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RESUMEN

Mé&xico se ha caracterizado desde la &poca prehispdnica por su -
amplia tradicién herbolaria. Sin embargo de la enorme variedad
de plantas existentes, pocas se han estudiado a fondo en lo gue
se refiere a su propagacién y cultivo, resaltado de entre ellas,
algunas de amplio uso, como por ejemplo el toronjil morado - -

(Agastache mexicana), y toronjil blanco (Agastache,sp) emplea-—-

das en el tratamiento de trastornos nerviosos y digestivos. Se
recolectan y cultivan de forma tradicional y su propagaci6n - -
sexual es diffcil, por lo qgue las plantas colectadas se propa—-
gan por divisién, pero por este m&todo son pocas las plantas re
sultantes y muchas de ellas mueren. La sobrecolecta ha ocasio-
nado que desaparezcan de sitios donde existfan en forma silves-
tre, originando con ello el peligro de extincién de este recur-
so.

Con la finalidad de preservar estas plantas de. una rosible ex—-
tincidn, se desarrolls una metodologfa que permitiera su pro---—
pagacién masiva bajo condiciones de invernadero. Los objetivos
especfficos de este trabajo fueron estudiar el efecto de dos --
mezclas de feguladores de crecimiento sobre el enraizamiento de
esquejes de tallo de toronjil morado y blanco; asf como encon—-
trar el grosor de tallo m&s adecuado en el enraizado de estas -

plantas.

Para la fase experimental se usaron esquejes de tallo de dife--
rentes grosores (i1, 2 y 3 mm) y se trataron con reguladores de
crecimiento en forma de talco, utilizando dos mezclas: una de -
3500 ppm de &cido indolbutirico + 200 ppm de &cido naftalenacé&-
tico (A—-Radix), y la otra de II30 ppm de &dcido naftalenacético
+ 570 ppm de &cido indolbutfrico {(=-Rootone). Se plantaron en-



-

en una cama de propagacifén estéril con calefacecifn en el medio
de enraizamiento consistente de una mezcla de agrolita con te--
zontle (I/I) y riego de nebulizacifn de las 8:00 a las 17:00 --
horas con riegos intermitentes de 30 segundos cada 4 minutos, -
controlados por relojes el&ctricos y una vdlvula solenoide.

Las evaluaciones mostraron gue la mezcla A de reguladores de ==
crecimiento mostréS una respuesta mds efectiva sobre la produc--
cidén de rafces primarias y secundarias; asf como la formacién -
de rafces con mayor longitud y didmetro; en tanto gue la mezcla
B influyd en menor grado que la anterior para estimular el cre-
cimiento y desarrollo del sistema radical en el toronjil mora--
do; pudiendo decirse gue en el toronjil blanco ambos regulado--

res tuvieron resultados no significativos.

En los resultados se observa que en general los esquejes gque =--
presentaron una mejor éapacidad riz6gena fueron los de menor --
grosor, de tal forma que los esquejes de 1 mm enraizaron mis -—-
rdpidamente, produciendo rafces en mayor cantidad y con mejor -
longitud y dif&metro; sigui&ndole en orden de importancia los de
2 vy 3 mm, respectivamente.

De las plantas trabajadas el toronjil morado tuvo un mejor po--
tencial de enraizamiento en comparacién con la forma blanca, --
siendo sus porcentajes de enraizamiento total de 52.7% y 24.4%

respectivamente

En conclusién, el toronjil morado tiene como caracteristica po-
seer una mejor capacidad rizSgena debido a caracterfsticas gené
ticas propias comparada con la forma blanca; asimismo, las com-
binaciones m&s efectivas para el enraizamiento de estas plantas
se darsdn usando reguladores de crecimiento con mayor proporcidn
.de &cido indolbutirico, tomando a la vez esguejes con 1 & 2 mm

de. grosor,



INTRODUCCION

Uno de los principales legados de las culturas prehispdnicas al
pueblo de Mé&xico se encuentra en el conocimiento profundo que -
numerosos grupos &étnicos de este pafs tienen de su flora local.

Este conocimiento abarca principalmente a las plantas alimenti-
cias, pues como se sabe las sociedades mesoamericanas intervi--
nieron, por medic de la seleccidn y mejoramiento, en la domesti
cacidén de mafz, frijol y chile, incluso llegaron a cultivar acti
vamente por lo menos 71 especies con diversas variedades (Saru-
kha&an, Bye y Caballero, 1982); sin embargo, no s6lo se tuvo cono
cimiento para la utilizacidn de recursos vegetales como susten-
to, sino que tambi&n tuvieron la iniciativa de utilizar las -—-
plantas para otros fines, como para vestido, construccidn, fo--
rraje y para solucionar los problemas de salud, debido a gque --
muchas plantas se les reconocieron propiedades curativas. El1
uso y aplicaciones de estas plantas para la curacif&n de enferme
dades se fueron transmitiendo en forma oral de generacifn en ge
neracién, como parte de la tradicidén antigua en gue todo el co-
nocimiento de la cultura se comunicaba de padres a hijos.

La forma en gque se fue logrando este paulatino proceso selecti-
vo deplantas Gtiles se debioc en parte a las necesidades inmedia
tas que tenfa la poblacién y gue obligaban a probar_empIriéameﬂ
te todas las formas de utilizacién de las plantas en beneficio
propio (Sarukhd&n, Bye y Caballero, 1982).

Es interesante referir el siguiente pdrrxafo que menciona Lina--
res (1977): "En Mé&xico, desde la &poca precortesiana existfa --
especial interé&s en el conocimiento de las plantas dtiles, su -
cultivo y uso, tanto gque habfa zonas especiales en las que pue-



blos enteros se dedicaban al cultivo de la tierra. En Xochimil-
co existfa un calendario llamado del "conejo" el gque indicaba -
cuales eran las mejores &pocas de cultivo®.

Como va se menciond, el hecho de que en Mé&xico se haya origina
do tempranamente la agricultura, obligé a los primeros labrado-
res a someter a un proceso de seleccién a las plantas con las -
caracteristicas mds sobresalientes, y tratar de preservarlas --
por medio del cultivo.

El mejoramiento de las plantas en la época actual fue precedido
por un gran progreso en la seleccidén de las mismas. Desde el -
punto de vista de Hartmann y Kester (1979), las plantas cultiva
das se originaron principalmente por tres mé&todos generales.

1) Algunas plantas fueron seleccionadas directamente de espe--—
cies silvestres, al ser cultivadas por el hombre dieron lu-
gar a "tipos" distintos de sus progenitores silvestres.

Ejemplo: frijol 1lima, cebada, tomate.

2) Otras surgieron por la hibridacifn entre especies, acompana
das de cawbios en el ntimero de cromosomas, Actualmente s&-
lo se conocen las formas cultivadas y no se han encontrado
tipos silvestres. Ejem: tabaco, peral, ciruelo, etc.

3) Aparecieron formas raras dentro de la misma especie, que --
lograron subsistir aungque no bien adaptadas a un ambiente
natural, su cultivo se logrd mediante el uso de distintos -
métodos de propagacién vegatativa. Ejem: br6coli, col de ==



bruselas, repollo etc. ‘

Los mismos autores mencionan que el origen y descubrimiento de
las técnicas de propagaci&n vegetativa surgieron como una nece-
sidad qgue tuvo el hombre de mantener en cultivo las formas mejo
radas, pues de otra forma la mayor parte de las plantas cultiva
Jas se perderfan o revertirfan a formas menos deseables, a me--
nos que se propagasen en condiciones controladas capaces de pre
servar las caracteriIsticas gque las hacen fdtiles.

No fue hasta el siglo XVII que se dispuso de informacién deta--—
llada sobre la propagacifn de plantas por medio de estacas y --
.acodos (Hartmann y Kestexr, 1975).

En relacién a las técnicas de propagacidn gue se usaron en Mex i
co en la &poca prehispanica, no se tienen muchos registros ya -
que existen pocos datos escritos de cSmo eran tales té&cnicas y
debido tambié&én, como antes se mencionaba, a gue la forma de -——--
transmisi6n.del conocimiento se hacfa de forma oral de una gene
racién a otra, por lo que algunas de estas t&cnicas fueron va--
riando en el tiempo y muchas otras, se perdieron de esta forma
(Linares, 1977).

En la actualidad, todo este conjunto de conocimientos empfricos
podrfan servix de base para el estudio de algunas plantas con -
gran potencial que se encuentran subutilizadas en el M&xico de
hoy.

Resulta lamentable gque este pafs c¢on una gran riqueza biolégica
v una amplia sabidurfa popular heredada de sus ancestros, no --



sea capaz de incorporar aquellas plantas gque se han reconocido

a través del tiempo por tener un valor utilitario. A este res-
pecto es importante considerar los datos gue mencionan Sarukhd&n,
Bye y Caballero (1982), en relacidn a la rigqueza biold8gica de -
este pafs, ellos comentan que existen m&s de 20,000 especies de
plantas vasculares, lo que hace al territorio mexicano una de -
las &reas de mayor riqueza florfstica en el mundo; reconcciéndo’
se que de este total existen unas 5,000 especies fitiles que in-
cluyen plantas comestibles, medicinales, forrajeras, combusti-—--—

bles, tintdSreas, etc.

De todas estas, el ntimero de plantas medicinales podrfa ser ma-
yor, Estrada (1985), propone gue "debido a la diversidad exis—-
tente en nuestro pafs por lo menos la mitad de las especies tie
nen algin uso medicinal empirico, lo cual implica la existencia
de 12,000 a 15,000 plantas medicinales".

Una gran parte de estas especies se han venido utilizando por =
algunos grupos ¢&tnicos de Mé&xico desde hace mucho tiempo, sin -
embargo st potencial bioldégico y econSmico no ha sido suficien-
temente desarrollado. Ademds, se ha observado gque en el presen
te estd desapareciendo a una gran velocidad el germoplasma atin

desconocido, lo que determina una necesidad urgente de estable-
cer programas de exploracién y preservacidn de recursos gen&ti-
cos de valor potencial y también de especies silvestres en peli

gro de extincién (Caballero, et. al., 1985).

