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¿Soberbia? -Por qué? ••• Dentro de ?OCO 

-Años, días- seras un montón de carroü3 hedionda: 

gusanos, licores malolien~es, 

tra~os sucios de la mort3ja ••• 

y nadie, e~ la tierra, se acordar3 de ti. 

A nosotros, la ~uerte -la Vid3-

nos ~n~~ J ~os i~?ulsa. 

Par3 ellos e3 el íin: para nosotros, el princi~io 

(Ca~ino). 
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1!3SU;,:.31f 

Los tr::~ hljos re:1lizl\dos en iV'nvQ tenuilatt} · 

son muy }'locos, y si los hay, estos no so·,¡ divulgados. 

En las plani;qciOnes de hijuelos de .:\..::;<1Ve 

que se re"llizqn en los· viveros no se tient? buen::t pro¿:T·l

m·,ción y existe un¡ ::r.nn heterogeneid.qd e,1 el bm1iío ele 

l·1s plnni;,s, lo cual repercute en la c·1liciad de 11 cose

cha ob'teTid'1 y por lo bnto en hs gc¡n·,nchs p.qr:1 el'~:).'! 

cultor. 

Ea n~ces·wio llev·-'r , e·, bo tea lnjon de in 

vesti¿;'1ci.6n utiliznndo compueston hormonqles en ~P:•1Ve J&. 

qu L1.:lm P'1ra conoc•::r 1~, respuest• de 1'1 pl, nt·•¡ ::~ ellos • 

. Debido n lo a:lteriormente expuesto, en el 

presente trtb'ljo se estudió b influench r¡uc tiene el -

tqmf\no de la piíh del hijuelo, así co>11o b ::tplic:,ci.ón de 

un COEJpuesto hormo:<l11 (H:Jd:i.x 10,000 ppn)en el des:urollo 

racHC'll, ~Jor est:lr iaplic:¡clo en el rles·1rrollo de la p1::t]! 

. t 3 • IJos niveles del pr:L.1er Ül.Ctor fueron: 

'fr¡ ln"lfí.O 1 . . . . . . . . . . . . . 4.4 Cm de di:hc tro ele pEí'l 

'i'~tr:niio 2 . . . . . . . . . . . . .. 5.5 Ui:l de di:{ r11e tr o de ¡rUh 

.í!"lW\ilO 3 . . . . . . . . . . . . . 6.0 Cm de d:Lámetro de piiín 

Lo:.J niveles del se·:;undo factor i:lrr.licnron 



TJ\S v.1rb':Jles que se tomaron en cueni;1 ---

fueron l'1r; sl:1.l'ieltes: 

;¡,hero de !h í.ces · 

t,on.::;i_ t;ud de lt'1 íces 

Di{uetro üe Lt 1 fccs 

L·1s obserV"ICionetJ de -es'C:¡s vc:-trb bles se 

;ncser; íle j ul i.o y a .::;os to <le 1')(36. 

J,os resnl~ados que se oh·f¡¡ivJ.eron iTHHC'1n 

· r¡uo el efecto de l·w lwr:nom.s se produ;jo entre los i1 y l~i 

A.l fi,l.3l del experi:ne•1to el desarrollo ra

dic>l eStUVO rel•1CÍOll'l do 0011 el t·HJ'lñO de l•¡ piflr\. 

r," lonei tud de rn íces se vió restrin{;icb 

por 11 a'[llic·¡ció:1 rlel ndix, posiblemente por ner alta -

su conce¡rl;rnción; en cu·¡rrto al diámetro de las rl\Íces, -

ce comprobÓ que no depende del 'tl.tn'lilo. 

Se concluyó q ne el t'1lWI:i.o .:io 3 (G Cm 0) -

es eJ. :t·ís e:fic1z f'":l'!l producir un buen sistem1 r.1elical y 

l ~·l' ·' d. ' 1 t ,, qne ·1 u·~ t. lZ"!ClOll e normon·1s con '1. co\1cen r·1c1.on pro-

h1d'l no es coHvemiente, debie'ldose prob3r otras dosis. 



I :'{'fl!ODUQC IO \f 

Debido 3 la ~,liJ. demnd<t de planbs de ~ 

para .Phntaciones coruerciales en la región te:-¡uilera de Ja

lisco (aproxim'idamente 8,00\.J OJO anuales según la Gáro.1n<t H~ 

gion.-·11 ele la Industrb '.L'equilera), en los Úll;imos años se -

tuvo la necesidad de establecer viveros de mezcnl (plant1s

de ;,;;;a.ve) con el objeto de obtener phntas de mejor calidad 

que lqs obtenid'ls directaLlente de hs ":)lant'lcioues o potr~ 

ros. 

Dn vivero de mezcal es el sitio en donde se 

realiza h phnt·<ción de la "Semilla" (plant?.s de l.f71Ve que 

se originFdl de los rizom1.s de 11. Pl'.nta madre). ~ finaÜ. -

d.'id de los viveros es m<tntener a .las "semillas" que no pre

sentan las C'l.racterísticas ndecuaa.as para su estR blecimien-

to en C:'lmpo y proporcionar cuid'.l<los especiales couo fertil1 

zqclón, control de plagas y enfermedades, evit:1r la cor:tpe ., 

tencia con otr?.s !)hn~as, etc. para que obten~n buen vigor 

peso y t'lmaüo parn la phnt3ci6n oo:tlercial en O"lmpo. 

0omo la reproducci6n comercial del ~-?ve es

asexml, a las phatas que reunen lis ~ar"'\Cter{st:i.cas ade -

cuadas se les quit1.n los hijuelos que tienen cierto t··un..'lño 

y peso, míSIIlOS que slrve,l de semillas Para o·tras !Jlant3cio-

nes, con lo CU'll se evita el debilitamiento de la plant·¡ nta 

dre por 1·-, co:J~etenc i.q con el hijuelo. 



P·:tr'l r¡ue l·¡s pl·~nt·'s lo.~cn un buen ües·~rro·

llo, necesit'\.l form'1r un buen sistem" rndice\l. t:l tawüio l'.e 

b "piñel" o C'lbeza de l'1S semillas (hijuelan de \rave) y 

las hormoms de e.1r1iZ'1!IJiento soa doB de los f.'ltd;ores ü.vo

lucrS~dos en h form::~ción y desarrollo de r•1 ices. gste tra~ 

jo est{ enfoc·1do 1.1 es·tudio de estos dos 1"'1ctores por aer -

de ,:;r•n üaportgncin pqra h o;.Jtenclón de pbntas con buen

des1rrollo eri. el vivero y -posteriormente en el CrJlnpo •. Los -

objetivos Jel trabajo son los siauientes: 

l.- Deten1in3r h L1i'luencb del t·nnño de r>iñ1 (tallo :1ás 

b3ses de hs hoj1s) de hijuelos de~ teouibm en

la form'l.ci6n de rn (ces. 

2.- Conocer si el emnleo de comnuestos au:.cínicos comercia

les (H3dix lü,OOO p~m) promueve el desnrrollo de raí -

ces y· su crecimiento en Ar:;ave ,:iie, uila Wl. 

1.1. nipotesis 

el.- L"l cantidad, número y di~metro de raíces form'ldaS en -

semillas de ~ te '.uihnn, es i¡:,ru.<ü par'l cu:llrJ.Uier -

tam.'líío de piña. 

2.- ;;luso de compues&os auxínicos cómerchles como el HR

dix no ·tiene influencia en el desArrollo del siscem.a -

radica l. 



C\.PitULO 2 ll.EYIS 101{ D!.)! LTú:ltt\ rVliA. 

2 .l. Glasific'\ciÓn y descripciÓll 0otánica 

,\gnve te-,uilana w. se encuentra clasificldo 

dentro de ln siguiente estructura: 

División rraqueofHa 

Subdivisión Pter6psida 

Chse '\ ngios per1:m 

Subchse :,¡onoco ·tiledonea 

Orden 

!,· 

Género 

:;:;specie teguihn:¡ 

Descri~ción bot~nica 

Valenzuela Zaynta (1987) menciona que h-'lsta-

la fecha laS V ;ried'ldes de ¡\ r:;:\Ve _te:lUiÜpp W. C'lT0Cen de eS 

tudios taxon6ücos r:nrticul'1res, iJUorqn<l')se aún las carac-

ter:!stic·1S prophs y co~I;¡let.'ls de C'!dq unr1. 



