exceso. In
nediaumie después se plantaron en la camm de enraizamiento ya previa -
mente husedecida. Bl humedsciaiento del medio se efectud a través de tna
;anguera de 3/4' y el agua utilizada fué proveniente de un -pozo profundo..

Durante el proceso de plantacidén se tuvo la precaucidno de »o plan ==
tar my profundo los hijuelos. Tomamdo como mivel la base o coroma de -
las hojas para ser cubierta con la arepa pumitica. Ya teminado este pro

cefo se 416 un scbre riego.
%.3.2.1. Toma de Obgservacionea.

la toma de observaciones se hicieron quiu:enalmte & partir dei dfa
de la plantacifn. Y se detuvieron cuardo el desarrollo radical no nos =
permitid continuar con ellas. FPara llevar a cabo las cbservaciones, Pue-
ron tomadas 3 plantas al azar de cada parcela chica. Las caales fueron -
utilizadas para cada observacién hecha, ¥ los datod que se registraron =~

Fugran:

a) longitud de ralres,

b) Niaero de rafces.

c) pifmetro de rafces,

d4) Diametro de piila

e) Y finalmente una sola observacifo por unidad experimental dei pe=-
so geco de la masa pradical, Como también una observacifn extra ~
la cual consistid en detectar si las rafces mostraton ramifica w=
cién ¢ no.



109
3,3.2.2, Orden de Eventos del Experimento.

La primera observacién fué hecha el 25 de Mayo de 1986 en las cuales =
las 3 plantas por cada parcela chica fueron ancadas cuidadosamente procuran
do po dafiar’' 6 perder ninguna ralr. Para llevar a cabo £sto se escarvd alre
dedor de iss plantas tratando de aflojar la arema y asi sacarlas com facili

dad,

Una vez fuera, se hicieron las cbservaciones con &xito, y despubs fue-

ron metidas a up bafio con "Sulfacob™ (R} y plantadas musvamente,

Para la segunda observacidn del dfa 8 de Junio de 1996 ae tuvo proble=
BMas para sacir las plantas del medio, ya que, algunas ralces se emperaron a
entrelazar de una planta con otra {(Se perdis una rafz muy ramificada de 13-
ca, de longitud y .16 cm. de difmetro). En este momento, se decidif dete-
per las observaciones quincenales y esperar Zadiu mis para sacar las 180
plantas del experimento y prepararlas para obtener el pesc seco por wnidad-

experimantal.

" Bl 6 de Julio de 1986, los blotkes laterales fuercn ratirades, de la -
cama de eprajzamiento ¥ copn agua presurizada y escarbando alrededor de las=
plantas, todos los hijusloi fueron removides uno por uro. (Durante sste =~
proceas raices pequefias fusron perdidas, pero vo fud posible apuntar su pér
dida).

Al miam0 tiempo que los hijuelos eran removidos del Banco de enraiga =
miento, se colocaban bajo los rayos del sol para asecar el excego de agua. Y

despuls, las ralces fueron cortadas cerca de 1la base de la pifla ¥ puestas -
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en prensay botinicas y as{ obtensr el peso de la masa radical por parcela =
chica. Durante este procasc de secamiento, se presentarcn problemas de pu=
dricién de rafces pero fué controlado al adiciopar el Pungicida en polvo de
pominado "Captan® (R)}. ' :

Finalmenta ¢l pesc seco y transparencias l_’ue.mn obrenidas para el 11 de
Agosto de 1986.