El presenté trabajo forma parte de un proyecto realizado en el
Jardfn Botdnico del Instituto de Biologfa de la UNAM, ddénde se
ha formado un grupo multidisciplinario de investigacién sobre -
recursos gen&ticos potenciales (UNIRGEN). De acuerdo con Caba-
ilero, et. al,, (1985), los objetivos qgue se persiguen son: "la
identificacién, el estudio, la evaluacién y la caracterizacién



de plantas mexicanas que posean un alto valor potencial como re
cursos para satisfacer necesidades bdsicas de la poblacién. La
filosoffa de trabajo se basa en el planteamiento de gue la mayo
rfa de los recursos de valor potencial son plantas que ya han -
venido siendo utilizadas por la poblacifén de Mé&xico a lo largo
de la historia y gue el desarrollo pleno de su potencial utili-
tario puede lograrse con la ayuda de la ciencia moderna".

La UNIRGEN incluye grupos de investigaci6n de Etnobotdnica, Ta-
xonomfa y Biosistemdtica, Citogené&tica, Horticultura y Cultivo
de Tejidos, los cuales cubren 4 dreas del conocimiento: 1) la -
identificacid&n del recurso y el conocimiento de su uso empfirico.
2) El conocimiento biolégico del recurso. 3) La evaluacidn del
recurso y 4) la propagacifén del recurso.

Este trabajo es parte de un proyecto multifac&tico sobre el to-
ronjil morado {(Agastache mexicana (HBK) Lint & Epling) y toron-

jil blanco (Agastache sp.) en el cual se estd estudiando su -~
etnobotdnica, qufimica, biosistemdtica y propagacién.

La intencifn de este trabajo es retomar de la tradicién herbola
ria popular el conocimiento empfrico adquirido durante siglos,-
acerca de la propagacidﬂ de esta especie medicinal y enrigue--
cer este conocimiento con ayuda de los avances té&cnico actuales
para que, a través de diversos estudios, se pueda utilizar este

recurso.

'De la informacifn que se tiene acerca de los toronjiles morado
v blanco, se sabe gue se empleaban desde la &poca prehispdnica
para curar diversos padecimientos (De la Cruz y Badiano, 1964;
Herndndez, 1942, 1959); actualmente son empleados en el trata--
miento de trastornos nerviosos y digestivos (Linares, Bye y Flo
res, 1984).



Como se apuntaba en un principio, México se ha caracterizado --
lesde siempre por su amplia tradicidén herbolaria, por lo cual -
existen numerosos vinculos entre el hombre y las plantas silves
tres, en especial las plantas con propiedades curativas, gue --
tradicionalmente han sido usadas por el pueblo para solucionar

los problemas de salud, y mds atn en aguellas zonas en donde la
medicina no ha llegado (Del Amo y Anaya, 1982).,

En este sentido es importante sefialar la importancia gque juega

la medicina tradicional para algunos sectores del pafs, sobreto
do del sector rural y suburbano, d6&nde este tipo de medicina es
la tnica opcién accesible (Lozoya, 1980). Laurell, (1975) esta--
blece gue en M&xico "por lo menos entre quince y veinte millo—-
nes de habitantes utilizan la medicina tradicional como dnica -

alternativa®.

8e han encontrado algunos reportes (Lozoya, 1980; Capasso, - -
1980), de autores que coinciden en mencionar el cambioc que se -
estd llevando a cabo en la cultura occidental, debido al hecho-
de que las sociedades industrializadas estdn consumiendo de nue
va cuenta los remedios naturales, y que existe un renacimiento

de la herbolaria medicinal; esto coincide con la alarma genera-
lizada en cuanto al peligro gue representa el uso indiscrimina-

do de los medicamentos de sfntesis.

De los estudios etnobotf&nicos realizados de 1981 a 1983, en los
principales mercados de plantas medicinales de México, Linares,
Bye y Flores (1984) detectaron gue el toronjil es una planta —-
gue presenta una gran demanda y que, actualmente, sigue siendo

muy utilizada por una parte de la poblacifn, sobre todo de la -
zona centro del pafs que es dénde se distribuye de forma silveg



tre.

Aunado a esto, han observado que las poblaciones silvestres de
toronjil morado y blanco han disminufdo notablemente, debido a
una sobrecolecta en sus sitios naturales de crecimiento, lo que
ha provocado que cada vez sea mds diffcil encontrar esta espe--
cie en los lugares en que antes crecfan, (Bye y Linares, comuni

cacifn personal).

Existen otros factores que estdn provocando la sensible disminu
cifén de toronjil morado (Agastache mexicana) y blanco (Agasta--
che sp), siendo una de ellas la baja viabilidad de las semillas,

encontrandose que en el toronjil blanco es m&s aguda é&sta situa
cién (Bye, comunicaci6n personal). Si se afiade a esto, que las
personas que colectan las plantas lo hacen antes de gue se for-
me la semilla, se verd que este es un factor que también evita
que la planta se propague sexualmente. Otra de las formas en -
gue se puede reproducirx la planta de forma natural es por propa
gacidn asexual o vegetativa, por medio de la divisiSn del rizo=-
ma.

Este método es el que utilizan las personas que cultivan los to
ronjiles morado y blanco, aunque por &ste mé&todo son pocas las
plantas resultantes y muchas de ellas mueren por pudricién de -
‘la base del tallo (observacién personal).

Se ha observado en poblaciones de plantas cultivadas que el to-
rdnjil morado es muy sensible a enfermedades fungosas, pero no
todas las plantas se ven atacadas con la misma intensidad, lo -
gque sugiere la posibilidad de fitomejoramiento a través de se--
lecciones y cruzas entre plantas resistentes (Corona, comunica-

cifn personal).



De la informacidn que se tiene acerca de estas plantas, se sabe
que el m&todo de cultivo es muy rudimentario, puesto gue crece

en jardines domé&sticos, solares & huertos familiares, dandose -
algunos casos en que la cultivan de forma intensiva, ocupando -
algunos miles de metros cuadrados para ello. Cuando es este el
caso, propagan vegetativamente la planta por divisién del rizo-
ma y la siembran posteriormente en surcos.

Debido a que la demanda de los toronjiles morado y blanco va& en
aumento, puesto que se sigue consumiendo por una parte de la po
blacidén, induce a que se esté recolectando inmoderadamente, oxi
ginando con ello el peligro de extincién de este recurso. En -
este trabajo se desarrolls una metodologfa que permitiera su --
propagacién masiva, bajo condiciones de invernadero. .

1.1. Objetivos

Con el objeto de estudiar las posibilidades de implantar una me
todologfa eficiente parala propagacién vegetativa del toronjil
morado (Agastache mexicana) y blanco (Agastache sp.) se plantea
la posibilidad de producir plantas completas induciendo el desa

rrollo de rafces adventicias en esquejes de tallo.
Los objetivos especificos del proyecto son:

1. Eétudiar el efecto de dos mezclas de reguladores de creci-
miento sobre el enraizamiento de esquejes de tallo de to~-
ronjil morado y blanco.

2. Encontrar el grosor 6ptimo del esgueje para el enraizado.

3. Conocer las potencialidades del toronjil morado y blanco
en relacidn al tiempo y produccidn de rafces.



II. ANTECEDENTES

2.1, Usos del toronjil en México

Es una planta reportada en las fuentes histéricas, y por tanto,
se cree que era muy usada en la &poca prehispdnica. El1 nombre

con el que la conocfan era el de tlalahu&huetl (De la Cruz y --
Badiano, 1964); atochyetl (Hern&ndez, 1942) y tambi&n como - -
tlal&matl 6 quauhtlalédmatl (Herndndez, 1959} aungue no se tiene
mucha seguridad de que se refiera a €sta misma especie. Martf-
nez (1979), en su catilogo de nombres vulgares v cientfficos -~
de plantas mexicanas, menciona gue esta planta es conocida como
noritén y toronjillo en Michoacdn y como toronjil en Hidalgo, -
México y San Luis Potosf. Actualmente se les conoce como toron
3il morado o rojo (Agastache mexicana) y toronjil blance (Agas-
tache sp.) (Linares, Bye y Flores; 1984).

La forma en que la gente ha hecho uso del toronjil, ha variado

Eed

a través de los aflos; los reportes de De la Cruz y Badianoc - -

(1964), mencionan gque los antiguos mexicanos la utilizaban como
remedio para heridas recibidas, recomendando gotear la herida -
con una mezcla del jugo de la corteza del drbol illin, rafz del
arbuéto tlalahuéhuetl (toronjil), cerato y yema de huevo. El -
misme autor nos dice que se usaba contra la psora, como remedio
para la purulencia agusanada y para curar la siriasis, que es -
una duemadura de los ninos. Normalmente se utilizaba como com-
puesto mezclado con otras plantas medicinales. Herna@ndez (1959),
reporta un uso parecido, al decir que la rafz espolvoreada cura
Ias tlceras, mitiga el dolor y la fiebre y sirve para la evacua
c¢itn de tumores. El mismo Herndndez (1942), comenta que el - -
atochyetl cura la pardlisis y es remedio contra las disenterfas
y otras enfermedades ocasionadas por el frio.
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Por otra parte, Martfnez (1969), recomienda usar de preferencia
la planta fresca, tomando de 2 a 4 grs por 120 ml de agua en in
fusifn y comenta que la misma se usa como estomiguico y anties-

pasmédico.

Asimismo, se ha reportado que en Santa Catarina del Monte, Méxi
cu, toman la infusién de hojas y flores para dolor de corazén 6
espanto (Gonzdlez, 1981). En Hidalgo también utilizan esta - =
planta para curar el susto o espanto (Sandoval, 1977).

Linares, Bye y Flores (1984) citan que el uso actual mds genera
lizado es ‘para el tratamiento de enfermedades de los nervios y

del susto. Esto se prepara, tomando una mezcla de los tres to-
ronjiles: rojo (Agastache mexicana), blanco (Agastache sp.), ¥

azul 6 chino (Dracocephalum modalvica), otras personas reco-—-
miendan el t& del siguiente compuesto para curar enfermedades -

de los nervios: los tres toronjiles, canela (Cinnamomun zeylani-
cum), flor de manita (Chiranthodendron pentadactylon), tila - -

(Ternstroemia spp.), azahar (Citrus spp.) e hinojo (Foeniculum

vulgare) tomado en ayunas.