A. palm.s:ric rrel. Cc•utr. U.S. ; .. gt, Hcrb. ?3: 11G, 190? 

A. pertros~na Trel. ibid p. 116 

A. :·es:nube Trel. ibir\ p. 117 

A. pscudote~uilaua Trel. ibid p. 119 

A. subtilis Trcl. ibid p. 116 

t2 r]c 1.2 ::l 1.8 r,wtro:o~ r:Jc '.lltnra, SU t~JJ.c: Cn '':.I'U8Sr, Cr.':'tr 

do 30 o 5~ ene de ~ltu':'a al M~~urar; las hcj~s ~e ?O '.l 120-

11\ b·.1se pir:::.rr.Llal, éle color C'.lfé cl'1ro n cbscu:>:>(•, A.;; .n 2 



cench es una pan:!cul'l de 5 a o m. de :1ltura, deas,ürrente ra 

mos'l n lo l'lr_:;o, con 20 a 25 .umbelas largqs ·y difusas, de -

flores verdes y est'lmbres rosados; flores de b3 a 75 mm de

brgo con bracte6l3s sobre los pedicelos de 3 a 8 lJI.Ul de lo~ 

gitud; ov·,rio de 32 a 3d .!:un de lr¡rgo, cilíndrico cotL cuello 

corto, irwonstricto, casi termin·~do en punt:1 sobre l1 base, 

. tubo floral de lo :um de proiundid·~d, de 12 mm de 'lncho, fu

!lelifQr!:te, surc'ldo, los té¡nlos desi.:;n'lles de 25 a 23 r.un de 

lon;Hud ;¡or 4 mm de ·1 ncho, line:_:tres, erectos pe;:·o r{ntd'1 . -

o.ente flojos ~n antesis, C:Iabi'\ndo en:;o,aces a cotfesosos y -

secos, fil:vaento:;os de 4~ a :>o !1\In de br,;o, doblados lncia

adentro jun~o al piutilo e insertos. 

V:uios autores (Gola et al, 1979; Huiz et al 

19'!9) defi,1en a la r·dz co:no un ór.:,"ano de b.s phntas cor

mófit'ls que se des'1rrolh primero a p...,rt;ir del embrión que

brot'l de la se¡:ül1a cer:ún".nte, y que c::1rece íle ye:ar.s; ho -

j._.s y estowns y :presenta geotropismo positivo. 

Por su p:ute Oronquist (19:30) define a la -,-. 

raÍz CO!UD un Ór¡j'lUO subterráneo carac·terÍstico de las ancios 

IJermas y de la ¡,nyorío de otr1s phnhs vascubres. 



utro:> ~ utores Ua i1n, 137?; .. :;s::~u, 1979) 
1 

zo-

eje de 1l pl:ltlt'l y norm:ür.w.lte crece a~>'ljO de 1:1 superfi .-

cie del suelo. 

2•2.1. l~·u.nc iones de la raíz 

Las dos func Lones princip•1les que desern()eñn 

el sistenn r!ldic;l de l'l.S nl~ntas son 1-:~s sie•lientes: I.-1. -

fij:1cióa de b phnt'l. en el suelo y h absorci6u de a~ua y 

subst:ncias !:liner ·les del suelo (vron•¡uist, 1900). 

;··uller (l)fll) menoiom _::~demas ele est'Js dos-

f1nci<Yc":1es esencbles que b r:lÍz sirve co·:w· medio de tr'll1:'! 

porte de l'l.n sunt01ncbn miner-:les desde el lu¿pr do:1de son 

01bsortid·>s h'lst·1 la [nse del ·t;·!llo y que pueden servir co-

' ::V> or.:;•nos de 'lli!ncen·u¡¡iento de l··•.s sUBt:tncias iUtritivas. 

2. 2. 2 .• Origen de h 
, 

l"llZ 

Se dis·~inguetl dos ·tinos prL1cipües de raíz 
1 ' t 

l:1s r:-nces norm1les o pr:L:t:ri::u:; y lan r:J.1-

ces 'l.dveutici'l.S (Fahn, 1J1~; Uol'l et nl, 1979}. 

.e 
L:1s r de fS norm·> ·1_en o !)rirt'l.r h s se desr1rro-



1hn a :p3rtir de h radícul:1 del er.tbri6n co:uo b I"<ÍZ prüq 

rh y 1qs que de ella se deriV:'IU couo 1'1s secund,-,rias, ter

chri'\s-~ etc. ;;;ientn.s que hs r·'\ [ces adventician se des:.

rr'olhn. de otros ·cej.Ldos de raíces maduras o de otr.1s ¡nr -

tes de L1. rybnt'. co:ao tC~llos y hojns (l?aim, 1975). 

Lr1s ra. íces de moaoco tiled6ne11s madur0s son -

usu:llmente advendcias y se desarrolb.n del tallo, ellas -

:puede!l r·¡:r..ific1.rse V'lrias veces como hs r"t!ces de dicotile 

d6ne:HL b puéden crecer sin r.1mificarse, gene2·-;J.E¡eate t'lles-

raíces no des·1rrollan un crecir11lento secund::~rio. 

~1 tipo m{s co~dn de sisteD1. r1.dic'11 entre mQ 

nocotiledóne:ts e.s eL sistema rauic·1l fibroso (Troll, 1949 -

cit.c¡do por J::saU, l'J7J). Pan~. (1943), r.rcle01n and Iviney --

Gook (19?1) Cit1dos por .l!'ahu (1975) mencioll'ln que las raí -

ces corticales se encuentran presentes en vqrins monocotil! 

d6ne.~s, en L'ilhndsia por ejem1Jlo, esas raícés nacen en el 

periciclo ·del t"l Llo, crecen direct.'lmente hacia abajo dentro 

de la corteza y emergen cerca de la base etel tallo. 

2.?..3. ~atruc~ura. interna de la raíz 

11 crecimiento en longitud de la raíz es pro 

porcionacio por un teji<to meristem.{tico primgrio, cuyr.~s cé

luhs se c'.ividen en varias· direcciones y W:\n luzar a la 



., . 
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e:: ~~-

=is, la corta:z y e! cilin~rc oantr31 (Juiz, 1?7~). 

2.2.3.1. 

La ~u~ci6n de 1~ epi~c ~is cr~sist0 2: ab 

sorrer c1el suele el ::::;ua y los ele:.te!:tcs r'utTi"'.;i~Tf'S, :-' >:lr;: 

máS p~cpcrciv::·~~ cis!'t~ !!~CttecciéJ~ ~. les "tcji~rs i~. ~:::"~~, s 

~e la r~'z (~u1 1 ~- 1081) ~ -- -k - ____ , J- • 

J Bales ~i~ar~:~z (~~hn, 1?75), 

2.2.3.2. 



general grandes, presentan p~red delgada y de 1orm3 esféri

c" o cilíndric:1, Bxisten en h. corteza numerosos esnncios -

intercelul:;¡res que son imnorcantes p.1rn la diinsión del a -

gun y [JHH:s ent::e hs céluhs cortic:1les. 

L'.\ cortezq aluacen .. 'l una ,:;:ran pqr-¡;e á.el 'lli -

uento de reserva QL~e se ::~ou:nula en las r<1íces y ·i;raüsp.:Jrta 

as-í 1aisiiu el :1guq y las sales a bsorbldas por los pelos r3d:J: 

c1les a ha céluhs coivluctoras del centro de la raíz (F!! 

ller, lJJl). 

. .. 
.c;ndodermis 

IJ:\ endodermls- es h cnpd más intern1 de 13 -

cor tez::~. y eot·\ form:1dn pDr un.1 hiler::. süaple de célul:~s, es 

t~ capi ea c~racterístic~ de las raíces (hlliot, 1380). 

t" endodermis tlene co:Jlo c::¡r:lcterís cien una 

b'lnda i:Jpreg!l:Jda de una sustanc 1.a si;:J.ibr a h suberina 11~ 

r:1:1da "banda de Caspary" que circunda l)or co:n:ple-¡;o n la cé1~ 

b; est'1 banth tiende a inhibir el "[laso del a:.;u"l y de los

solutos a traves de l:1s paredes radinles ue bs células en

dodér!llicas, ?JOr lo t,~.nto p:~ra que el "lg'J.a ·1l~?Qle ~ las célu 

bn del cilin,lro central, debe de _pns1r por los protophs -

-¡;os de las célul~s eadodér~~c~s (Roth, 1J66). 



Cilindro central 

~st·.¡ zo<1a es 1:1 rnrte co>Jductor'l y de sopor

te nr inci..-:nl de h n .rz, ;¡ est:l constHuid:1 -por el ;)erici -

clo, el xilemn y el floemn. 

Pericia lo 

.l!;s el tejido m{:.; exterior del cilindro cen -

tr:ü y est:í for;a1 d:) :)ur una ca :;¡a de célul:s paren'1 ;:.:i.m'\ tosas 

fH?·: uefhs, bs cu:tles son CCJ p'lces de proéiucir nueV'\S célul~s 

o ue crece;1 lnc i'l 11'J.crn ;onra form·1r r:dces secund:l:C iacr. ·.~.'o

(hS las r:1fces secu.Hl:wbs crecen h:1ch 'lfuer.·t 3 tr:wes de 

los tejidos de ln co:rtez-• y la epirlerm '.s 'l ntes de lleg·1r nl 

suelo. V-1s r1 íces sectJ.adar las so,1 sL!t!.lares en estructura,

cree i .!Le;ho y fuac ión n hs r::dces prinariqs de hs cualeo 

proceden (Fuller, lJ3l). 

Es in·t;eres& Tte h'1cer n:>t"lr :1ue en -

l3s 3nstos~ermas el pertciclo suele ser monoestr1tificndo, 

pero en m.uclns mo:J.ocotiledóneas (:;llgun:1S .ST:t:JlÍ<Was C0:·10 Sm~ 

l.'I.X, A.:::;'lve, lJr"LC'1en'l) y un·.1s pocas dicotile•toneas (Cel·tis, 

lí:orus, 3'llix) es pluriestr'1ti.flc:¡do (.::;s'lu, 1'379). 