TABLA Mo, 2 MRESULTADOS DE ANALISIS DE VARIANZA™ -

VARLABLE A.m.\uus REF, 15. GRANDES C,¥.| P. CHICAS | INTERAGCION c.v.
long. de Rafces (Total s Ta.) 25-05-8d ws 55 16 s NS 19
Long. de Raifces (Total - No.) 0B-06-84 NS NS 24 N5 NS 30
Nim. de Ralces 25-05-84 + NS 17 NS s 59
Nim, de Rafces 08-06=86 NS us 52 NS NS 33
Difmetro de Rafces 25-05-84 K3 55 NS NS 65
Digmetro de Rafces 08~06-8¢ 18 s 26 ¥S NS 20
Diimetro de Pifia 25-05-B¢] ¥S . 1 ks ] ]
Difdmatro de Pifia 08-06=86] kS KS 2 NS NS 4
Masa RBadical Peso Seco en Gr. 05-07-«86] N3 NS 10 E e N3 20




PARCELAS DIVIDIDAS . 113
AMALISIS DE VAEIANZA No. 1 )

Farcelas Grapdes: Hormonal

Parcelas Chicas; Corte Variable Analizadm:

LONG., DE RAICES 25-D5-B6 {suma de todas las long. por cada u.e y divididas enve ol ufm, de ellas),

PUENTES GRADOS SUMAS - CUADRADOS Fts CALCULADAS
DE DE DE

VARIACION L1BERTAD CUADEADCS MEDIOS

Repeticliones 2 12,86197 6.430985 10.30014 s

F. Gramies 1 1.650674802 1.650674E-02 2.7078555-02 N5

Error (a) 2 1.248718 +624359%

F. Chicas 2 92.80167 46. 40084 13.53456 -

P.G x P.Ch, 2 747273 3.586365 1.046099 s

grrvor (b) 8 27.42658 3.428322

TUTALES 17 141.5286

Promedio Genmsral: 4,740056
Coeficiente de Variacifin{a): 16.66993
Coeficiente de Variacidn(b): 39.0622¢

FROMEDICS DRDERADOS DECRECIENTEMENTS

La Media del Tratamiento 5 es 7.292 HIC2

La Media del Tratamisnto 3 es 6,605834 H2Ca

La Media del Tratamiento 6 es 6.018334 H1C3

La Hedia del Tratamiento 2 es 5.465833 H2C2

La Media del Trata mientol eg 2.056667 H2CY

La Media del Tratamiento 4 es 1.001667 H1CY
] c2 C3
Hy 1.001e 7.292 6.0183
H2 2.0566 5, 4658 6.6058
X 1.5291 6.3789 6.31205
%b _8.0767 13.50835  42.5883

X,n  4.8029 9.9436 9.450175



PARCELAS DIVIDIDAS
ANALISIS DE VARIANZA No. 2

Farcelas Gramies: Hormonas

:  Corte Variable Anaiitzada:’
LONG, DE RAICES 08-06-86 (suma de todas las long, ror cada u.e, y divididas entre el nfim, de llas).

Parcelas Chicas

FUENTES

NI

GRADGCS SUMAS WADRADCB_ F's CALCULADAS
DE pE DE .
VARIACION " LIBERTAD CUADRADOS MEDIDS
Repeticiones 2 81.5%79 40,75895 5.311145 hS
F. Gramies 1 12.16333 12.16333 1.583404 RS
Error (a) 2 15.36353 7681763
P, Chicas 2 101,4048 56,7024 4,15647 N3
F.G. X P.Ch. 2 4.33374 2.16687 776352 As
Brror (b) 8 97.3874 12.19843
TOTALES 17 312.4507
Promedioc General: 11.33117
Coeficiente de Variacifn (a}: 24.33112
Coeficiente de Variacidn (b): 30.6608
PROMEDIOS ORDENADOS DECRECIENTIEBMENTS
La Media del Tratamiento 3 es 13.866 H2C3
La Media del Tratamiento 2 e3  {13.64%4  H2C2
La Media del Tratamiento 5 &5  13.36737 BHiC2
La Media del Tratamiento 6 es  $1.31067 H1C3 i
La Media del Tratamiento § es 9.124267 H2C1
La Media del Tratamiento 4 es 7.025333 11
] c1 c2 3
i 44 7.0293 13.3673  1t. 06
H2 9.12426 13,6494 43,866
x 8.0767 13.50835 12.5883