Tambi&n se recomiendan los tres toronjiles como té tres veces -
al dfa para ayudar a la digestidn. )

2.2. Descripcifn taxonfmica de las especies

Agastache toma su nombre del griego [aga (muchos)] y [stachys
(espiga del trigo)}; por tener muchas flores en espiga (Chitten
den), 1956). Los miembros de &ste g&nero son aromdticos y, en
general, son plantas perennes erectas, con inflorescencias ter-

minales md3s o menos espiciformes (Sanders, 1979).
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Taxondmicamente las especies de &ste género estdn divididas en
dos secciones alop&tricas. La seccién Agastache, con 8 espe---
cies distribufdas en Norteam&rica y E. de Asia y la seccién - -
Brittonastrum, que se distribuye del SW de EU hasta el centro -
de México, y comprende a las especies aquf trabajadas. Segdn -
sanders (1979), en su estudio biosistemdtica de la seccifn - -
Brittonastrum, incluye tanto el toronjil morado como el blanco
dentro de la misma especie (Agastache mexicana) considerando al

toronjil blanco; a nivel de forma; sin embargo en estudios pos-
teriores que actualmente realizan el Dr. Roberto Bye y el Dr. -
Ramamoorthy, en el Jardfn Botdnico del Instituto de Biologfa de
la UNAM, difieren de esta idea original ya que en base a sus es
tudios consideran que el toronjil blanco puede ser una nueva --—
especie. Ellos basan su afirmacién en dos criterios: el biols-
gico (tomando en cuenta las diferencias en estructura morfolégi
ca de las plantas) y en los resultados del andlisis fitoqufimico
(Bye, Comunicacién personal).

Las diferencias morfolSgicas estdn dadas principalmente porque
en Agastache mexicana, lac flores son de color rojizo morado --—
a rojo encendido, en tanto que en Agastache sp. las flores son
de color blanco; en el toronjil morado los bordes de las hojas

son de tipo crenado-serrado; encontr&ndose en el toronjil blan-
co que los mda3rgenes que posee son mds bien crenados; otra carac
terfstica distintiva se encuentra en la garganta de los labios
de la corola, que en el toronjil blanco presenta cierta vellosi
dad; sin embargo esto no aparece en el toronjil morado (Bye y

Ramamoorthy, trabajo en proceso).

Por otra parte los resultados del andlisis fitogqufmico realiza-
do en el Instituto de Qufimica de la UNAM, demuestran gque el to-

ronjil blanco puede ser una especie diferente al morado, ya gque
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el estudio de los componentes flavonoides por cromatograffa en
papel, muestra que hay 20 componentes en la forma roja 6 mora-
da y 11 en la blanca, de los cuales s&lo dos son comunes.

En cuanto a los aceites esenciales, también muestra amplias di-
ferencias, ya que en el toronjil rojo se detectan 46 componen--
tes por cromatograffa de gases, en tanto gue en condiciones - -
idénticas para el toronjil blanco se detectan 31 componentes, -
de &stos s6lo 14 componentes identificados son comunes., Entre
los terpenos superiores, aparte del &dcido urs6lico, oleanélico
y sitosterol presentes en ambas formas, el toronjil rojo presen
un titerpeno afin no totalmente caracterizado y el toronjil blan
co un diterpeno, la breviflorina, como componentes diferentes.

Las amplias diferencias quimiotaxonémicas apuntan -comoc se men-
ciona en un principio- hacia la posibilidad de gue sean dos es-
pecies distintas. (Contreras, et al., 1986). (Cuadro 1).

Dado qgue en la actualidad se trabaja en la determinacién taxond
mica de la nueva especie, s6lo se dardn la descripcifén y sino--

nIimias del toronjil morado. (Fig. 1).
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Cuadro 1. Componentes principales, comunes y diferentes
entre toronjil morado y blanco.
PLANTA COMPUESTOS COMUNES COMPUESTOS DIFERENTES
- Terpenos - Terpenos
Acido Urs6lico Triterpeno desconocido
Acido Oleanolico
B-Sitosterol
- Flavonoides
TORONJIL Acacetina 7-0-glucSsido Pelargonidina
Cianidina
MORADO Caenferol
[o] Quercitina
ROJO
- Aceites esenciales
Pulegona Antranilato de Metilo
Isopulegona Geraniol
Mentona
- Terpenes
Acido UrséSlico Clerodano
Acido Olean6lico Breviflorina ( diterperono)
B-~Sitosterol
- Flavonoides
TORONJIL Chrysina
Acacetina- 7-0-gluc6sido Pratol
BLANCO - Aceites Esenciales

Isopulegona
Pulegona
Citronelal

Acetato de Bornilo

Datos  obtenidos del andlisis fitogquimico realizado en el
Instituto .de Quimica de la UNAM. (Contreras et. al., 1986).



Fig.1. Toronjil morado (Agastache mexicana(HBKILint & Epling)
{Tomado de Linares, Bye y Flores, 1984). ’
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Agastache mexicana (HBK) Lint & Epling., Amer. Midl. Naturalist

33: 227. 1945. Dracocephalum mexicanum HBK, Nov. Gen. Spec. Pl.
2:322. 1818. Lectotipo: M&xico: Humboldt and Bonpland 4393.

Cedronella mexicana (HBK) Bentham, Labiataé Gen. Sp. 502. 1834.
Gardoquia betonicoides Lindley, Edward's Bot. Reg. 24: misc. --

86. 1838. Holotipo. Brittonastrum mexicanum (HBK) Briquet in --
Engler and Prantl, Nat. Pflanzenf. 4 (3a): 235. 1896. Brittonas-
trum betonicoides (Lindley) Briguet, Annuaire Conserv. Jard.

Bot. Geneve 6: 160. 1902. Agastache mexicana (HBK) Kelsey and -

Dayton, Stand. Pl. Names, ed. 2: 8. 1942. comb. inval.

Hierba perenne, de 40 a 100 cm de altura, tallo erecto, cuadran
gular y glabro, origindndose de rafces rastreras a manera de =--
una macolla, los entrenudos superiores usualmente alargados; ho
jas opuestas, con pecfolo de 1 a 2.5 cm de largo, generalmente
lanceoladas a ovado-lanceoladas, casi lisas en ambas superfi---
cies, a veces hirsutas, 2 a 3 veces m&s. largas que anchas, de -
2 a 9 cm de largo, bases obtusas a subcordadas, dpices largos,
agudos 6 atenuados, m&rgenes usualmente crenadoserrados; inflo=-
rescencia en racimos terminales interrumpidos, con 5 a 20 flo=--
res por racimo, llegando a medir hasta 30 cms de largo Yy casi
3 cm de ancho;vflores de 3 cm de largo, c&liz cilfndrico con 5
dientes de 6.5 a 11.5 mm de largo, algo pilosos, los dientes --
son firmes, estrechamente deltoideos & deltoideo-lanceolados, -
agudos de 2.5 a mm de largo; corolas tubulosas de color rosa -
a rojizo morado, 8 rojo encendido, tubo de 19 a 27 mm de largo,
limbo bilabiado; estambres 4, ambos pares y el estilo usualmen-
te exertos detrds del labio de la colora superior, anteras 1 mm
de largo; mericarpos 1.5-2.5 mm de largo y 1 mm de ancho, elfp-
tico ovoideo, de color pardo-oscuro.

2.3. Distribucién

Se distribuye principalmente al centro de la Reptiblica Mexicana,
en las montafias del Eje Volc&nico; se ha encontrado que se loca
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liza en los siguientes estados: Distrito Federal, Hidalgo, Mé&xi
co, Michoac&n, Morelos, Puebla, Queré&taro, Tlaxcala, Veracruz y
Zacatecas (Fig. 2). Planta no muy abundante, crece en bosques
de coniferas, encinos 6 mixtos; los registros de altitud en gue
se hallan varfan de 200 a 3200 m, se encuentra silvestre y en -
ocasiones es cultivada en las montafias de la parte central de -
Mé&xico. Se reporta que los principales meses de recolecta son
de junio a septiembre (Gonz&lez), 1981).

Ejemplares representativos

El arreglo de &sta informacidén se presenta como sigue: ejempla-
res examinados en los principales herbarios de la Cd. de Mé&xi--
co, combinada con informacidn bibliogrdfica de ejemplares ubica
dos en herbarios de USA; posteriormente se presenta un arreglo
por informacidn bibliografiéa de localidades y finalmente 1la in
formacién verbal obtenida acerca de la distribucién del toron--
jil.

DISTRITO FEDERAL: Parres  (El Guarda), cerca de la estacidn La -~
Cima, 2200 m, Paray 996, ENCB, MEXU. Ibid, 2900 m, Matuda
19416 MEXU. San Lorenzo, Del.Milpa Alta, 2850 m, Ventura - .
gggg,‘ENCB, MEXU, CHAPA. El mirador de Sta. Ana, Del. Mil-
pa Alta, 2900 m, Ventura 2391, ENCB, MEXU, CHAPA; Ibid, --
2700 m, Ventura 2352, 3693, ENCB, CHAPA, Ibid Gold 214 --
MEXU. Entre Xochimilco y Milpa Alta y Oaxtepec, Sanders -

1076, S. d. de Her. Xochimilco, Cadena s.n.,. Cerro del -
Toro, 2800 m, Matuda 21970, MEXU. Tlalpan, M.E.C.R. s.n.,
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Fig. 2. Distribucion de toronjil morado(Agastache mexicana) eh la
Repiblica Mexitana {tomado de Lindres,Bye y Flores’ en prensa),

.....