Xilem'l 

El tejido xilem-\tico está enc·trg.do de b -

coaduccióc1 de ::~.;:;ua y sust'ltlcias nutritivas desde el lugar 

donde son to:uad'1S por las ra ícee hacia arribrt, al t~ülo y -

en oc,sionee !JUeden trnns!)ortar t'lmbi6n alimentos almacena-

. dos previamente en los tejidos radic:lles (Roth, 19ob; }'u -

ller, 1):31) • 

IA:J céluhs de conducciÓil del xile¡{ja se denQ 

min:1n célub.s traqueales o traqueidas y son lns que propor

cion'1i1 en gr·Hl pqrte su firmeza a b. raíz ( Cro;¡q uist, 19~>0) 

}'loema 

:C:l tejido floem.itico es'i:;'.Í co;:¡¿uesto p . .Jr tu -

bos cribosos y. cél·,¡hs corapailer"!S asocbdas; estos tnbos -

llevatla lq r:dz, a traves del 'tejido floe¡:tático del t.qllo, 

los al!.:::wntos que han sido ela!:Jorados en l::ls hojas (<Jron -

q uis t, l'j:JQ; ~·uller, 19Jl). 



------------------------------------------------------------ ---

2.3. _\cc:i.<h hor::J.On'll ele ·bs SClst,nciH> de crecLücn!;o 

ne;uhción del crecbüen~o 

IIl regul:-~ción del creci.::üem;o depen•'.e no só-

lo de f1ctores anbient1les, sino ta~bidn de ciertas o;~t:.ln-

ci.ts quí-üc<1.s q·.te son ~roducídas en el interior de l:1 pL<n-

i;'l·· Gst::ts sustetnci:Hl S>J:1 lns hormo•l'lS, b.s cuales son ac·ti-

V'lS en c·1 ntid:-~des u:[n~~ns y circnl<tn dentro de 1'1 )h 1lt:1 ng 

tu-:~ndo sobre el creci:ai.ento y ci.is~íntos procesos fisioló:;i-

cos ·¡;c¡nto e:1 re,_:::io,1es 1.lej1.d'1S COLIO en el m!.Si.!O sitio donde 

son producid-:_¡s (ililson, 1)30). 

~1 térm\.nÓ 11 re¿-;ulador del cj~eci:a-i.en:;o" no se 

lLli. V1 n los co;-,l~ues cos sini;ét'lco:>, sino r¡ue -p11erle incluir 

'G-1'1liJiea n l'ls hor:aJ<ns: d:Lcho térini:w cubre un terreno nFty 

:o1.r:nlio y puede anl:Lc·,rae a ccnla_u:Ler anteri:::\1 o_ne -¡:raed'l :no-

térni.no "re&ul'ldJr'· dehe utilizqrse en lu:_:1r de "horaorn" ·-

al referirse a productos <:::_n:l:ai.co:J a_::;"l"Ícolas fJ.Ue se utilic(•<! 

p'll\1 co;ürolr:¡r cnlcl :os. 

-.. "' 
Debe ueSt8.C1l'Se q:H~ Th respueste¡ que ;_m'J ---

pl:1 tl'tl o 111'1 '9 tl'te ve::;e ;•ü dé ·¡ cier t'l sus t., nch del crec.i.-

!!.lie ,1t;o, '.JUede V'lrbr sq;cb b ec:)ecie y h v:;-.JJedad; inclu-

so u:1a V'lried:~d deter:üw1d'l puede respander de '-:t'lner::! d:i.í'e-

rente en COrtdiciones a:ab:Lca ~'lles distint::lS • · 



!\S! misr.'\o es inuud~üle que los con~enidos -

horr1.Jn1les fluccu-1ntes de 1.-,s_ pl'tllta.s en dife·centez e~:~_nq:J 

fisiol6gic··ts, así como el modo en que cach sus·l;·mcia nntu

r~1l de creciwiento interactúa con las sust'lnCi."ls aplic.,dns 

pueden provoc:n V'lrbciones en los resultados (..Veaver, --

(19(6). 

2.3.2. A.uxims 

Uescripci6n e historia 

Awcin~ es un término genérico que se aplica

al grupo de compuestos caracterizados por su ca:oacidad nara 

inducir 1~ ex~ensión de las células de loa brotes. Algunqs 

auxin::~s son Mturales y otras se producen sinté"ticamente. -

:;;e 'lSemej-:ln al ácido indolacé"Gico (1\A), por los e1.ectos í"i 

sio l6¿;;icos que nrovocan en las célub.s ve,set'lles, el ri!l{s im 

portc¡nte de los cmles .es la prolon_s'tCi6n. Por lo gener~l -

esos coHncles·to~ son ·ícidos de núcleo cíclico insaturad-o o -

deriv1tlon üe eso;; ::ícitios. 

L'ls au..""<.üns no ne descubrieron siao h"1::Jta ls 

déc·t d'! d.: 1920. ,")eul.Jer" ( 19:?') dem.)n tró por VC'?.. pr i:l!era la

existeacL'l de co,:rruc:~;·tos wttur::tlea ue .qctivid'ld auxírüca,

enco,¡·tr\ndo que es'l cctivid··:d estab:l presente e:l vctr:ios !JI'~ 

par".'lüOf:l _enz b-:f e icüs co ,,e¡·cirlles. i":ielcen (1')2;-') deL1os-t;ró -

qüe ·t·:.;;o4.é·l e:dso"h actlvit1'·Cl e:l ex;;r·1cGos de cnJ.·~ivos del 



ho:t:;o illüzomu; f:nti.:.l.:.lli..• JJos pri:nero~~ tl'·\bl.jo:> -:¡ue :Je reqHz1 

ron "!Jara a isl 'l' 1UXil11S fuero11 hechos en coleo]'ltilos de .1.v~ 

n:1, siil e::1b., rgo l'ls c·¡:l'i;id1des de '!.UXin1 urese11'ten en ellos 

es d.e::nsl.do !Jequefi·1· t~l desarrollo de b prueb3 de b cur

v-,tu.rl de l., 3ven'l hecho por ;¡ent en 1923 hizo posibles los 

tra tnjos CUc'i~r~ito.tivos en rehci1n co;¡ l:1s quxin"s, estiau

la,tdo los e3tudios eac:J,:J:.n'ldos a su aisl·gliento e identi-

. fiC1ClÓn. 

I,os TJri"1eros ~nveGtieadorcs identificaro:l -

l'ls hormoMs -por su (ndice de difusión en ag~'r y su sensib_~ 

lid'l.d ' h <les t;ruccióa. por :leidos calientes y ::ílc·llis. dti

lizando este método, .ie'1t (J.J?-;3) asig·.1ó uu neso raolecubr

~e 3'76 a l'l auxi.na obtenida de coleoptilos de '!Vetl3, c·i.fra 

que no V'l de ncucrdo co'l el ¿eso molecul·n· del I\.\ que es -

de l'í5. :i::;te trtba;io i'ue rc.1e·t;ido por Jildman y .llonner en -

l:Ha y de:;wstr:1ron que si los bloques de "'\.~:\r co:1 auxin·:¡, d! 

· fu·.¡di.d"\ se extr·H~:l coa éter ;¡ sr: a:plic1. el extr:1cto u blo -

r¡ues nuevos de a¿;-1r 1 se obtie:1e un.1. constante de difusión -

_cerc-;tn> :11 peso :rrolecuhr del LU. J:;l v1lor su;:le:rior encon

tndo en este -~r3b"'jO se <ieota quiz{, al¡:¡ prese:1cj.<~ de 

in.hibido:res ·e!"l los "roductos de di.fusi6n, que d3b·m por re~ 

sult::tdo·v'llJres m·~s b1.jos en h·pruebu de b. curv:1:;ura de

la aven·1. 