DSM en Long. de Rafces {Totales) 25-05-86

Entre medidas de Corte

~115

0,01 ©.05
c2 6.3789 4 a a
D3M  «  2.4651 €3 6.31205 1.04 ab ab
0.05 CT  1.52%1 76.02 e <
D3 = 3.58651
0.0%
Entre medias de curte para el mismo
© nivel de Hormopad. 0,01 0,05
DS~ 3.48621 Hi1C2 7.292 % a a
0.05 . '
DSM = 5.0720 HiC3 6.0183 17.46 abd ab
0.01 HICT  1.0096 86.26 b c
. C.04 0,0%
H2C3 6.6058 X a a
H2C2  5.4658 17.25 a ab
H2C1 2.0566 68,86 a »
En diferentes medias entre diferentes niveleg
de Hormonas. 0.0% 0.05%
Fa 0.05 = 4.303 ez 7.292 x a a
Fa - 0,01 = 5,925 HIC3  6.60583 3,40 ab ‘ab
H1C3  6.60183 9.46 abe abc
bsM = 3.062892
9.05 H2C2  5.4658) 25.04 - abecd abecd
H2C1  2.05656 71.79 ped e
Dsi = 4.B3506536 H2C1  1.001667 86.26 . ]

0.0l
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PABCELAS DIVIDIDAS

ANALISIS DE VARIANZA No. 3

Parcelas Grandes: Hormonas
Parcelas Chicaa: Corte
DIAMKTRC DE PINA 25-05=868

Variable Analizada:

-118

PUENTES " GRADOS SUMAS CUADRADOS F's CALCULADAS
DE DE LE
YARTACION LIBSRTAD CUADRADOS MEDIOS
Repeticiones 2 -1015287 5.096416E=02 6,050725 NS
P. Grandes 1 «2542114 .2542114 30.18116 *
Error (a) 2 0168457 8. 422852E-03
P. Chicas 2 « 4417115 2208557 1.280488 RS
P. G. x P.Ch. 2 2935791 « 1467896 85710639 X3
Error (b) 8 1.379822 1724777
TOTALES 17 2.488038
Promedio General : 6.0%4311
CoePiciente de Variacién (a): 1.505931
Coeficiente de VariaciSo (b): 6.814624
FROMEDICS ORDENADGS DECRECIENTE!‘EI_‘!TE
La Media del Tratamiento 4 e 6.542 HiC1
La Media del Tratamients 5 es 6,14 H1G2
La Media del Tratamientc 1 es 6.003334 R2CY
La Media del Tratamiento 3 es 6.077667 H2C3
Lx Media del Tratamiento 6 es 5.957534 H1C3
La Media del Tratamiento 2 &3 5.765333 H2(¢2
o cz €3
K1 6.542 6.14 5.957%
H2 £.0833 5.7653 6.077
x1 6.31265 5.9526 6.01725
b4 _6.19845 6.09986 6,04495
%2 6.25555 6.02627 6.0311
3]



Parcelas Grapdes: Hormonas
Parcelas Chicas:

L Corte
. DLAMETRO DE PINA 0B=-0G=86

PARCELAS DIVIDIDAS

Variable Analizada:

AFALISIS D2 VARIANZA No. 4

0119

FUENTES GRADOG SUMAS CUADRADOS Ftas CALCULADAS
DE DE DPE
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Repeticiones. 2 «1095584 5.4779065-02 3.263636 NS
P, Grandes 1 .2520752 + 2520752 $5.01818 NS
Error (a) 2 3,3569348-02 1.678467E-02
P. (hicas 2 T .269287R=02 3.634644E-02 4240698 KS
P, G. x P.(a, 2 2033223 - . 1026611 1-197792 N3
Error {b) 8 +685669 B,5708628~02
TOTALES 17 1.358887
' ' Promedio Genmeral: 6.114461
Cosficiente de Variacién (a): 2.11884
Coeficiente de Variacién (b): 4.787999