Fig. 2. Distribucion de toronjil morado{Agastaghe mexicana) en la
Replblica Mexicana (tomado de Linares,Bye y Flores €n prensa),
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HIDALGO: Cerro Xihuingo, Mpio Tepeapulco, 3000-3200 m, Rzedowski
31486 ENCB, INIF, MEXU. Cerro de Sta. Ana, Mpio Tepeapulco,
2800 m, Ventura 183, ENCB, MEXU, INIF, CHAPA, ASU; Ibid., -
2800 m, Ventura 432, ENCB, MEXU; Ibid., 2800 m, Ventura --
667, ENCB, ASU., Ibid., 2850 m, Ventura 2293, ENCB, MEXU,
CHAPA., Ibid, 2900 m, Ventura 570, ENCB, MEXU, CHAPA, ASU.,
Ibid, 2900 m, Ventura 2391, ENCB:, Ibid, 2900 m, Ventura -
2077 MEXU, ENCB, CHAPA. Carretera Pachuca-Tulancingo, Dto.
Tulancingo, 2500 m, Moore & Wood 4856, MEXU, A, LA, MICH.
De Encarnacifén a Mt. Cangandh6, Dto. Zimap&n, Moore 4349 -
MEXU. Cobrecito, 40 Kms al NE de 2Zimapdn, 2100 m, Herndn--
dez 5069 MEXU, ENCB. San Miguel Regla, 2090 m, Lamy 287 -
Zolla S1, Martfnez 1915, Aguilar s.n., MEXU, ENCB, CHAPA,
IMSSM. Santa Marfa, Mpio Actopan, Ancona 7241 MEXU. Cerca
del pueblo Durango, Walker & Enright 17376 ENCB. Cerro de
Sta. Ana, cerca de Apan, 3200 m, Matuda 19621 MEXU.

MEXICO: 1 Xm al NW de Cahuacdn, Mpio Villa Nicolds Romero, 2600
m, Rzedowski. 25990 ENCB, ARIZ, DS. 3 km al NW de Cahuacdn,
Mpio Villa Nicolds Romero, 2600 m, Rzedowski 34248, ENCB,
MEXU, 6 Km al W de San Cristdébal Ecapetec, 2600 m, Rzedowski
32181, ENCB, MEXU, CHAPA. 3 Km al NE de San Luis Ayucan, -
2850 m, Jimé&nez 67, ENCB. 8 km al W de San Francisco Chi--
malpa, Mpio Naucalpan, 3050 m, Rzedowski 22960, ENCB, F,
LL, MICH, DS. Ibid., 3100 m, Rzedowski 24364, ENCB, F, LL,
MICH, DS. Carretera Mé&xico-Toluca, vfa Naucalpan, 2600 m,
vVarela 122 ENCB. Ladera E del cerro de la Tijera, 1 km al
SE de Sta. Ana. Mpio de Chalco; 2700-2750 m, Pineda 784, -
ENCB, DS, MICH. Tlachayote, Mpio Chalco, 2750-2800 m, Ven-
tura 2483, 3012, ENCB, MEXU, CHAPA. Huisquilnango, 2600 m,
Matuda 21089, MEXU. Zoquiapan, 8 km al S de Rio Frfo, Mpio
Ixtapaluca, 3080 m, Vega 409, CHAPA, MEXU, ENCB. San An--
dré&s, Yoshida 463, ENCB. Los Hornos {Temas), Hinton 876, -
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GH, US. 26 km NE de Toluca, Ryesky 36, LA. Tequesguipan -
(Temascaltepec), 2800 m, Hinton 2312, ASU, GH, LA, MO, NY,
Us. valle de Mé&xico, Shaffner 187, 397, NY, GH.

MICHOACAN: Sierra de Pdtzcuaro, Pringle 4127, MEXU, F, GH, La,
MO, NY, UC, US. 8 km al S de Pdtzcuaro, Mpio Villa Escalan
te, 2350, Herndndez 103, MEXU. Angangueo, Hartweg 380, NY.
Carapan, Barklay & Carxr 36051, GH. Cheran, Beak 12, 55,LA.
P&tzcuaro. Pringle 5064, GH. Sierra Torrecillas (Coalco—---
man) cultivada, 2350 m, Hinton 15030, G.H. LA, MO, NY, ‘US.

MORELOS: -Tres Marfas, Salazar s.n, MEXU. Salto de San Ant6n,
Cuernavaca, Matuda 21623, MEXU.

PUEBLA: Carretera sobre Sierra Negra, Serd&n, Cabecera de Pue--
bla, Sharp 441031 MEXU, GH, LA, NY. Tuzamapa de Galeana,
740 m, Espafiag v Zita 86, MEXU, Chalchicomula, 2740 m, - -
Pringle 9335, MEXU, GH, MO, US, F. Chinantla, Liebmann - -~
15566, LA.

QUERETARO: Queré&taro, cultivada. Arsene 6088, GH, MO, NY, US.
Ibid., Arsene 10613, F, MO, NY, US. Ibid., Arsene 10424 -
F, MO, US, Ibid., Arsene 10089, US. Ibid., Basil 706, US.
Ibid., Agniel 10424. S/H.
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TLAXCALA: San Juan Quetzalcuapan, Mpio San Salvador Tzompante--—
pec, 2460-2510 m, Vibrans 790, MEXU, ENCB.

VERACRUZ: Faldas del Volcancillo, Mpio Rafael Ramfrez, 2250 m,
Ortega 398, MEXU, ENCB. Acatl&n, Mpio Acatl&n, 1700 m, -
F. Ventura 14335, ENCB. LaCascada, Mpio Naolinco, 1400 m,
F. Ventura 14207, ENCB. Manzanares, Mpio Las Vigas, 2350 m,
F. Ventura 17890, ENCB. Villa Aldama, Mpio de Perote, 2350
m, F. Ventura 1992, ENCB, MICH, MO, DS. Loma Grande, Mt. -
Orizaba, Balls 5371, GH, UC. Mt. Oriéaba, Rose & Hay 5682,
US. Ibid., 3048 m, Seaton 257, US. Ibid., Mohr 1910, US.
Perote, arriba de los molinos, 2346 m, Balls 5525, GH, UC,
US. Cofre de Perote. Los Pescados, 3200 m, Balls 4661, GH,
uc.

ZACATECAS: Monte Escobedo, Rose 2644, NY, US

Por otra parte, Fco. Herndndez (1942), reporta la distribucifn
de Agastache mexicana en las montafias cercanas a PAtzcuaro; en
Actopan, Hgo; San Luis Potosf y Chalchicomula, Puebla; entre --

otras. S&nchez (1976), menciona gue (A. mexicana) crece en Cua-
jimalpa, Sierra de las Cruces Yy Rfo Hondo en el Valle de Mé&xi--
co. De la misma forma, se ha encontrado que tambié&n se localiza
en Michoacd&n, Puebla, Queré&taro, %Zacatecas, Mé&ico y Veracruz -
(Martfnez, 1979). )

villacis (1978), reporta que &sta planta es originaria de M&xi-
co y se le encuentra en zonas frfas y templadas del pafs. Crece
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en Xochimilco, Iztapalapa, Chalco y Valle de Mé&xico, sobre todo
en las zonas hdmedas.

La informacién bibliogrdfica mds completa en cuanto a distribu-
cidén del toronjil se encontrl6 en la revisidn del género Agasta-—
che hecha por Lint & Epling (1944), en el estudio sistemdtico -
de Agastache seccifn Brittonastrum, elaborado por Sanders (1979),
y también en el trabajo de Garcfa (1983), sobre las Labiadas --
del Valle de Mé&xico. La informacién de estas fuentes sirvi6 pa-
ra complementar aquelia gue se encontrl en las etiquetas de her
bario de los ejemplares examinados.

Finalmente es de utilidad mencionar gque se obtuvo informacién -
verbal de algunas localidades dénde crecen en forma silvestre -
6 son cultivadas estas plantas. Con base en esto se reporta -
que el toronjil morado (Agastache mexicana)crece tambi&n en:

- Distrito Federal (mercado de Sonora), Bye y Linares 13058.
Milpa Alta (D.F.), Bye y Linares 13585 (silvestre).

- Cuijingo, M&x., Bye y Linares 13702, 13771. San Juan Tepeco
culco, Mé&x, Bye vy Linares 13019, 13565.
Toluca, Mé&x., Bye v Linares 13043.

- San Pedro Torfmbaro, Mich. (silvestre).

~ Tepalcingo, Mor., Bye y Linares 13636. Tetela del Volcén,

Mor., Bye y Linares 13656.

-. 'Ahuazotepec, Pue., camino a Zacatlan. Teziutldn, Pue.

- (C6xdoba, Ver., Bye y Linares 13285.
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De la misma forma el toronjil blanco (Agastache sp.), también -

es cultivado en:

- Distrito Federal (mercado de Sonora), Bye y Linares 13065.

- Sta. Catarina del Monte, Mé&x. San Juan Tepecoculco, Mé&x., --
Bye y Linares 13020, 13021, 13566.,13714. Toluca, Mé&x., Bye
vy Linares 13044.

- Cuernavaca, Mor., Bye y Linares 13690.

2.4. Tipos de climas en los gue crecen

Para poder determinar los tipos climdticos d6nde se desarrolla -
el toronjil morado (Agastache mexicana), se procedi6 a buscar --—
los datos de las estaciones climatol&gicas mds cercas a 1los si--—

tios de colecta.

Esto se hizo s6lo para algunos lugares de colecta, ya que no to-
-das las localidades descritas se pudieron ubicar cerca de alguna
“estacién donde se registran los datos climdticos.

Se localizaron dos grupos de climas donde crece el toronjil mora
do, el templado hGmedo y el cdlido hGmedo (Cuadro 2). El princi
pal es el primero que presenta tres tipos: el templado subhtmedo
con lluvias en verano, registrdndose los tres subtipos; seco, in
termedio y muy hdmedo; el templado htimedo con lluvias en verano

y el templado htimedo con lluvias todo el afio. En el grupo de los
cdlido h@medos, se encontrS Gnicamente el subtipo intermedio en-



Cuadro 2. Clasificacidn de algunos grupos clim&ticos donde crece el Toronjil morado

(Tomado de Garcia,

1973).