~u la déc3d.a de l'J';)O con h aprari.ci6n de la 

. cr<hl;I ~o;;;:.·::¡:fí::l de ·-p'lryel y otr:1.s técnic.<t's, se dQ'tec·cá L\ \, en 

muchos tejidos ve~et:\les. l'"'mbien se encontr3rotl ~r:1zas di-



2.).~.1. gfactos biolt~icos 

que a cc;ler:1n e 1 crr.Jt'! trni en te acti.v·•. r1 ·1 e el ·~ -::::-~~!: i;'rt e:~ t(: .-·h~

las céluLJs. T9.tJbiér, actú2t1 cou ot:re.s hc·r:.rr;;;s ("';·:;i:nul·¡:F~f\ 

~~estimular ln (1ivisi6:. 

fl·ec:uenter•~e?,tO fO'r'.·~tit'l·; el :iCfl(l.:r·:-·cllo rle C'lllos, r1c J.C·S que 

se (·!e~"Sl1ro3t:Jen cr.:;ci:-~1ientos sit·:il.:.res a 1.'''~1.Íccs. "':J·~n ;.~nxin~=J.3-

ri3S esyocigs vegetales¡ esta respuest~ fu~ b30o ~e 1~ pri-

Cl'8Ci[.li ·?::~ t O • 

tqs auxinus pue~en iniciar 1; Plr~~ci6n (~or 

ej<:~:1_:1lc e:t, 1~ pif::t) e inr1uci!' el am8.rT'•} ··'.e f':i·u.'~N' y su OtSCI 

rrcl) o o~·¡ ~l::ur~~ especies. T~n 3u:-:in·1s h~-~ce~; ~1urr:.ort··1r er-r:

r:·~··e:cue(:Cd.t~~ eJ. 2:!l:Jrre :~C: (.\l-·Ut0S sob·;·e l;C·rJC Q,_ C8l_lf3::!ieD C:C'fl

fJ:'U tor. ~:e: ~.~uch::.s s :;r:ill~i.S; coJ:o se;·¡ lc·r:: J1ii .ic:1. trr:.~ y l.:tS ·:~lJ.

nu:·:bi t::íc~::~:J. T.\:t •1pJ ic:-::ci0~-~ .~:e 'JtlXi.l-~8 ;; f!"'ut.rs jé\r,7
;: es ;/ ~3rr 



~ecanismo de acci6n 

expli_que los 'jeCltl:i.s;:J·.JS priGtarios de o¡cción de l'1n ::~.uxinaa. 

r ... ~ teoría de :leyn (1Dl), si.:;ue siendo ct úa b z!I;Ís sa tisfac

torh; dici1<1 teoría ex:,~one qne 1'1 7'\U.."dna incre::1ené:1 la e1as 

·ticid·1d de hs p·¡redes celuhres. Pero todavía se necesita

mucha invest:i.e'lción rnra determin1r los mecanls;¡ton ex:.1ctos-

implicados. Gu'lndo se incremen·(;a la flexibilid.<Jd de l·1s }Yt

redes, dis;altmye h cJrestón de . .:sta a1re<ledor de 13. célula, 

y h pre:.~ión de i;m·::r·nci•1 c·¡us·1d.'l por las .:t'uerz'1S osmótic::w 

· l:1s ce produce ea dos ei;'1p·ts; prü1er0.:<tente ocurre un aflo -

·j'l_.úe:Ü'> de l1s p·uelcs celulares, proceso que requiere la-

presench de :J.UXiil'1S y oxí;seno, seGuido de 1.L1':1 aboo:cci.6n de 

nc,ua y urm expnsióu de hs paredes. Pueden rec:uerirse enz~ 

mns p1ra c1US1r los eí'ectos de su'lvizar l1s p1redes y expan 

dir l'ls célulqs al aplicar auxiMs. Se desconoce la m tura

leza de es3s enzimas, pero 1~ ~r1icación de auxi~s produce 

c1mbios en los pntrones proceínicos. 

t(esult'l cad1 vez m<la evidente que h\s auxi--

n~s, al igll'll que o tras hormonas, pueden actu3r controlando 

el tipo de enz1J1'1S nroducid':ls en l.1s célubs. i'himac1n(l9oJ) 

sut;irió <!Ue 1-:ls auxirns pueden funcion'!r mediante la ac'ti1fl 

ci6a de un 'tipo mens3jero de rli1\ que provoc:1 la sín'tesi.s de 

euz ila1s es pe e '.ficas. Dich'lS enz im·1s ~;e 11er:1 a b inserción de 



nuevos IU'1terhles en l:1s parerles celulr¡res, lo ·cu.·ll Ü11 co

:no ·resultado su exn·J,lsión (,'/e.'lver, 1376). 

Lug-nes de síncesis' 

1.:iller (l9Dl) meacio•l'l que alc•ncc¡s auxim's -

se encucüt,·<¡n en los extremos de l:s r'líces, pero que la LJG, 

yorb SO'l.nroducid.:ls en l•1 ¡nr·~e aéreet de l·ct nl::1ntn y tra.ns 

l:1d1das desde nhí h1cin las r1·rces. 

~rios autores O'uller, l9dl: l{ojas (i.q_rcidue 

ñ·1s y .\.U.f,eOTJOld, lJJl), ind:i.C'1·1 que bs auxicns son siT~~ 

tiz-:d•1s -princip:-~lmente en l'ls :nrtes jóveues fisioló:;ic•¡me~ 

te ;:¡ct.i.v·>s de bs nhnt:1s, t'll''S ·como el :(pice del ·c3l.lo y 

ram'1s jÓVCt.es; yemH3 y hoj•lG jóvenes; ápices éie r:tíces y eu 

gener~l e3 los meristemos; en est~s reciones un amino1cido-

(triptóf-:uw) es convertido enzi.::l·{ticCJ.:nente en ::leido indola

c6tico que luego es tra;1sloc;¡do :1 otr::s p:utes de l:1s pbn

't:-t S • 

2.3.2.5. Efectos de ln concennrnc:ión de anxi11as 

~ 1)rec:so rc'corua.r que mieab:·."\s u:l"\ concea

tr·lci6r¡ b:1j<:~ d,:• nnxi~l"'S produce ·ua efe-.:to estinnll;ate en el 

creci':liencr>, n•n co:lce:ltr·tci.S,l reb ;;iv..,;.H:!lte :1lt; c:nw·1 i--. 

túibLcL6n. _.;1 ·{oido Ltdohc0tico e•l co:lcE·n~r3c·i.:~n lG-l') 



, .. 
'Ü 

mol'1r nrom:ueve el crec:!.m~ento ele bs raíces, mient,:·::~s que

Una CO:Icen·~r~ciÓn de. lQ~cl 1'1 10-6 mol::tr tiene aCCiÓn f:ranca-

mente inh;i.bi toria. (Lliller, 1981). 

11"1-1 
'-' 

Gráfica !:o 1. ReLcciÓ:; :le J,1 cor;~entr·1cirL ·~e :~.u;drn ce._, J1 

nl1r:·~:üen~o <le rníces, yeans y tFtllos C"iJl,~r; 1901). 

2.3.2.6. :l'ransporte !)ol·ir .de .::~uxin-;s en rníces 

aasb h"ce poco, muy pocos estudios directos 

fueron hec:1os sobre el movLniento de auxin-:ts en raíces, y -

tal vez·debido a esto existtJ bastante confusión soke lr.1 -



m·~terb por mllchos ai1os; sin emb:1r :o, experimentos realiza

dos por varios gru9os de in~estigqdores desde 1964 con ses

mentas d.e r~dces usando ácido indollcébico radiO'lC dvo y el 

método de doMdor-recep tor en bloque de agur, Q'1 n amplbme!! 

te confirmetdo que las rn {ces de un ampllo ra a;~o de especies 

muestran tran3porte pobr de auxinas y qüe la di"recci6n del 

moviluien to es acropetal, es decir de la b.:1.se lncia el á;üce 

(lareiug and Phillips, 1376). 

yitojas G. (193'7) mencion<¡ que el transporte -

de auxin'ls endó·sen'<s -es b:>si-¡¡étalo por el floem .. q con los --

9roductos sintetizados; pero CUHndo las auxims son sintet! 

zadas en el apice de la raíz f el movimiento es co:nplet'l.men

te acro:;>étnlo. 

Influencb de auxin"\s en el crecimiento de 

raíces 

l::xis ten evidencias de q ae la pun:!;3 de ln ---

.raíz sLltetiza 'lUXims y que está involucrada en h re~_;uh- • 

ción del creci:niento de la ra!z en extenst6n, lo que ha si

do demJs ~r-;do en vc:rias formas; por ejei.'!nlo, segmentos j6ve 

nes de ra {ces de la regi6a suba pic-:~1 muestran respuesta de

crecil:.iento a auxLt>S exóee1ns básicameate simi.lar a las de 

los segme1tos de t1llo o coleoptilo, excepto que la óptima

co:lCentr.·¡clón de r .. \ par--¡ la elo:1¿:;1ci6n de hs r~ices es mu 

cno m<{s b ,ja (por lo ;,¡enos lüü,G0:J veces) que -;):¡rn t·ülos o 



coleopUlos, t1.ubién el Il•'nt;o (le pro:10ción rie al~us·1;,¡·i.ento 

de la raíz 'POr a1.1Xi!ns :idicion1.,i:Hl es rne;1or q_ue en ·;;,l1os y 

co1eoptilos. Ln _:ener·ü p'lrece ser que la punta de la raíz 

pro)•)rcion:l auxLBs en c:¡ntid:;¡des que no son ciertauentc li 

::üt·1ntes IJ':l'l:'a b elon :,ció o. de b r-dz, pero pue(le b:J.jO~'ll

/31111'\S corHliciones ser sob1·e6pti11'l, así, l'l transHoria velo 

e ich d en b. el o n:,., e i..Ón de la raíz que al~p1.n-1 s veces oqurre 

d~spues de la extLr¡1aci6n de b pu·.rt1 :lUede ser debid;:~ a u

n;:-¡ b:1ja en el nivel de 3UXims dentro de.l3 r~íz; subsecuen 

te:nente a l·;¡ remoción de esos sitios de síntesis, de wodo -

que J.~ n".lxin;¡ ya no es sobre6:JtiJ!l1 parg, elon.:~cüín (.lr-lreing 

a~d Philipa, 1376). 