PROMEDIOS ORDENADCS DECRECIENTEMENTE

La Media del Trataniento 4 =3 6.4673234 1ACY

la Media del Tratamiento 5 es  6.154334 H1Cc2

La Hedia del Tratamiento 6 es 6.076667 HIC3

La Media del Tratamiento 2 es  6,045433 H2C2

La Media del Tratamiento 3 es  6,013334 E2¢3

La Media del Tratamiento 1 es  5.929667 H2C1

ct c2 c3

m 6.26773 . 6.13433 6.0766
H2 5.9296 &,0454 6.0133
X 6.19845 6.09986 6.04495



DEM en dijmetro de Pi¥a 25-05-86 {entre medias de Hormonas )

-110

.M 0,05
H1 = 6.2131 X a a
H2 = 5.9754 3.g2 a Lh»
DSM = 0,186161
D3M = 0.42938
0.0
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PARCELAS DIVIDIDAS
ANALISIS DE VARIANZA Bo, S

Parcelas Grapdes: Hormonas

Parcelas Chicas:

Corte

Yariable Analizada:

MASA RADICAL PESO SECC EN GRAMOS 06-07-86

=123

14.445

FUERTES GRADOS SUMAS CUADBADOS F's CALCULADAS
DE DE pE .
VARTACI(N LIBERTAD CUADRADCS " MEDIOS
Repeticiones 2 162,1357 81.06787 13.97534 NS
P. Graxies 1 37.78711 37.7871 6.514142 NS
grror (a) 2 11.60156 5.800782 :
P. Chicas 2. 596,5323 298.2661 14.38892 -
P.G, x P.Ch. 2 24.96094 12.48047 . 6020811 NS
Error (b) 8 165.831% 20.728088
TOT'ALES 17 998.6486
Promedio General: 22,16556
Coeficiente de Variacién (a): 10.86587
Coeficiente de Variacidn {b): 20.54042
PROMADIOS ORDENADOS DECRECIENTEMENTR
la Media del Tratamiento 3 es 3.13333 H2C)
La HMedia del Tratamiento 6 ea 2%.4 H1C3
La Hedia del Tratamiento 5 es 23.8 H1C2
La Media del Tratamiento 2 es 23.76667 H2C2
la Media del Tratamiento 1 es -15.94333 RH2Ct
La Media del Tratymiento 4 es  12.95 H1CY
Ci c2 €3
a1 12,93 23.3 25.4
H2 15.54 23,766 31,133
% 23.7683 28.26




1%%

DSH en Peso Seco de la Masa Radical 06=07+86

Entre media de 1oy cortes _0.04 . 0.05
C3 28.26 % a a
G2 23.783 15.84 ab ab
DSH_= 6.0615 C1 14.445 48.88 c ¢
0.05 ' :
DSM = 8.82
0.1
Entre medias de Corte para
el mismo nivel de Hormonag. 0.0% .05
DsM =  B.5723 HI1C3 25.4 X a a
0.05 H1C2 23.8 6.29 a ab
DSM = " 12.471 HICT 12.95 49.0% (<]
0.00 H2C3 31.133 % B I
H2C2 23.76667 23.66 ab ab
H2C1 15.94 48.80 b -1
En diferentes medias entre
diferentes mudes de Hormo
nas. 0.07 0.05
) H2C3 31.133 X a a
. : B1C3 25.40 18.41 ab . ab
DSH = 7.8016 CHIC2 23.80 23,55 abd abec
0.05 : B202 23,766 23.66 ab abcd
DSH_ = 12.7275 H201 15.943 48.79 b . d
.00 H1CT 12.95 58.40 b 4
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fanlizance log resultados anteriomiente mMostredeos el =
los pneve, grificas y tublus,se podrfa mencionar los siguien—

tes couentarios:

TACIUA 10w 0AS:

Eh la variable difmetro de pific se tuvo Qnicamente sig
niiienncia (*<20,05) para percelas grandes (Pactor Hornenas)

en lu primera observacidn (ver Anuva [lo. 3).