GRUPO SUBGRUPO TIPOS SUBTIPOS OTROS SIMBOLOS
El md8s C (wg) (w) b (i) g
seco C (Ww"9) (w) b (i")
Intermedio C (w3) (w) b (e) g
C (w) (W)
. El mids C (w2) (w) b (i) g
Templado.subhumedo hGmedo C(wy) (wWbig
c c Szft‘ml“’;“‘”-“ en C(wy)) (Wbeg
TEMPLADO TEMPLADO C (w"2) (w) b (i*) g
HUMEDO c (m) C (m) b (i) g
Templado hfimedo con C (m) b*' (i') g
lluvias en verano € (m) w'b (i) g
(im)h‘ a C (fm) b (i*) R
Templado himedo con
lluvias todo_ el arfio C (fm) w" b UM g
A A (© A (C) (w) (w) Intermedio A (C) w"y (w) i g
CALIDO SEMICALIDO Semic&lido con llu
HUMEDO vias en verano

*para la descripcidn

de los subtipos

ver lista anexa.

€2
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la simbologfa

Grupo C:
Grupo A:
m,w:

(W) (W)=
w'"s

b:

(Para el grupo
C)

Templado hdmedo. Temperatura media del mes mds -~
frfo entre -3 y 18°C y la del mes m&s caliente -
mayor de 6.5°C.

Cdlido hdmedo. Temperatura media del mes m&s -~ -
frfo mayor de 18°C.

Sfmbolos gue designan el ré&gimen de lluvias de -
verano, esto significa gue hay por 1o menos 10 -
veces mayor cantidad de lluvias en el mes md&s hd
medo de la mitad caliente del afic que en el mes
mds seco.

Significa que el porcentaje de lluvia invernal -
es menor gue 5 mm de la anual.

Designa el subtipo climatico segdn la marcha - -
anual de la precipitacifén; se emplea si durante-
la mitad caliente del afno se presenta una pegue-
na temporada seca (a esta caracterfstica se le -
llama canfcula).

Este sfmbolo se asocia con las condiciones de --
temperatura, e indica que la temporada del mes -
m&s caliente es menor de 22°C, lo cual dard lu-—-



(1'):

(e):

gar a un verano fresco y largo.

Se usa para dar a conocer la oscilacién térmica
de la zona, es decir,para saber la diferencia de
temperatura entre el mes mds cdlido del afio y el
mes mds frfo. El sfmbolo isotermal nos dice gue
esta diferencia es de 5°C.

Existe poca oscilaci6n térmica entre el mes mads
caliente y el mds frfo, la diferencia es entre -
5y 7°C.

La diferencia de temperatura entre el mes mds ca
liente del afio y el mas frfo es extremosa {(entre
7 y 14°C).

Con este sfmbolo se designa la marcha anual de la
temperatura gue en este caso es de tipo Ganges,

esto significa que la temperatura del mes mids ca

liente es antes del solsticio de verano (Junio).

Datos tomados de: Garcfa, E. 1973 Modificaciones al Sistema de
Clasificacifn Climdtica de K6ppen. Para adaptarlo a las condi--
ciones de la Repfiblica Mexicana. 2a. Ed. UNAM México.
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tre los semicdlidos con lluvias en verano.

Existen algunas localidades del grupo climi&tico BSj,que es el -
menos extremoso entre los climas secos; sin embargo, no se con-
sider6 necesario incluirlos, debido a que es muy improbable que
esta planta crezca en lugares donde se localiza este clima, ya

gue son registros para plantas cultivadas y principalmente por-
gque se sabe por medio de registros de herbario gque esta planta

crece en zonas montafiosas con vegetacidén de bosques de pino-en

cino y en altitudes que van de 2200 a 3200 m, donde existen pre
cipitaciones anuales altas (1154 mm) y las temperaturas son mas
bien bajas (15°C). En contraste, las estaciones encontradas --
que registraron un clima semidrido, presentaron promedios anua-
les de temperatuka de 16.7°C y precipitaciones de 471.2 mm, en-
contrdndose en altitudes menores de 2000 m (Datos de las esta--—
.ciones clim&ticas en cuestiédn).

* Por otra parte, para complementar la informaci®n de los climas
donde se desarrolla el toronjil, se elaborS una tabla de locali
zaci6n de &stos, d6nde puede verse gque esta planta crece prefe—'\
rentemente en los estados del centro de la Reptiblica Mexicana,
desarrolldndose principalmente en climas templados subhdmedos y
templado hfimedos (Cuadro 3).



Cuadro 3.

Distribucidn de los principales tipos climidticos donde se localiza el

CON LLUVIAS EN
VERANO

toronjil morado.
TIPOS CLIMATICOS ESTADO LOCALIDADES DE COLECTA
C (wy) (W) b (i') g Hidalgo Cerro de Sta. Ana, cerca de Apan.
C (wg) (w) b (i*) TEMPLADO Hidalgo Parte alta del cerro Xihuingo, Mpio
SUBHUMEDO Tepeapulco. Cerro de Sta. Ana, Mpio
Tepeapulco.
C (wy) (w) b (e) g CON LLUVIAS D.F. Tlalpan.
C (w3) (W) b (') g EN VERANO D.F. San Lorenzo, Del. Milpa Alta; El Mirador de
Sta. Ana, Del. Milpa Alta.
C (wp) (w) b (i") D.F. Xochimilco.
C (wy) (W) big Edo. de Carretera México-Toluca, via Naucalpan.
México.
C (wy) (w) b (e} g Michoac&n Sierra de PAtzcuaro; Mpic. Villa Escalante
(W"5) (w) b (i) g Puebla Cd. Serd&n; Chalchicomula.
C (m) b (i*) g TEMPLADO Hidalgo Cerro de las Ventanas, Mpio El Chico.
C (m) b* (i*) g HUMEDO CON Veracruz Manzanares, Mpio Las Vigas.
- " N LLUVIAS EN N
C (m) w" b (i') g VERANO H-ldalgc Tenango de Doria.
C (fm) b (i') . Veracruz La Cascada, Mpio Naolinco.
C (fm) w" b (i) g Puebla Teziutl&n
A (C) w"; (w) i g SEMICALIDO Morelos Salto de San Antdn, Cuernavaca.

Lz
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2.5. Suelos _en que se desarrollan

Se tomaron dos muestras de suelo a diferentes niveles de profun
didad (10, 20 y 30 cm) en sitios distintos de San Juan Tepeco--
culco, Estado de Mé&xico; localidad donde se cultiva el toronjil
morado (Agastache mexicana) (Colecta realizada por Bye y Dfaz).

Posteriormente se realiz6 un andlisis de estas muestras de sue-
lo en el laboratorio de Edafologfa de la Facultad de Ciencias -
de la UNAM, donde se consideraron para su estudio algunas carac
terfsticas del suelo como son: textura, pH, densidad, porcenta-
je de materia orgdnica y niveles de nutrimentos (Cuadro 4). De
acuerdo a los resultados de este andlisis se pudo determinar —-
gque el toronjil morado crece en suelos de tipo migajén-arencso,
que se encuentran en la superficie (0-10 cm), los cuales son po
co estables estructuralmente pues retienen pocos nutrimentos y

humedad, y por tanto, se erosionan mds f&cilmente, A medida --
que se avanza en profundidad (10-20 cmi se adquiere mayor esta-
bilidad estructural, pues aumenta el contenido de arcilla, en—-
contrdndose asf un suelo de tipo migajén arcillo arenoso; final
mente el suelo de tipo franco (20-30 cm) se puede considerar co
mo el que tiene los valores 6ptimos en porcentaje de arena, li-
mo y arcilla, lo gque da lugar a un suelo f£&rtil con propiedades
ffsicas ideales a esta profundidad; desde el punto de vista gra-
nulométrico este sueio es el mejor para el desarrollo de la ma-
yorfa de las plantas. En cuanto a la textura se puede decir --
que es un suelo con moderada fertilidad.

El pH encontrado varfa de 5.0 a 7.0, lo cual indica que es una
planta que puede crecer en suelos &cidos o neutros.

Los valores de densidad se relacionan con la adecuada aereacién
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d~1 suelo, los resultados obtenidos muestran que la densidad es

buena a moderadamente baja.

En relacidn al porcentaje de materia orgdnica se pudo determi--
nar que los suelos superficiales presentan valores medianos que
van disminuyendo conforme se avanza en profundidad, siendo los

dltimos muy bajos.

De acuerdo a los valores de la capacidad de intercambio catiéni
co total y al contenido de nutrimentos que presenta el suelo, -
se puede decir que es moderadamente fértil. En relaci6n al ---
calcio, magnesio y f&sforo, sus contenidos son medios.

En general la moderada fertilidad del suelo se reafirma por el
color de las muestras, gue son mis bien claras 6 pardas, indi--
cando con ello que no son muy fértiles, pues esto se relaciona-
con su mediano y bajo contenido de materia orgdnica, por el con
trario los suelos fértiles normalmente presentan colores mis --
obscuros. También la calidad del drenaje se puede inferir del -
color del suelo, pues un subsuelo de color brillante indica ---
buen drenaje, en tanto que los colores opacos se relacionan con
un drenaje pobre (Palmer y Troeh, 1979).
En resumen se podrfa considerar gque los suelos en gue crece el
toronjil morado gue se cultiva en San Juan Tepecoculco, Edo. de
México, son moderadamente fértiles en la parte superficial, ya -
que poseen una adecuada aereacidén y humedad, pero tienen un con-
tenido bajo o medio de materia org&nica, ademds de poseer un ran
go de pH que oscila de neutro a ligeramente dcido. (Dra. Garcfa,
comunicacién personal).
. Estos datos son de interé&s, ya gue se deben tomar en cuenta para
la posterior etapa de cultive de esta planta.



Cuadro 4.

Tepecoculco,

Estado de México,

Andlisis Edafold8gico de algunas muestras de suelo colectadas en San Juan
lugar donde se cultiva al toronjil.