2.3.). Giberelin::n:: 

f~':l. S 2;i be re li11'1S pueden def' '· <lirse CO.!O e o;.¡ "'·

puestos oue tienen un e3·,ueleto de gib-1ne, y estinubn 13 -

división o la prolon.;·,ción ccluhr, o ambas cosa::; (Pale::;, -

19<.15). r_,.¡s glberelin·¡s pueüe:1 provoc::1r un au:Jento sor,n·en -

de:1te de 1"1 nroLJn;;;·lci6i1 de los l.¡rotes en :.mellar.; es't)ecies,

.,_ue result.3 n-¡rUcul·u::tetlte ,ut-:!ble CiJ:>,nd.o ne a)}lic:~n a --

e 'iert,JG r:mt .. nrtes en., <lOS, l::ls q t:.e e :e e e en rá l)l.Ué!l'lC~lte y ale::~ n 

Z'1U Ut11 •üturn sL1il'r a l'lS de las pl3.nt-;s norm':lles y :10 -

tr,t::d'lS. otrq prueb.'1 es¡Jecífic3. de est1s sust-!;1C.hs es 1<~ 

estii:mbción de la s1ntests de ciert'1a e;lzim'-ls en se¡t\il1élS-



pldntula loca) había siio observ~ja ~cr ~1n ~e 150 alos en-

afectail:Js tenían co;J frecuencia U{J9. al ture <J_Ue Sllller::b::: e;¡_ 

1Ja: .·Wt:cs semillas. Dicha i:!I:fe-r'JlCi'!:J.d és prcvec·l<'!'::l por tu: --

!wn.'~O aGcct::iceto cuy•l f:'orn• sexual es Gtbc;~r;llt1 fu.jj.~mrf'i y 

.'te:::cubl'fo ,-,ue el me.clio eu !J.Ue ci hcngo se lFJ.bÍ8 rieB::tc-rolla-

ce:: su.s cole::r\s bos'1uej6 l:!S princir¡s.J.cs propieij.-¡r~es n_ufmi--

c.:;s del ril'tteri<Ü ::lctivo. ¡.;o fué sino hast:'! 1'135 cu·,_¡_r'fc Yabu 

2.3.3.~. 

to -::e 1::.1 rdz 

~ 
::a P!lJlCl ne l:.1S siberelin!'IS el, e::. GJ'·~::!imien-



h1 ~>i.do rcpurtHio que el ::lhre;t,¡Ll:nto de r:1dCcubs de b le 

chu-::;:1 es cs·t;·L-nll'ldo por el tr"l t;"':n:Leal;o de c_:ihere.lluns y es 

s¡b{do •pte l1s p.mhs de 1-t raíz nornnl:ueu·i;e sinte¡;iz,-¡n _;i-

bereliln.s. Parece probalJle sin eJllb--Hgo que l:ts ·":ibere.linas 

enrló¿::ea::~s es -~éil invo Lucr·vbs .en el c.Jntrol del crec5.;;¡Lento 

y diferenchción de 1<1 r:1íz, sin emb•r.Jo se necesit-, mucha

:i.nves·tiJ·1ción :Jnr:l est,-¡ \Jlecer esto co;w un he.cho ('.hreinü.-

. 1nd Phillips, 1)76), 

Ci tocinilt,'lS 

1Jescripción e historia 

L1s citocinin1s so~ sust.,nci~s del crecinten 

to de l~s pl:1nl;,s, l1s cu1les provoc~n la división celul1r. 

i.iuclns citocinin·~s exót;e<13S y tod1s l·1s cnd6,c;etl'1S deriv'1n -

prob-.t blcme:lte de h :1denin.'l, una b>se nitroceil"ld'l de purina 

h pri.1er'1 e i toe Lütl'l fué descubier i;'l en h déc<d·• de 1950 

en los .Sst•dos l:nidos, llOr el crupo del nrofesor 1-'olke ---

3coo.-;, 'a 1)artir de una •auestra ele DR\ envejeci•lo. En 1962, 

se de::;cubrió un ¡;runo J.e poli.péptidos que poseen qc¡;ivid·1d 

hormon1l er1 tejidos {ln:_¡¡n1.es .Y se les d·'aominó "cinin.qs" ( 

Collier, l')Ú"). P.:n'·J- cvi.t1.r la pus i bilida d de confusión con 

mec:n\s~a·)S 'lni_u1-'1les, se introdujo el término "citocinilla", 

p1ra aplicr¡rlo específicamen~e a los veget:lles (We'.'lver, --

19(6), 



2. 3. 'f.?. Llfluencia de hs citocininas en el creciaien 

to de la raíz 

,;uescro conocii!üento de las ci. tocinilns y --

sus posibles fu:1eio:1es en el creci:ni.e,r~o <le lr.~ 2'3 fz es ex -

-~rem~<l·'l. .. Jen~e l:irnitndo • .C:l trat'lmie,1to de cortes rle r"\ÍCes -

cr·ecü:n<.io en cultivo coi1 untt citoci,lina en co;nbín·:¡ci6n con 

Ui1-:-: :lux:Lu resul·có ea ua es<;L·lnlo .'\ la velocid.'J.d d.e division 

de bs c(Hubs r¡ue son clest:L:11d·1s a dife):encb.rse de·ütro de 

lu;; ~ej Lrlos V::l:JcuLu·es. Sin embargo parece probab:!.e qu1? ci

tocin~·.ns endó::;en:o1s es~;én involucndas en el control del de 

s~:rrollo v:scul·;r ele lr.~ ra:rz, -pero e,llo. ac~u3.li.d3.d~~ 
:::<Jsi'ole detcríainH al¡ptrt1 :i:'n.1ci·5n de bs citocini.tk'1S en el 



C.\.Pl'L'l!LO 3 :~\. t' ~;tru ·¡; x ·.¡.;.~o:Jo;l 

3.1. f,ocaliZ'lCiÓn geogr:Ífica 

:t:l T.íunicipio de J.•equila se encuentra locali 

z::¡do ::ll noroer>te del est :do de J:1lisco y sus coord.enadas -

:~eo _:,r::lfic·uJ son: 

T.i:1 ti 1;ud nor i; e 

1on,situd ueste 

A.:ltitud 1200 msrun 

3.?. DeliJtÜ t::~c:lón 

Liuit~\ al norte con el municipio de Sa.n r.::-~r 

t:Ll ¡le 3obñ.os y el est·Hlo de z::¡c,·tec:lS, ~11 sur C0'1 el mu

nicipio de AhllJ.lulco del í\ercad.o y ·rehuchi tlán, al oriente 

con los ~lnicipios de \m1titán y ~apon'ln, y al poniente 

con los J.IU-:1 Lci9Ios de fí·'l,;d,1leM y jostotii,Xquillo. 

Clima 

3e cl·t~;ifica como semi-seco cotl oto:'io, in

vierno y prii.n.ver'\ secos, y ae~aic::Ílido r;j_;1 c.q:nbio tér:nico

invern'll bien. defin:ldo, su tem¿erJ.tur·¡ medb anu•ll :;¡lc·tnz~ 

Utl proiJedio de ?.3.2°C, tenie:ldose recistrad:18 couo tenper:J. 
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tnr:1 m-:íxLn exi;r' ·.na de ~~5cJc y urt':l míninn llecl i'l ele l. tJOo. -

Los meses mela C-:tlurosou SO•l nnyo y jmüo co:1 tem[lernhu··,s -

proQedio de 26.2°C. 

El r~Gimen de lluvias se presenta en los me

se:J de ju:üo '1 octubre y re71resent:1n el 92,.; del total aim'll 

teniendose co:1o promedio anual •tt1:'l precipit'lción de 1073 mm 

3.1. Descripción del exper~mento 

;-;1 exper l::wnto se llevó a C'lho en el vivero

" Ins JJelicbs" pronied.'ld ue 'tequila Cuervo :3 .,\.. en el t;uni

cipio de 'fequila Jalisco, y el períorlo de tiempo que ab:1rcó · 

fué desde·. el 13 de julio hasta el 26 de agosto de 1986. 

M11 teriales 

Par.'l re!llizar el experimento se Htiliz1ron: 

- 216 hijuelos de \\. ··11ve t-2(1Uil')na 

Cnma de enraizamiento de arem de jrü <le 2 x '(.) x 0.3m. 

llormona comerci,,l R:Hlix 10,000 pT,lm cuyos componentes por 

C,'ld::~ lO·J gr:wos son: 

1) {cido indol-3 butírico 10 ,UCH) ppm 

2) {cL!lo n·:lft:üén-'lcético 300 ppm 

3) ¡r-triclorOJaetil mercapto 1,2 dic:irboxiiüda 4ü,uuu ppra 



Pie de rey 

~utuiq de desecncl6n 

l''1ra probar hs hip6tesis planteadas se rea

lizó un expcr'i:twn·~o eil ·ctna cqrll.':l de siembr,, 9011 areno de jnl 

cun l)rof\Hl•lid-.d fué de 3J cm. Los factores que se c:;tudia-

a) ~;ti liz:~ci..5n de h hormona co!!ierci'll :iadix lO ,OGv ppm 

b) :Viá .. :e él' O de pEn o ca bezq de hijuelos de r~..,·m ve. 