L nuecer la prueva de mediasJel.tratwaiento con Norfg-——
nas (1) resdltd con mayor iurluencia (e<:0.0%5) en le varia-
ore shelizids, 4l observarse un incremento en ésta, dentro —-
de log primeros 47 ufes de La splicecidbn. Siendo menor en —-—

un 3.52;5 sl 0O Usar NOTLONEs,cOn una signivicancia dele20.05.

pa-iirluencis que tlenen lms horuwonas en el incremento
del didwmetro de la piiiw,probablemente, debido sl electo ife—
medinto de las auxinas (en estas concentraclones) de producir
uhy expansién celulzr, en véz de produgir uns divisibn cel j--
lar.

ge Lg visto gue & ula concentrzcidn bejsn de (winas se
catimuln la expansibn celular. Y se he comprobado que la -—
aplicucidn de suxines a frutos jovenes y en deearrollo, if--

crecentan su tumafio. (19)
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L&s aWwiings incremensat le plagticidud de las paredes
celulures. Quuildo se incremente lo flexivilidad de las pare—
des, digminuye l: presidn de fsta alTrededor de la céluwly ¥ —
La presidn de tﬁraencia, cuugeds por lug Tuerzaus esmdiicas —
eil 1o cavie vacholar, hate gue el aglu, ensre en lag célqlas
provocando su expansin. EL auwmento del tumsiio de las célu-——
lus ge produce en dos etspas, prigdcramente ocurve wi afloja=
micnve de lus paredes celulares, (procéso gue requiere 1l m—-
presencia de auxine y oxfyeno) seguida 4o ude sbsorcidn de -

ague y uns expancibn de lus parcdes. (12).

gD lés gr&éficus 3 ¥y 4, se puede observar gque el efec~
to de loc lorvonss; btiende m ser meyor en relacifo al corte.
jungue cshe 110 tengs une relaciéu direcia en el mecanisng —-—

de #ccifn de leg nuxinegs.

TOos Aava 3y 4 mostraron gue 1los cories no producen
nengOn incremente signiiicative {e€= 0.05) en el difmetro -
de leo pific. Tero la te.dencia que existe en el corte ¢l de
tener un difizetro de piRa meyor eu el hijuelo, es debido & =
g'ue las aouxines (ABA) se desplazan muy poco ¥y se retienen ;
nuy cerea del sivio de aplicacibn. v en éste corfe,lu apli-—
cucidn de los horsonus s hizo més cerea a Lla buge de la =-
piile, lo cual fucilité el wovikienio de lag zuxinas hucis -

1l roseta del Liijuelo (ver 2,6,5,1).
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fnclugive este efecto prosigue todaviz en le segunds =
obgervacidn, en log cortes con hormonas {griricas 3 ¥ 4),sun
que no se hzysn tenido significancie en las parcelas grandes

al o = 0.05.

B log trataniencos de coxﬁe gin horwonas ([f2) en la -
priusers y se,unds obgervucidn esa Tendencia desapurece, rea—-
fifmando cue no huy ninguna influencia del factor corte sobre
el tenade de La pifia (« = 0...05) ¥ que la varigeidn en lag -

pifias se uweben a otros faclores.

L& divigibn celuler ¥y difereuciscién de células para -
la produccién raaicul, no se preseatd cn ningune de laps varia
blce couo cfectos producidos por las hormones el rangos sig—
nificativos al =< = 0.05 (fwbla no. 2). En caso de que Estas
ge noyan mostrudo, hueierin side menores del 9544 de probebili~
d:d, i CRE:r NO serdun muy confiables para linncer asevéracio-—
neg. wsto se dewld posiblemente a gue las concentraciones de
lag atxinus aplicades, no Yueron suficlentemcnte al tas purs -
acelersr el vlogueo doe posibles inhicidores de le formacidn -

rodical.

adends los resulwsdos indicen que log hijuelos de es—-
te taiaiio, posiblemente tienen lés concentraciones adectidas
ge horpon:s y cofesctores pura inicisr su enrafcanielito ya ——
gque no hubo diferencias significutivas (e< = 0.0%) en los - -

yurisoles como longitud, no de rufees, didoetro de rafces ¥y
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Bagw redicel vl apliear lus hormonas 0 &l no splicarlas.