(An& -~

lisis realizado en el Laboratorio de Edafologia de la Facultad de Cien--

cias, UNAM).
Muestra COLOR Densidad Densidad pH TEXTURA
SECO Hémedo aparente real HZ0 Kel % arena % limo & arcilla Alofano
sS-1 I 10 YR 6/3 10 YR 4/3 0.95 2.31 7.0 6.0 64 24 12 x
(U-10 cm) pardo palido pardo migajén arenoso
S-1 II 10 YR 6/4 10 YR 4/4 0.99 2.47 6.6 5.3 54 26 20 KXX
(10-20 cm) pardo ama-~ pardo amari migajén arcillo-axrenoso
rillento llento inten
brillante so
s-1 111 10 ¥R 7/4 10 ¥R 5/4 0.89 5.2 50 30 20 XX
(20-30 cm) pardo muy pardo amari- franco
pdlido llento
S-2 I, 10 YR 6/3 10 YR 3/3 1.01 5.0 s8 24 18 XX
(0-10 em) pardo pardo oscuro migajdn arenoso
palido
s-2 11 10 YR 6/4 10 YR 4/3 0.90 '6l3 5.2 50 . 26 24 XXX
(10-20 cm) pardo ama- pardo’ i migajén arcillo-arenoso
rillento bri
llante
5-2 III 10 YR 6/4 10 ¥R 4/3 0.95 2.53 6.2 5.3 54 24 22 XX
(20-30 cm) pardo ama- pardo migajén arcillo-arenoso
rillento bri
llante
% Materia orgdnica c.1.Cc.T. Calcio Magnesio sodio Potasio résforo
meq/100 gr meq/100 meq/100 gr Ppm ppm ppm
s-11I 2.82 14.2 6.18 5.15 2 20 4
S-1 11 0.99 11.4 6.15 5.15 1 17 5
S-1 III 0.22 12.0 7.21 4.12 1 8 4
s-2 1 2.12 12.8 6.12 6.13 2 12 a4
2 11 0.77 11.0 6.18 5.15 1 22 H
2 111 0.84 12.0 6.18 5.15 2 19 4
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2.6. Problemas con plagas y enfermedades

Se ha observado tanto en el campo como en plantas de invernade-
ro, que el toronjil es atacado por la arafia roja (Olygonychus-
stickneyi), estos dcaros al picar y chupar la savia de la plan-
ta ocasionan decoloracién, deformacidn y cafda prematura de las
hojas, las cuales presentan &reas de color blanguecino y polvo-
so.

Las altas temperaturas y condiciones de baja humedad en el cul-
tivo favorecen el incremento de la plaga (INIA-SAHR, 1983).
(Fig. 3).

Otra plaga gue se presenta en el toronjil es la de la cigarrita
o chicharrita, gue es un insecto perteneciente a la familia Ci-
cadelidae, este pequeno insecto mide aproximadamente 3 mm de -~
largo y es de color verde claro, su cuerpo tiene una forma de -
cuna.

Este organismo al alimentarse succiona la savia por el envés de
las hojas, lo gue causa una clorcsis en forma de puntitos amari
llos que en ocasiones la cubren por completo; llegan a producir
una especie de guemaduras y enrollamientos, asf como achaparra-
mientos y enanismo de las plantas (INIA-SARH, 1983). (Fig. 4).

Ademds de las plagas descritas, existe una tercera que es bas--
tante nociva para la planta, y estd conformada por la etapa - -
larvaria de una palomilla de microlepidSpteros dela familia - -
Pyralidae (Pyralis sp), sin embargo es necesario mencionar que

este organismo solo se encontrS como plaga de un invernadero --
donde se realizaron las primeras etapas del trabajo, no obser--
vindose en el campo. Las larvas de este microlepidfptero se --
alimentan principalmente de las hojas y yemas florales, utili--
zando a estas Gltimas como receptdculo de sus huevecillos, que

al desarrollarse completan las etapas de crecimiento de la palg
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milla, (estas estructuras de la planta so; fundamentales para -
el proceso de enraizamiento de las estacas, por lo que al en--
contrarse plagadas impiden o bloguean en dltima instancia este
procesd). Las larvas una vez que han crecido se enrollan en --
las hojas y forman la pupa, de donde saldrd posteriormente el -
organismo en estado adulto. (Fig. 5).

Por otra parte, en plantas silvestres y cultivadas en invernade
ro se observl sobre las hojas el crecimiento de esporangios con
esporas de Esclerospora sp, estas cenicillas vellosas forman --
con su micelio verdaderas capas afelpadas de colores grisdceos.
Se caracterizan por desarrollarse en la superficie de los teji-
dos vegetales afectados (Alvarez, 1977), (Fig. 6).

De la misma forma se observé también una necrosis en la base -~
de ‘las plantas gue ocasiona que se mueran los tallos, el orga--
nismo causante de este sintoma no se ha identificado.
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. ik Fig. 4: Cigarrita, perteneciente

. ' . i a la familia Cicadelidae al sec-
Fig. 3: Clorosis provocada por el cionar la savia de las hojas pro

Scaro Olygonychus stickneyi y la voca una clorosis en forma de pun
cigarrita. titos amarillos.

Fig. 5: Etapa larvaria de la palomilla Pyralis
sp., la cual se enrclla en la hoja para formar
la pupa de donde saldri el organismo en estado
adulto.
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Fig. 6: Observacitn de manchones
blancos causados por la cenicilla

Esclerospora sp.

Fig. 7: Planta de toronjil morado
(Agastache mexicana), donde se ——
muestran problemas causados por -
plagas y hongos.
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III ASPECTOS GENERALES DE LA PROPAGACION VEGETATIVA O ASEXUAL

3.1. Caracteristicas e importancia

La propagacifn asexual consiste en la reproduccién de indivi---
duos, partiendo de porciones vegetativas de una planta, que pue
den ser tallos, hojas 6 rafces; esto puede lograrse porque di--—
chos 6rganos tienen la capacidad de regenerarse (Hartmann, 1975).

En la propagacién vegetativa las plantas se reproducen por clo-
nes. El clon es un material gené&ticamente uniforme derivado de
un solo individuo y se propaga por medio de estacas, divisiones
o injertos, por tanto, con este tipo de propagacién se multipli
can las plantas por medio de la divisi6n celular mitStica, ée‘
produciéndose toda la informacidn genética de la planta progeni
tora, resultando asi una poblaciéfn con caracterfsticas semejan-
tes a la planta madre, de esta manera se evita la variabilidad

gené&tica que es producto de las plantas propagadas por semilla.
Otra ventaja consiste en que algunas especies la propagacifn es
mi&s fdcil, r&pida y econfmica, ya que por semilla las pl&ntulas
crecen muy lentamente, ejemplos: (orquideas, naranjos, duraznos,
manzanc) etc. Asimismo, la propagacifn asexual es indispensa
ble en 1la multiplicacién de plantas que no producen semillas --
viables, como algunas bananas, la higuera, las vides, etc. - =~
(Hartmann, 1975). Ademds de algunas especies silvestres que -
se tratan de incorporar al cultivo, como es el caso del toron--
jil blanco, que se propaga principalmente por divisién del ri--
zoma, ya que sus semillas poseen una viabilidad muy baja (Bye,-

comunicacién personal).

Por otra parte la propagacifn asexual trae consigo algunas des-—
ventajas, puesto que, si ocurre un cambio drdstico en el medio
ambiente, una especie que se propaga clonalmente no tendrd opor



tunidad de desarrollar 6 presentar formas mejor adaptadas a las
nuevas condiciones del medio. Ademds en condiciones adversas co
mo una enfermedad o ataque de plagas, muy pocos individuos de -
la poblacién reproducida clonalmente podr&n resistir.

La variacif6n que puede encontrarse en un clon depende entonces-
de posibles mutaciones somdticas o de gue en un momento dado -~ .
intervenga un ciclo de propagacidn sexual. Es diffcil lograr -
el mejoramiento gené&tico de una planta mientras se continde pro
pagando vegetativamente, pues tendrfa gue presentarse la coinci
dencia muy improbable de que una mutacidn somidtica representara
la ventaja hereditaria buscada. En cambio, partiendo de un - -
clon que tenga buenas caracterfsticas de cultivo y produccién -
en general} sf se podria obtener una seleccién ventajosa toman-
do semilla obtenida de ese clon en forma natural, cultivando --
un gran ntmero de plantas de &stas semillas y buscando entre —--
ellas las caracterfsticas deseadas (Brauer, 1973). En este sen
tido una poblacién propagada asexualmente es comparable a una -
poblacifn de plantas autSgamas, que estd formada por una mezcla
de lfneas puras y cualquiera de esas lfneas conserva sus carac-
teres atravé€s de las generaciones.

Tratando de obtener combinaciones ventajosas a partir de dos ~-
6 m&s clones qué tuviesen las caracterfsticas adecuadas, se pue:
den llevar a cabo hibridaciones simples 6 mdltiples y en el mo-
mento en que la generacién F; se obtenga con hfbridos de mayor
vigor se pueden separar las semillas, asimismo en cualguiera de
las. generaciones subsiguientes segregantes o en cualquier condi
cién en gue se logre identificar una planta superior, la propa-
gacisn asexual garantiza que esa planta puede convertirse en —--
una variedad cultivada, conservando todos los caracteres que de-
ella se hayan seleccionado (Brauer, 19273).
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3.2. HMultiplicacién vegetativa por divisién de rizoma

El rizoma es una estructura de tallo especializada en la cual =~
el eje principal de la planta crece justo debajo o sobre la su-
perficie del suelo (Hartmann, 1975). La parte que permanece par
cialmente bajo el suelo emite yemas o brotes foliares hacia la
superficie y forma rafces hacia el interior (Kehr, 1961).

El hecho de gque los toronjiles rojo y blanco sean plantas herbd
ceas perennes, permite que en condiciones naturales se propa---
guen vegetativamente por medio de la divisién del rizoma, ya --
que la planta continda viviendo aungue sus brotes hayan muerto

al final de la estacién de desarrollo, debido a que las partes

subterrd@neas poseen un suplemento de energfa almacenada, gque --
permite el rdpido crecimiento de las partes vegetativas en la -
siguiente estacién (Mahlstede, 1957). .

Diversos autores (Chittenden, 1956; Everett, 1980; Sanders, —--
1962) mencionan que el toronjil morado puede ser propagado por
semillas 6 por divisifSn de rizoma en la primavera.

La multiplicacifn vegetativa por divisi&n de rizoma ha mostrado
ser una forma bastante sencilla de obtener un mayor ntimero de --
plantas a partir de una sola, obteniendo de la base de la maco-
l1la hasta cinco plantas gue al sembrarse por separado se con--
vierten en plantas individuales con las caracterfisticas gené&ti-
cas de la planta que les dio origen. A



3.3. Factores anatSmicos, fisiol6gicos y ambientales gque deben
controlarse en la propagacién por esguejes o estacas de
tallo.