I.<t ntiliz~.1ción de hormva:1s ainrc6 2 niveles que :t'ueron, la 

a plLc<tci .. 1<1 y no aplicación de las :aiSm<:lS, y Pélra el ta,:niio 

de pi:iia de los hijuelos se tuvieron 3 niveles· que fueron --

los t:na'\;1os 1, 2 y 3 cuyos díanet:::'os fueron los siguie:tces: 

t'1m:úo 1 4.4 cm 

tnmaiio ? 5.5 cm 

t'1;·,¡ailo 3 6.0 cm 

Se utilizó un diseiio de parcelas divididas co 1 distribución 

e,1 bloques al ;:¡zar .en el que se tuvieron 4 repeticiones; -

las Utüd·1des exneriraent'lles fuero:1 de 9 plant'ln hs cu:ües

tenhn 'lproxirrnd'l.'Jeate 2 meses de ::llm~~ccnad·ts; la dist:\ncia 

' l 
/ 



Diámetro de 1~ piñ~ o cab0za de los hijuelos 

Pr.tr'l realizar est~s ;uediciones se tom::~.roa solo 3 plant:¡s -

por cad:1 uaid'ld experh1ental, las cuales fue:>.'on swnerg:tdas 

en una solució,1 de f¡_¡agicU3 (Oxicob 5o.; Y. Hidomil EZ 50) -

'l ntes y des ::mes de l:lS ;;¡ediciones; des pues de lo CU'\l se 

volvhn .'l noner en su sitio. \l fillrll del exper L!w nt o se hi 

zo Ul11. ev::1luación del sistem"' radicql por cada unidF>d expe-

ri1aent::ü; tomando los datos t1.ato de peso fresco como de p~ 

so seco. 

\ 
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Jn est, v1r~1ble solo se encontr6 sicnific~~ 

;ro 2 ;¡ 10), esce l1ec':w se debe t:'ll vez a que el per(oc1o 6n-

ti ;o de act;ivi.d1•l •.le l•s nuxints (ll'1dix lO,O:.iO ppm) en \f\"~-

Vf! tc:lui1-'1il' se efect1h entre los El y 15 días; Y"~ ']UC en la 

pt•t;:1er·1 se· .tllll de ::;uestreo se observ'1ron -:1 lgurns subp1rce--

ro 1). 

\ ¡·n:t:í.J: de 1'1 torcer:1 ~>c;,JHl'l :10 Sf! C:lcontró 

dH'e!'.::>nch, 'lvTfl'le ') ne:lid'l. r¡nc> tr1nscnrre C'l. tic:1po, el m~ 

l;l0.~·n ele r·IÍ;en C't 1· ~; pl:Ltl;·'~' 111) trYG<lÜ\G tiC'1<1e '1 ::::cr ir:;1nl 

nlrnt'1 --

neces:i.'t~ mn gr·¡11 de:n•¡¡h de .reservas, lD cur¡l 1m·i.do ·1 la -

qcción de hs ·•uxi;tHl sobre los sitios de ori~;en üe bs rai 

go h cons i.stenci., de bn r:1 íces es x~s fr{ :11 :y delgúl.::~ en 



c~cida rte hormon~s. 

Por lo q~te respect•1 al fqc·cor "t'liWí.ÍÍO de pifb 

p1r1 1·1 v·1·tin ble m'mer • rle re¡ íces no se encontró diferenci::l 

en n i.:l[s1.m'l fecha. (Cw1rlro lio 18). 

\1 observ:tr l::t t;-r•{fiC•1 !o 9 el conr_1ort·<'r.ien

to del h:n':lfío :1o l es superinr en 1<ts prirncr"s ocn1.n'ls :l -

loo tarrniios ? y ), t·ll vez dicho comport".miento se debe a 

11ue rwr ser menor su t1.:wlií.o y contener menos reoerv1.:::, ia 

pl'1i1G'1 tiene m·1yor necesid.'ld de for:nar r·1Íces en un la;Jso -

cor ~o de tiew:o p·1re1 así poder aseeur1.r su sobreviven.::h. 

~::n el c·1no de los t•u:tüios 2 y 3 no se rr111ií'Lesb es:'- necesl 

d"tJ. t.1.n ur,zente de t'orunr rf\Íccs, Dar lo cu~tl el increH!ento 

en el míwero de e11Hl es gradu·1l,-de rn"ner:l que logr'1n sun~ 

l"U' '11 t·n:n:io .Jo 1, sie~tllo poster.i.ormente pro)orc:tor1.':ll el -

nÚJle·r:D üe y·¡ f.ees al tqnníio. 

A.l fir1'1l del experi_¡ue•tto e 1 mímero de r(l_Ícf~S 

rnr~ el G'.:w¡:[o _,o 3 fué n:1yor en un l9.u1} c;ue el t:nla:io ro 

?·; y es te .\ nu vez en llil lu·~~ !1l:1JOr q '.le el ta:rníío :;o 1 (G-r:i 

fi.c• lo 0). 

Lon,r;i tull de il'l íces 

P:1r:1 est~ v~rinble ex:tsti6 d!feretwia siani

fic,tLva a lo l r:;o ilel e:lcleri.:lcr1·~o en el f'·:c·tor lton~o.n:>, 

s:Lend J ::12:tt l·¡ Gi.,:;nLfic·,_.1cb ei1 1> cí.li;ün se.d:cta. 



fnP. nrJctiC'l.::J.ente e"l_ ¡;¡i¡:;;¡o 'lue el de l1G ·tr·\'l;r¡tl,-,_;;, solo r¡ue 

ést·1f; 1ílt.Ln·s ':)reseni;>rO·\ u:n LHv.:;ituü aec10r, tal vrc:z esto 

se debió 'l que ·tl nroduc lr r.l'ÍS r:.tícen por efecto de 1·10 au

x:l:t\S, 1<~ nl'lnt~ ae ve 9'1 11 necesid'1d de h'lcer un uso c;Lde

CU""do de l·H> reserv1~, 0or lo nue 1~ l'l'O]Y)rción tle est::~s P:! 

rc1 c.'Hh rc1 {z. ea :ne,wr, CO<l lo C'.l1l se ve .~1fec·t.1d1 su elo:1.~ 

·ción. 

'h,r;biéii ]Fieílc ser )Ostble r¡ne l'l co:lCrmtra-

ci_Óa •le horrJO\YtS 'l;üic·:th h:1:fl result,-;do ~;¡u;y ·~lt"., con lo-

c~1l el crcci~tcnto se restrin~e. 

cb solo en l-e 1.Íll;.li!n se~·111·1 (Cu1dro 'i'o lD), sicn(i.o 1·> lon

c;itnd de T'1 íce!:.l nro':nrc:tnrnl ::tl t'lillJ.:í.o de pií'h del hijuelo, 

ya r¡ue el co;üen:lúo de reserv'ls es i¡:;u·1lmen·i;e 11r?rorcio11nl 

:11 t ""'Üio ( :::-r·{ i'ic··u.J 3 , 4 y 5) • 

:;;;n l fl ;•wd Lcio,1eO hechJ.n }1 tr:-~ 'l n.ql:Lz-,r est'1-

V.ll'i 1ble, se nre3etlt<5 u;1 error <\ebido _., l't •netoclolo _:Ín, el

cU:ll conGl:Jt1ón en re1llz'Ir lc1s nedic:i_o,u:D t:m la p:ri;e med.i.~ 

•.l._e l·1 r·1 L~, ;té!. o ne C·'J nfor,.¡e tr1 <wcurre el t ie .l·lo 1'1. 1''1 íz -

crece e.1 loa:;itud y se. 1del·:~<Z'' ~)" S'< ;)·rte medi'l, JlOr lo -

Clnl nueden olJserv·n:se di {me-Gros ;uenor·es que el ini.ct1.l. 



JJ·• dií'erencia ea rlHr3etro de la r:1 íz desr1e -

el iaicio h.,st··, el fÍ11 tlel experirae:lto es uuy pe:[LH:íh ((}r{

fi.c·t Jo lu), por lo que prr\cticamente eL di{:ne~ro fné :L;;unl 

"J'tl''l lo:; ·eres t·:mn ,;os. 

Co.ao es ló . .:;ico por la 11'1 turaleza nüsm:-t del -

exrerL:le>l~o (Co.JD'\1''\CiÓa ;le 3 t'1nF'dí.os de pii'i'l), 1'1 di.l.'eren

cb se )re::wntó en el :t'·;ctor t·1m'1ilo, sten1lo '1lt·~mente sign} 

flcativq en ·wdos los C'1SOS (Cundro Jo 13), sL1 embqr.:io no 

se Dresent~ crccinieato en su diimet~o, por des'lrroll~rse -

e ,1 ur1 :ile•:: ·io l L ~Jre <le nut1: :Lentes COl\O lo es b '1rena de j.1.l, 

J so;¡re todn TJOr ser muy c:Jrto el pcr:índo de tie.~t:1o ea el -

:\.l r1 n·diz'lr el !leso seco del sistem3 r'ldicn 1 

1.l ti~1l ~el exDeri~cnto, se observó que el rles1rroilo alean 

z'1do por el.sisl;e!:n de r1íces estuvo rel'lCioiYttlo con el tn

,'n.:''to, í.l i.en<lo el t .. t:!\·~ñ.o ;;o 3 el de :fi:Jyor clen"trrollo en ..... ~ -
r:n¡or c¡ne. el t·u:n:ío. ·:o 2). Por S'l )11.rte el t'ii'ln~ío lfo? fué 

21.;.~ .. ;, r:n;;ror 'l'te el tyn1lo lío l. 



l.- Sl desarrollo r::tdic·1l ele l1s phlÜ'\S no tr•1 t<~cbs fué -

;:nyor r¡uc el lle hs trYtvl~s, por lo CU'"tl el phntea--

;;¡i.ento de que el rncUx lU,lh)U ;:>])JU no tiene ini'lucnch. 