FiCaby COsds
Esue factor no tuvo sigoificmncis (e= C.05) en lag =
C - LA y . - . - - .

viriableg; nliero de ruilces, dilaetro de rdices, y difimetro
tde piffta en ningune de lis dos observaciuvnes hechas (tablé -
Lo. 2).

go:n respecto al Ho. de rofeces, este resukudo posible-
wettte aelldestira que, aungue los rizomes &l aproxinurse o la
vase de lw pihe, sus entrenwlos se recortany egtos no tuvie-
roal Wl signirficancia para producir wna foruacidn radical -

pgyor de wcuerdo & lu longitud dejudes en les rizomas.

pends & penser que cl rizoma en hijuelos de agave 4e--

wdos de la plante nedre, &gte no

guilerin %, NS yez ya sopé
‘es ubllizado principzlménte pors wie divisidn o diferencis—
cifn celuler hagta clerts lon_itud del rigzowa. Sino més bien,

coins ung Tuente de energla.

" Quando el hijuelo estd unido & la plance nadre, se ob—
gérv.. que el rizowa en diferentes longitudes, de la pina ha-
cic le bPase dol rigoma es wtiiizado pera 1z formecida radi--
cal, incrementondoge, couforne &1 hijuelo se¢ desarrclla, pe-
rb, en cusnco mds cerca el rizoma estl, de lu pase de la ——-

piie, la producciba radiczl se ve incrementada posiblemente,
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e) & la veunuleeidn de ruxicos ¥ cofzctores cerca dae

la vose de 1o piRao.

b} Entrenudoes mds cortos pueden producir mEyor puntes
de difcercncincidn en ua espucio més reducido.

¢} ¢ amos pueden ester influcneisdo en 1o produc—-—-

cidn ragical.

vandte el nxwcro de rafceg, difmetiro de refces y difae
tre de pide les variacloucs woztradewm, fue denide posinlemen
te & otrog fuctores cue ne egtuvieron denire del rzarco del —

eXoerinedto.

El Tactor cortc, fue sltamente signiricativo {e=0,01)

en ize varicbles,de longi.oia radical en lu privers obgervie

i

cibn y_en;el pese geco de li wasa readical (smeva po. 1, 20§
2).

Efl la varicble longiszud rodicol, 2l hocer lo separe—
¢idir de wedias, log cortes ¢2 ¥ g3 resuWlisron ser los de no-

yor srogduccidi: lossieudim 1 en uwn renso de probavllidod el

= = 0.0%. gience &1 corie gl hugio un 70 wenor eu la -~

:
pxoduccién lon ieuaincl. Qgboervandose estos efeclos en L0
gri/fices 1 )y 2. L& vuricnle lougliud raaicel, cn la sepunde
onservicidn, el fector corfe ne tuve cfectos significuvivos

( = = (.03). o buse 2 estos rosulitsdos podenog suponcy que

el rizouw aporitd sayores reservas climenticiszg en los cories
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C2 ¥y ¢3 durante log priveros 15 dfas de creciuiento rudical -

nue el corce Ql. Inclusive ests tendenciz de aporte de reser—

Vag aliusenticius continue en la segued:. obgervaeidn, pero las

variveicucs de lonzitud no fueron significuiivas (e¢=0.05) -
deblde & gue se Tueron disuinuyendo los wntenidos de reserva

conforme ¢l dessyrrollo de los rifcas.

"El efecto de aporte de reserva alimenticls ge puede -
reluciont r con ls formacidn de rofces adventiciag, 1l8s cUp=-
lee necesiien ung uclivided metandlica a medida que.se degt-—
rrollen nucvos tejidos de rafz y conforme les ra~f{ces van —-
creciendo, gpsta sctividud metabdlica requiere lw presencia -

de fuctores nutricionsles cono los carbohidratos, (ver 2,56,7),

En la veriable de peso seco de la masz radiculer, al -
efectuar 1: sepurecibn de medias (== 0.05), se observé nucva-
mente, que los dos cortes tuvieron iafluencia significativa,
obtenicado wa Heyor peso seco Jadicul los tratamientos g3 ¥y -~
c2,siendo RENOY en un 467 el tratauiento gl. observendose ---
claranente en la grifica Ho. 5.