Existen varias formas de propagar las estacas que pueden ser, -
seglin Hartmann (1975), de tallo, hoja, hoja y yema de rafz; den
tro de las estacas de tallo puede haber de madera dura, de made
ra semidura, de madera suave Yy herbdceas, a las cudles se les -
denomina esquejes (Corona, comunicacién personal) (Font Qer, --
1977). Debido a gque las especies que se trabajaron son herb&--
ceas perennes, Se propagaron por esquejes de tallo.

Pero, ¢Qué es una estaca?. En términos generales se podrfa con-
siderar gue una estaca es una parte de la planta madre (tallo,

rafz u hoja), que al ser colocada en condiciones favorables pa-
ra el crecimiento, es capaz de formar nuevas rafces y brotes y

por tanto establecerse como planta independiente (Audus, 1959:

pidi, 1981).

3.3.1. Bases anatdmicas

Para la propagacién por esquejes de tallo es importante conside
rar su estructura interna, ya que de esto depende la formaciln
del nuevo sistema radical (Fig. 8).

Desde el punto de vista de Weaver (1976), la mayorfa de las raf
ces adventicias en estacas herbdceas, se originan de grupos de

c&lulas del paré&nquima gue tienen la capacidad de convertirse -
en células meristemfdticas. Esto sucede porque en la planta per
. sisten durante toda su vida porciones de tejido embrionario, =--
por lo gue la planta adulta puede tener al mismo tiempo tejidos
maduros v juveniles. Los meristemos en consecuencia son los te
jidos que permanecen siempre Jj6venes en la planta y sus c&lulas
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retienen la habilidad de dividirse en un momento dado. Los me-
ristemos tienen gue ver bisicamente con el crecimiento apical -
de las rafces y de los brotes, aunque la divisi6n celular tam--
bién puede ocurrir en otros tejidos gue no sean los meristemdti
cos, como por ejemplo en la corteza del tallo y en tejidos vas-
culares j6venes en desarrollo (Esau, 1976; Fahn, 1967).

Hartmann (1975) menciona que existen tres procesos de desarro--—
llo de las rafces adventicias en las estacas de tallo y son:

1. Iniciaci6Sn de grupos de células meristemdticas {(las inicia-
les de la rafz).

2. Diferenciacién de esos grupos de células en primordios de -
rafz reconocibles, y

3. Desarrollo y emergencia de lasnuevas rafces incluyendo la -
ruptura de otros tejidos del tallo y la formacién de cone--~
xiones vasculares con los tejidos conductores de la estaca.
En tallos herb&ceos j6venes, la localizacién del origen de
las rafces estd8 cerca de los haces vasculares, en contraste
con las plantas ﬁdvenes perennes lefiosas que poseen una 6 -
mds capas de xilema y flcema secundarios, por lo gque las --—
rafces se originan en los radios vasculares, el cambium &
la médula.
El grado de diferenciacifén de los tejidos en la planta cuan
do se raliza la aplicacién de reguladores de crecimiento, -
es un factor muy importante con la respuesta de la planta -
al enraizado.
Esto se confirma con lo que menciona Audus (1959) en rela--
cién a gue las plantas jé6venes tienden a proveer mejor mate
rial para el enraizamiento, pues esta actividad decae al in
crementarse la edad. Esto indica que los tejidos que se --
‘encuentran menos diferenciados, es decir, tejidos j6venes,
responden mejor a la aplicacién de auxinas, en comparacién

con los tejidos maduros.
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3.3.2. Bases fisiol6gicas

3.3.2.1. Regulador del Crecimiento Vegetal

a) Definicién: Através del tiempo ha existido una gran confu--
sién al tratar de definir las sustancias que provocan el --
crecimiento de las plantas (Van Overbeek, 1944), ya que algu
nas de estas, como el &cido naftalenacético S el indolbutfri
co no caen precisamente dentro de lo que se considera la de-
finicién cl&sica de fitochormona, por ser sustancias de ori--
gen sinté&tico. Van Overbeek y colaboradores en 1954 definen

a las fitohormonas como "reguladores producidos por las mis-
mas plantas que en bajas concentraciones, regulan los pfcqg-
sos fisiol&Sgicos de aquellas. Por lo comtn las hormonas se -
desplazan en el interior de las plantas, de un lugar de pro-
ducecifn a un sitio de accidén".

En este sentido hubo necesidad de buscar una definicifn mds
amplia que se aplicara a cualgquier material que pudiera modi
ficar los procesos fisiol6gicos de las plantas, ya fueran --
de origen natural & sintético y se les asign8 el término de
reguladores del crecimiento vegetal, estos se. definen como -
"compuestos orgdnicos-diferentes de los nutrimentos- que, --
en pequefias cantidades, fomentan,inhiben o modifican de algg.
na forma cualquier proceso fisiolSgico vegetal" (Van Over---
beek y col, 1954).

De los cinco tipos de reguladores de crecimiento que se congo
cen, las auxinas son de gran interés por el amplio ntimerxo de
efectos gue tienen sobre el desarrollo de las plantas, desta
cando el de la estimulacién en la iniciaci%n de rafces adven
ticias en estacas y la promocién de callo (Leopold, 1955; =--
Audus, 1959: Hill, 1973; Weaver, 1976; Hartmann, 1975; - -
pevlin, 1980). '
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El concepto de auxina se aplica a todas aguellas sustancias
6 compuestos caracterizados por su capacidad para inducir
el alargamiento de las cé&lulas del brote. Este. t&rmino se
aplica tanto a las sustancias de origen natural, como el -~-
dcido indolacé&tico, asf como a las de origen sinté&tico como
son el &cido naftalenac&tico e indolbutfrico, Weaver, 1976;
Devlin, 1980).

Distribucién de auxinas en la planta

Las concentraciones m&s altas de auxinas son sintetizadas -
principalmente en los &pices en crecimiento de las hojas y
las rafces (Devlin, 1980). De manera normal la auxina de --
presencia natural se mueve a través de la planta del &pice

a la base.

En un estudio acerca de la distribucién de auxina en Vicia

faba, creciendo en condiciones normales de luz, se analiza-
ron las yemas laterales, las hojas y la yema apical de esta
planta, encontrando pequefias cantidades de auxina en las ye
mas laterales y las hojas, se observS tambi&n mayor canti--
dad en las hojas j6venes, sin embargo la yema apical tenfa

un contenido casi seis veces mayor de auxina en comparacién

con las hojas m&s productivas.
Cofactores de enraizamiento

En los primeros trabajos sobre los efectos de las auxinas -
sobre el enraizamiento de las estacas, se pensaba que eran
las finicas sustancias que estimulaban la formacién de raf--
ces, demostrdndose ademds que eran sintetizadas en hojas y

yemas.

Posteriormente a través de numerosas investigaciones se pre
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cis6 gue no solo la auxina natural (AIA) provocaba la forma-
citn de rafces en las estacas, sino que tambié&n intervenfan
otros factores especf{ficos que presumiblemente también se --
elaboraban en hojas y yemas. A este complejo de factores --
Bouillene y Went (1933) le llamaron “rizocalina". Thimann y
Delisle (1939), ademds, pensaron gue esa sustancia o factor
puede existir en mayor cantidad en estacas de plantas j6ve--
nes en comparacién con aquellas tomadas de zonas maduras de
la misma planta, ya gue normalmente las primeras enraizan --
con relativa facilidad.
Esta teorfa hipoté&tica de la rizocalina se fue desarrollando
con el tiempo y en el presente se mantiene la teorfia de que
la rizocalina estd formada por: 1) factores especfficos - -
translocados de las hojas, 2) un factor no-especffico (auxi-
na) y 3) Una enzima especifica localizada en ciertos tejidos
(periciclo, floema-cambium) que tal vez sea de tipo polife--
nol oxidasa, se propuso gue el ortho-dihydroxifenol reacciona
con la auxina siempre que esté& presente la enzima especffica,
dando lugar al complejo "rizocalina", gue puede ser conside-
rado como un paso en la cadena de reacciones gue termina en
la diferenciacién de tejidos y por Gltimo en la organizacién
de una eétructura radicular (Fig. 9).

ACIDO ABSCISICO

(Opuesto ai A. Giber&lico
co-factor 1 INDOLACETICO
co-factor 2 OXEﬁﬁg ACIDO GIE ICO
3 (dest! i6n (bloquea l&} divisidn
co-factor ) celular)
(Acido iso~ y COMPLEJO
clorogénico) + AUXINA—— COFACTOR/ATA RNA-—OINICIAC;CN D=
co-fa c 4 (Ecido Indolac&tiloy RAT
(Terpencides POLIFEN TOASA GLOCOSA, CCMFIJESTOS NI-
oxigenados) OL Ox TROGENADOS, CRICIO Y
OTROS NUTRIMENTOS

Fig. 9 Relaciones hipotéticas de varios camponentes previos a la iniciacitn
_de rafces adventicias. Ademis, se pueden encontrar factores especi:--—
ficos de inhibicién en cada planta que interfieren en el desarrollo

de la rafz, (Hartmann, 1975).
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Se han realizado otras investigaciones tomando, como base las -
técnicas de bioensayo de frijol mungo (Phaseolus aureus), las -
cuales parecen confirmar esta teorfa hipotética mencionada con

anterioridad. Mediante esta t&cnica Hess (1962), logré aislar

varios cofactores especfficos, encontrando ademds gue estos se

localizan en mayor cantidad en estacas juveniles de f&cil enrai
zamiento, en comparacifn con estacas maduras de diffcil enraiza
miento. Este autor trabajé con estacas de hiedra inglesa (Hede
ra helix), crisantemo (Chrisantemum morifolium} y en formas dis
tintas de Hibiscus rosasinensis. Las formas de enraizamiento f&
cil de las especies con que trabajé contenfan un mayor n@mero -

de esos cofactores, uno de los cuales representa un grupo de =--—
sustancias activas tentativamente caracterizadas como terpenoi-

des oxigenados (Fig. 9).