2.- It'l longitud destrrollHh por l1a l":tÍccs resultó prOlJO!: 

cion:ll nl t·1nilo de pUh del hijuelo, cle<)ido a que en-

tre ~·w-.yor es el t'!I·níío, ti..ene r:1:1::r r cnntithU. de reocr·· 

V•1s, l~G cu·1l_ea i,¡f:_uyen en el creci.1:.ento del" r-dz. 

3.- ;n nú:nero üe 1"1 -(ceo >l f.L nl- r1el ex"lcrL¡;¡ento es-tuvo r~ 

't.- C:l dic\uetro de r·1 íces ao de0ende del t 'm"13.o r1.e 1'1 pifí.'1 

úel lü,i'lelo. 

5.- j•;ntre m'lyor es el t1.1:1ctíio de la pifí.:t ~~eJ. hijuelo, mayor 

r. ~. 

J •'· • 

es el ~eo1rrollo del sistem, r1.diaal. 



2.- :.Je reco!Jiend'1 b ntiliZC\CiÓn del t-\luaño 'ÍO 3 prlr'1 nh!} 

t1clones en vivero, por ser.el m{s eficierrte p1rA lo--

STI\r U<l buen den·trrollo r:=tdic:=tl. 

e 
/ 
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L~1 media del tr'1t3:üer.tc 2 ( CH-T?) es '~ 1 .o 
La medig del tret~mie~to 5 (S!~T?) es 37.5 
L1 t::ledia .'!el trRt•o.TTJientc 6 (S''I-TJ) es 35.5 
L8 me•'li<! del trat·::;:::ierlto 1!- (SH-'~1) es 33.7 

-~~~'. 

.05?t . o 1"'t 

9.2~ 29 • .16 
10. 13 Jl .12 

3. e. e 6.93 



GlJ A IYlC ;-;o 3 A:·JAT.I3IS tr: VARJ u:~A 1\c 3 

Parcelas grandes_ : HCR~.TC ;:AS 

Parcelas Chicas 

Variable Analizada 

TA:,TAl~O 

TCTAI, DS RAIC::::SjSUBPA~iC::..1,A (3-o.c.-06). 

'!i'.V. 

Je2,]8 •.; i cic~ t!es 

P. Gra;;qes 
Ernr {a) 

J?. Chicas 
P.G. x P . .J~. 
E:!.·rc!' ( b) 

TCTALES 

,.. T 
<r • u • S.0. e~. ~.~. F.·~. 

3 2·t 2·t. 1 f'08 1 • 1 · I·i. S. 

1 567}.4 557 3. t 7.7 i\'. S. 

3 2215.1 738.4 
2 291í.1 H55.5 2.1 ¡;.S. 

2 3·to0. 8 1700.4- 2.5 r·~ .s. · 
12 E-271. 5 639.3 

23 242-95.9 

Pro2edio General : 56.8 
Coe~iciente de Vari:::ci6n (a) : 47.8 
Cce:ficie!;te de Va-:iacién (b) : ·16, :2 

. 
PRC.'0DICS CRIIGiiAIJCS DECF:ECI0.;TE::~;;:rE 

La media del tratamiento 1 ( ¡jii-~1) es en. 8 
La medi9. del tratamiento 3 ( C:!I-T3) es 75.5 
La media del tratamier.to 6 (SH-T3) es -tP.3 
La media del trntar:-.ieGto 2 (Cii-T'~) es o. 3 

La media del tratarr:.iento (S~I-T?) es 3?.3 
La media del trat3~iento (:'iH-T1) es 35.3 

.05?t .en'-~ 

9. 2t3 ~~0. 4ó 
10. 13 34. 12 

3.88 6.?3 
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:Jur:d:co i.c• .4 

Parcel3s Graniec 

A~. ·t.?~r;~~~; 

~.::c:~::c ,1·;tS 

-, 1r·-:-r •- ~ ~ 
¡ ~ ~ .:. ••• -4 ~ . r. '-

Parcelgs Chic1r1 
Variable At:::lliz<vh 

TA:.~Anc 

'T'(m•T 'T')-r "li(''"'"/"'U""'-''-."~'"'" ... - 1.-' --: .... . l~ .. - ... _,0 . .,~ l.·~.~ , . ..,,,..J_, ( 10-0[1-%) 

'!ji ,,. 
•. • V • 

Rep·3ti-~icues 

P. G-randes 

:::!:rror (:_,) 

p. Cl1iCC!S 

P. G . X P. -:J:I. 

Error (o) 

TCrAL::S 

r.: • I: • 

3 
1 

3 
2 

2 
1 :> 

2'3 

~ 1"1 ........ 
1123.8 

925 

764.1 
751 
13G9. 3 
,~916.3 

?3,=t9. G 

·J.~~. 

37 ~. 6 

925 
25·~. 7 
375.5 
6C.t.i 

4-0J. 7 

---, ,, . .... 
1. 5 
3.6 

0.')1 

-.~ ('> 
.,·, • V • 

!·: • S. 

' "' 1 .u. 
: .• 7 :·:.S. 

Pro~cdic 3e~eral : 68.37 
Cne!icic~t8 ~e V3.~ia3i{n (s) : 23.3 
0ocficic!Jte de Vrt::oi:!.ciór~ (b) : 2J.6 

:':zc···-:nrcs c.~~-::-~ _,;:~r:: n:·;:~~ ... ~~r~.-~~:~:7:~~--~-;~ 

La =adia dsl tr3t~~iG~to l ( .::E-T1) 03 f2.G 
r;~l r;!c'li:J. :1c2 tr·:¡·t·~ ;.:ien Ce 3( JE-::.3) GS 77.5 
I1~ :n·Jiin ·Je;l tx·.'lt·:::~iontc· 6 ( S:i- -·3) es 71. ~~ 