' potas diferencias se podrizn exglicar de lg siguien%e
Lnanera
) probablemente los cortes ¢3 ¥ ¢2 aportan mayor re--

cerva natritiva para el desarrollo radical ¥ postblemente ma=

yor acumnlzcidn de &stus en lus rufces.
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b) Dpe acuerdo # los resulduados de las oObservaciongg --

cualitetivas, se obtiene que en losg primercog 15 dfag,los cor—

tes Q2 7 03 btuvieron un muyor porcentaje de diferencizcidn --

radiczl gue el tratumientec ¢l. pando come consecuehcia qug =-—
sus rafces formadas, lleguen probabtlemente & un estzde de ma-—
durez més répida que las refees de los cortes, ¢l, scunulando
‘sustancics pesadas; gue en los rafeces jovenes y frescaz que -

son Ris suculentos.

e) En la segunde quincena de lus observaclones cualita
nivas,lse p:odujo un meyor porgentaje de ranificacidn en los
srabomientos 02 ¥ g3 gue e ei carte gl, por lo cual estas ——

"pedrfun sumentar consicercblenente el peso seco de la MBsa —-

ragicel.
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CAPITULO 5§ CONCLUSIORKS

lo- s& coiprobd gue el uso de »gpadix 1500w ne tuvoe efectos -
costbundentes pors ugeverar gue iolluye en lo foraweldn y de-

suryollo radiesl,en nijuclos de pg.ve fecudlong w (toanvie 1i~

1_-:61’1) a

2.~ Lun cOncentruciones de las awxines utiliz:dszs (IBA y NAA)
provoceron Gnicimentie un creciwiento en ¢l difmetro de lis -
plisg durable leg prisgerzs einpas, debido & fictores tedesvia

no bien preciszes.

3.— =c obscervd gue el efectov de lag hormongs tiende a ser w-—
smayor en relucién ol cortc, por lz posicids que ocupa 18 ~ee

hor.ofe &l ger wplicodo.

l

4e- 785 nocorio gue en el corte i (Tostomeo) se reduce el su-
mivistro de reservos alisknvicizs por le eliminzcidn casi to-
tal del rizown, dissinoyendo lg forizeifn y desarrollo rodie-

col ¢n govparacidn con los cories G2 ¥ C3.

4, pL cfectuzr los cories g2 ¥ ¢3 en log rizoumas, se observé
cde estos inrluyen en el desarrolio radicel, ableniendese rai
ces de azyor lon.itud dwrsnte las primeras etapas y Nayor pe-

50 seco de lu mass radieul al finsl del experimento.

5.~ go observd gue no huwo inveraccibn de ninsuns de los face

wores andlizsdos por lo cwl Lo comuinacido de ellos, no — -



A0

produjo diferente foruweidn y dessyrol.o rediezl,

con el pregenie Brabdjo se concluye cue 91 clectuar el

tostoneo

realcel.

asrlg »o Ly

rienclo,.

cul se e

Adiitie gue eh 2l Lo

3¢ reoucten lus posibilidedes de wn mejor desarrollo

Fl

Jlew se producen algunss vecces

2 pifss cwindo es eleciuado por slitdich slfn eXpe—-—-

se cfectusnriin los cortes o2 ¥ ¢3 en nijueics de pro

o perte de preducir ua mejor desa

H
-
-
-
o
¥
(]
=9

=

rfa la sliersative de reauwcir duflog o las pifizg al

feciliterse el corte del rizoaa.

5e

coteilecid ave 1o concentracidn de las ruxinas gpli

cring, tuvicron un erfecto Muy limdtodo et nijuelos, de rzove

focuilane W, el coanl no estimule le fermacidn  desarrollo re

ciocrla

ol el fin de encoatrer las concentreclodcs aaccladog

ae wbxince serls convenienie hocer pruebas con difcrenteg -—

colgentraciones ¥ en difereates

aitios de hijueslos.

a

el
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