T,3 ·:·1::•13..:2 del tr·-¡t::1L".Í(~~t~ to 2 ( C:-_::_rf~) es 63.5 
~~~~~'~del trat~~iento 5 ( S'I-T')) en r., o 

.:) -··--· 

L3 ~odia ~el tr~t~~ientc l ( SF-~~1) e~ '~~.o 

~r-'r¡t.J.. 
ei...J . V 

J. "),0 

10. 13 

3.P8 

.01 Ft 

2J. -~6 
3:. 1? 

6.03 

,.:. :-



::.: ),:J -:.:e ;; e 5 

J?g,rcC::lr:-iS J-r!'tnde.s 

P.~:rce2 .. :<S Chic:¡:3 

~o· :T~J~~TS -rrA--rt..-.'2:~ ~~e r¡ 

H< :::e.::,::; 
l'A·-~ ..;.~·e 

Variable ALÜi::;::;,~::: : TC.".:.T. Ir~ 'U:; ;S/~U3l'A~::;:7 .. \ ( 17-0"'-(',5) 

'!.V. 

Repe-;;iciocos 

F. J.rendos 
Zrror (3.) 

P. -~~:icas 

P.·}. x P • ~J~·I. 

::rrcr (b) 

'J:IC ·:( ~:..:r.; 2S 

,-, T 

•.;r. ··-·· 

3 
1 

3 
2 

2 

12 

23 

"' "' v • .-. 

1f09.8 
15~2 

41•1.1 
3J1J.() 
106·5.(; 

G773. f'. 

1?25G.?5 

G03. 3 

1552 

13::'0.1 

1?56.~ 

5.33.3 
56l.5 

.., .., 

A ~ 
'-'··· 

1.1 

3 r: . / 
0.0 

.. r...• 
J' • t..'. 

;: • S. 

Ii.S. 
,. (' •. .,..J. 

Pro~e~io co~G~3l : 82.3 
Goe:'i-::!icr:.te:: de 'Tarbci0:, (a) 

Cooficie~:t::J "1e Vari·1cíó~-~ (b) 

PJr~·:~::·rcs Cl}·.~ ;/._-:-:es -:;·:·_-;~-:;.;r-·:·,·'fl-::---~: ~:~-::; 

;.a r~e-Ji·~ ~-1c:l tr·;t:;ui:?t~to 3 (~H-T3) es 

~a :··1eOi3 -~1:?1 tr3t!lí.:J_eL-'.:;c 6 (:3E-T3) es 

LJ l~(jdis. ··}Gl t~:-.! t~~1i·J:~tc 1 ('J:':- 'C 1 ) OR 

JJD, nr.~;1ir: :Jel trr:-.. t·:.~:.:í!~L ·~o 2 ( 0E-T.'?) es 

!:a nerli~ r1e} tr·:t· ... "·.i~·:J: tr· ~ ( ST'-T") es 
Tp. ;--,ecli:·t -lcl t ::-:.: ·~ ~ ,~·:j_ 2:: tr 4 (Sé-I-'1'1) es 

1¡ ::. 1 

26.9 

115 

9·t. 5 
28.5 
~ ........ 5 
0 7.5 
s p. r: 

;-.r..?t 

\•. :'?~' 

10. 1 3 

i (.l.-": 
, .. '·1; 

~01'Pt 

2f!.,16 

V. i-:> 

~ q ~ 
o.~.) 



·T:~~~2C :.e 6 

'J?~\!'cel·:ts r::-ran~en 

P··::.r·cel·:.o ;jhi-~·:s 

V·1:--i ~.o le el:. ';,1 i.::: =~~]:~. 

""':" -...-. ·~. L • 

J.ey;cticiot..·2G 3 
P. 'frnr>~cs 1 

:!·~rror (a) 3 
P. :Jhic·~ls 2 

P.}. }; P.C:i. 2 

Zrr0r (b) 12 -
TCTA:L~~s 23 

.:. .. :·. _: .. .,.. T ~~ ! :: ... /. ·~r · ... ..,. 
~. '•. e 6 

HC :FE"'C "·.~,;,s 

::.; ·;,: e 
LC ._.¡~I~7j"J "J ~; :-~.~I·~ .~3 ( :·:/213::'~\ --:~;.::~~·l.) 

( Ci13) 

(:::. ·!. ,, .,, ., 
·'' .... 

2.31 0.77 1 .. ~'} '!'" ~ 
~' . ._,' 

17.']~ 17.9? 3r,. ::'1 + 

1. 77 0.59 
1.0] 0.5:!. o- J() '.' C.:' 

.•'. '""• 
o. 31 o. 15 0.0;:'.7 " :~ ....... 

~-~1.;)9 1. G 

~~5.11 

rrc~0dio Ganeral : 1.Sr 

:Joefi:~ier¡te ·le V:~ri:-:-~ciÓti (3.) 

::;oefici~:nte de· ~!.:;:.'""ietcié:; (b) 

(?n-n?_P;)) 

JR.7G 
67.68 

• r'") ~.-= ·~·!; 

0.:<~ 

10. 1 3 

3.!?2 

:P~C~-~'SJif S C r~-ry~_:: \~(S ~~:;~-~'Jr·~~-."r-:~ .-. ~:: 
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!;·~ ~-'.C :i:~ ~-:::. tr·: i;r:_· ~:..o:: tr 
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-~ ("''-'"'•' 'w.~- ..... ¡" 
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( r~~r-:?) 

' ( ;::-".' 3) ..; 

1 ( ';"i- ':'1 ) 
') ( -~:':-T?) 
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e;; 
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~S 

A3 

3.11 
'? r,,. 
-. _.'0 

') ~ '7 
... -¡ 

1. ·'0 

1. 06 

C.'"'0 

• . r; ,, 7-l; 

~~.16 

3'. 1? 

6.93 
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t.~r~ _..\ . .:::~e ~--~o (' A· /~:- I~-:I :· l .. 1.r," .. ~-! '\_ (' " 

P~rcel~~ Gra~~~s :re :i: :e . \3 

F·::!"c!·iJlas .;;~ic:J.S ·r .:~- -t~~- r 
--:r~riable Au9.::!..i~::t·?.. ·:2 T,C :~_~I·~u·:) .X ~:: 1.A:-c:-: ~S/~'~GJ) ·:.~~:_; ~~:-~-~ 1 -

\ .:.: G:ns) 

-:'1 7. 

:1(~r:·J.t i e i e t.lr; s 

P. G~at:r~;.:s 

::~ror ( f?.) 

P.· -~:1ic·:1s 

? • r:~. ;.~ F\. ::;:-r. 
:~~rcr (b) 

::¿(_ ·_;t ~.: . .::::; 

':i-.TJ. '"' "' .., '":" ,._, ..., 
.j •..• J • . • .. t. 

3 .. '7 ') 
1 • j - o. )7 0.52 1· .• S 

1 1 -, -~ 0 
,' • ~· !,v" 19. 9?: 18.16 + 

3 J,JO 1. 10 
., 

" ' t 0.57 o. 10 ~·;. ::) ·'- 1. :.: .. 

2 ].63 1. 21 1. 10 (' ....• v 

1? "1·;. ?:; 1 • 5 l 

23 ~ ·.;. 77 

~rQ~··ter: i.c }-Jn<~r'!J. : ,t. 55 

~Jc -:~·f Í-:.! i e I~ t ~ '~ \~ ·/a:--i ':,C i Ón (.':!) 

Gc·efici~;:~~t'~ !1e. ,.lnri:~ci6~. (o.) 

?::c:.~·:.~:-:·Ics e ~~"':(-~,_.:~.-r~cs ~;;·:···:·~r ..,~,-~--~ -~-~ 

La ·.·::e'.ii~::. r:~f~l t :-'3. Jc·?. :··1i e~: t o 6 ( :o.Il-'I' 3) ce 

T.;:J. i!i0'1i~·t .:0::.. t:..'"'·l·i;·;¡ .. :ie._ te :;> ( s~-1-T?) es 

~:~'.. LJ.'2 ,1 i ~-1.. \;_el t:'· ', ·~ ::: ··:i e:; te 4- ( st-:-':;;1) es 

I:::. r.~cti::t del t2 ... 2 t -~.:: i e r: i;o : ( c;r_o:~) es 

L~-:. me··i i::: .. ~~ 01 t:.,··~-::; ·:·:ie· -tr 1 ( ~?-?3) es -' 

La ~1G'Ji~ ~1el t:~-~-. t-::::.i·3i'1 te 2 ( tJE-T2) e c. 

23.03 
28.?.0 

6 .f)? 

5. 6(~¡ 

·~. 70 

·1- • (j 

, '7 
j.' 

3."'2 

( 3-0 .~_[1.)) 

(le: '1.1.. . 
·-·~1.· .0-1Pt 

<; 0P ?r.>.+6 .: . _._, 

10. 11 31. 1 ~ 

3.28 5.~3 



cv . .;,:(iC ;-,o 9 ~!._.\}T::;J;~ - 1·.: 7. ·~· -. r_ .-. 

P:;rceL:s Gre11.c1cs. : ~:e:?: r :. ~5 
Pa.reel·;f. ~:;~:lic·?.s : TA'.:~~( 

V~ri3hle An3li3a4~ LC !,\JITU:J :: D~ ~·~ ·\T .~·~_:.S/~::~:-~T'r··-~~·-;~:'f· .... :~ :-!:··2·) ( 10-0?- S.S) 

7. Y. ··t T' S • ;]. ,.., .. -::"- .. , .r.--.;~t (\ ... T.'+ _1., i .• 
. ··· _ ..... • ' 1 • u 

iepeticionas ... 2.71 O.JO 8.7? •• 1""• 

'?. 28 2C1.i5 .) J••W 

P. :}:r-and.es 1 1 ~-.57 1L57 11.6·? ..¡. 1C. i 1 3:1.12 

:.::rror (3) 3 3-74 1. 2J 

P. Chic-:s 2 C'·.05 1 A') 3. ·11 e• J. 2-S 6.93 .. \.,_, "-- ;· .. ~.....· 

P. G. :x P. 8E. 2 1.4G 0..73 C.51 .·. C' 
l• • .;::) 

:::rrc•r (b) 12 1 L 17 1.1 o, 

--
TC. J:AT:~S 23 44-.70 

Prc11nedic. G8ne: ... 0tl : 5:.1~ 

Oocficif;lJt~ r1c "=l.~¡ri·"?cif.:·1 ( 3.) ?1.4~ 

Cc.efiei~Lte (~e \rs_:!~i--:._·.!ié:l (b) '">() (")1 _._. ... - . 

Pnc·;·.~STJif..S ( ~D:Si_·.: A "!)('8 "D3C~"8~I: .T":j:····-: T-:~ 

~a me~i~ ~el t~~t~mie~tr (.. ( f""'":"" ....,., "''\ es 6.6 \ . .) ·--.:· / 
'1 

La me~i~ ~Gl tr~~a~i~Lt0 ~ ( :::':-T?) 1:::~. G •. l? 

T.:~'"! :r.G :1i.s ,'1 el t2"r: t'~'"ÜC~. te 3 1 -r:~ r1 J ~ p. t.:· r; 1 ~ \. ·..-~ .--.1...}} ~·-' ""'. '·-

I,3 u(~·-"lic-:. c1eJ. "t~·:!. t·~~ :_iün-t.C"· ~ ( S':~-.I'1) C~3·J.r:5 

La ~edia del tr~~~~icLtr 2 ( ]!f-·:::'<")) es :1..17 

Ls r.e~in ~el trat12ie~tr í ( jT=- ':, ) (~:] 3.95 
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P. Chic~s 

P. S· • X :P • ·j:{ • 

-.~rror ( h) 
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