Este caso podrifa ser comparable con lo gue sucede en otras plan
tas herbdceas, puesto que se puede obtener enraizamiento en con

diciones adecuadas.

Con todo lo antes visto, se puede constatar que la auxina es --
quizd solo una de varias sustancias gue son necesarias para la

iniciacién de rafces en las estacas-.

Existen otros factores de tipo hormonal y nutricional gue tam--
bi&n intervienen en este proceso, siendo la fuente natural de -
todos ellos las hojas, las yemas o ambas.

3.3.2.2. Evidencias experimentales de las aplicaciones de
auxinas para inducir el crecimiento de raices.

El objeto de tratar estacas con reguladores de crecimiento - -
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del tipo auxina es para aumentar el porcentaje de estacas que -
forman rafces, acelerar la formacidn de las mismas, aumentar --
el ndmero y la calidad de las rafces formadas en cada estaca, -
aumentar la uniformidad del enraizado y que &ste sea posible --
en estacas de algunas especies que normalmente tienen un enrai-
zado muy pobre (Hartmann, 1975; Mahlstede, 1957).

El &cido indolacé&tico a pesar de ser una auxina natural no es -
el mejor regulador usado para fines prdcticos ya que no es muy
estable quimicamente y presenta una gran movivilidad en la plan
ta, por el contrario existen dos reguladores sintéticos con una
mejor capacidad riz8gena que son el Acido o —~naftalenacético
(ANA) v el &dcido o =-indolubutfrico (AlB), siendo este dltimo
el mejor. Los anteriores debido a su baja movilidad en la plan
ta presentan una accién mas prolongada (Audus, 1959; Hartmann,
1975; Leopold, 1955; Mahlstede, 1957).

Audus. (1959), menciona que las amidas de AlB y ANA son mds efec
tivas para el enraizamiento de algunas especies, en comparacién
con los &dcidos libres o sus sales.

Se ha alcanzado un gran progreso en regular el vigor y la es--
tructura general del sistema radical, usando mezclas apropiadas
de AIB y sus derivados, ya que tales mezclas inducen el enraiza
miento con caracterfsticas intermedias en densidad y alargamien
to de las rafces.

A veces las mezclas de sustancias estimuladores del enraizado -
son m&s eficaces gque los compuestos aislados. De esta manera -
se descubrid que los &cidos indolbutfrico y naftalenacé&tico en
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partes iguales, aplicados a diversas especies, lograban un ma-
yor porcentaje de estacas enraizadas y mds rafces por estaca -
que cuando se usaban los dcidos por separado.

En general la concentracién &ptima del regulador de crecimiento
depende del tipo de estaca que se use vy de la fase de crecimien
to en que se encuentre. Por ejemplo en estacas herbdceas o se-
mi leflosas una mezcla efectiva para inducir el crecimiento de -
rafces es aquella que contenga de 500 a 2000 ppm de dcido -~ -
indol-3-butfrico (AlB), &cido 3—naftélena¢ético (ANA) o nafta--
lenacetamida (NAd). Las concentraciones de 10000 a 20000 ppm —-
pueden ser requeridos para enraizar estacas mids diffciles -~ -
(Mahlstede, 1957).

Ademds de la concentracién requerida, es importante hacer notar
que existen diversas formas de aplicar los reguladores de creci
miento antes mencionados en las estacas de tallo.

Luckwill (1981), menciona las siguientes: 1) en solucién acuo--
sa dilufda, aplicdndose a la base de la estaca por 24 horas (se
requieren de 20 a 200 ppm). 2) en solucién acuosa concentrada -
disuelta en 50% de alcohol (1500-2000 ppm) y 3) en forma de tal
co © polvo inerte, conteniendo &cido indolbutfrico y naftalena-

cético en concentracifn al 1%.

Las preparaciones comerciales de talco tienen la ventaja de po-
der conseguirse y usarse con facilidad, pero los resultados no
siempre son uniformes, ya que a las estacas no siempre se les -
adhiere la misma cantidad de sustancia; esto es debido en parte
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a la humedad en la base de la estaca y la textura del tallo.

Se encontrS que el &cido indol-3butfrice, dcido o< -naftalena
cé&tico y naftalenacetamida en un talco de textura fina con —--
tres concentracones fue satisfactorio para el enraizado de mu--
chas plantas.

Los reguladores de crecimiento son efectivos en cantidades ex--
tremadamente pequefias, pero dentro de ciertos lfmites. Las —-=-
altas concentraciones pueden dafiar la base de la estaca causan-
do una proliferacibn excesiva de células y un exceso de callo,

o detener el desarrollo posterior de rafces y brotes, por otro

lado las concentraciones por debajo de lo normal son inefecti--
vas (Mahlstede, 1957).

Se ha encontrado también que cuando las concentraciones de es--
tas sustancias son excesivas para la especie, pueden inhibir el
desarrollo de las yemas, ocasionando un amarillamiento y cafda

de las hojas, el enegrecimiento del tallo y finalmente la muer-
te de las estacas (Chadwick, 1938).

Okie (1984) trabaj6 con estacas herbdceas de durazno (Prunus -

persica) encontrando gue los mejores resultados sobre el enrai

zamiento se produjeron utilizando plantas j6venes vigorosas, --
con dos nudos, sin que fuera necesaria la aplicacién de regula-~
dores del crecimiento. Las estacas de plantas maduras engaiza——
ron solamente cuando se aplic6 &cido indolbutfrico en forma de

talco. Sus resultados muestran gque en general el enraizamiento
decreci6 conforme se descendfa en la posicién de los nudos en -
el tallo, lo cual sugiere que existe un gradiente hormonal en -
la planta, encontrafidose concentraciones mayores de auxinas en

las puntas en comparacién con las zonas mds bajas.



48

Landquist vy Torrey (1984), encontraron que la forma juvenil de

distintas especies de Casuarina, es la mds ficil de propagar --—
por esquejes de tallo, utilizando diferentes niveles de &dcido -
indol-3-butfrico en forma de talco. Ademds los esquejes mostra
ron dos tipos de respuesta regenerativa: formacién de callo -~ -
y/o iniciacién de rafz. En muchos tratamientos solo se formé -
‘el callo, en otros la formacidn de callo fue seguida por inicia
‘'ci&n de rafz, usualmente en otros sitios donde no crecif el ca--
1llo, finalmente en otros tratamientos las rafces se formaron --
sin haberse formado el callo.

En la mayorfa de estacas de plantas herb&ceas (esquejes) se ha
encontrado un definitivo aumento en la produccibén de rafces al
ser tratadas con reguladores del crecimiento. El1 efecto prin--
cipal ha sido aumentar la velocidad del enraizado y la produc--
cién de grupos de rafces mds grandes, estas respuestas se han
observado en crisantemos, geranios, nochebuena, hiedra inglesa
y violeta africana (Hartmann, 1975); asf como en géneros como -
Coleus, Salvia, Verbena, Geranium y Viburnum (Kehr, 1961).

Rodrfguez (1980), al trabajar con distintos cultivares de cri--

santemo (Chrysantemum morifolium), encontr6 que el 4cido - - -

indol-3-butfrico influyS en mayor grado que el naftalenacético

en las variables: ndmero de rafces, longitud de rafces y peso -
seco de rafces, en tanto que el segundo fue superior en el diji-
‘metro del sistema radical.



49

Varios estudios realizados en propagacién de crisantemo, deter-
minaron que los mejores resultados fueron obtenidos usando re--
nuevos de plantas joévenes, teniendo un coeficiente de multipli-
cacibn mis alto, enraizado mas r8pido y un sistema radical de -
mejor calidad (Nikolova-Khristeva, 1973). ’

Baca (1975), enconprd que las estacas herbdceas de vid, supera-
ron a las lefiosas en cuanto a desarrollo radicular, tanto en el
tiempo empleado como en el ntmero y longitud de rafces.

En un estudio elaborado por Davies (1984), se guerfa detectar -
si el perfodo estacional tenfa una influencia sobre la forma---
cién de rafces adventicias en estacas juveniles y maduras de Fi
cus pumila, estas Gltimas tratadas con &cido Indolbutfrico. Los
resultados mostraron que el mejor enraizado ocurrif en estacas
juveniles tratadas con AIB y disminuy6 en estacas maduras trata
das, siendo menor adn en los controles. Se registrd una mayor
concentracién de RNA en materiales juveniles durante los perfo-
dos de enraizamiento miximos, mientras gque el nivel mds bajd-—-
de RNA ocurrié en brotes maduros durante los intervalos de en--
raizamiento m&s bajos. ’

Lee y Palzkill (1984) investigaron un mé&todo para propagar es--
tacas de madera suave de jojoba (Simondsia chinensis), utilizan
do estacas con uno y cinco nudos de la parte superior de la - -
planta que fueron tratadas con 2000 ppm de dcido Indolbutfrico,
bajo riego de nebulizacién en una mezcla I:I de vermiculita y -
perlita. No hubo diferencias en cuanto al enraizado en los tra

tamientos usados para uno y cinco nudos, sin embargo se obtuvie
ron rafces mds largas con las estacas que posefan cinco nudos.
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Se usaron ~Ademds variantes de nudo sencillo y doble, donde se -~
presentaron diferencias encontrando que el porcentaje de enrai-
zamiento fue de 43 a 95% en los primeros y de 30 a 97% en el se

gundo.

En otro estudio se compararon los efectos del Adcido naftalenacgé
tico (ANA) y el indolbutfrico (AIB) sobre el enraizamiento, ca-
lidad de rafz y brote de yema, en estacas de tallc de (Psecdot-
suga menziessi). Se encontré que cuando la concentracién de ~ -~
ANA ‘se encontraba entre uno y cien mM, &ste era mds efectivo --
gue el AIB a la misma concentracifn. La concentracién &ptima -
para un mejor enraizado fue de 7.4 mM para el ANA y de 100 mM -
para el AIB, la mds alta concentracién probada fue la mis efec-
tiva. ©La aplicacifén de ANA afectd significativamente el porcen
taje de brote de yema, sin embargo la calidad de rafz no fue --
afectada significativamente por ninguna concentracién de auxi--

nas (Proebsting, 1984).

En un estudio elaborado por EL-Nabawy et al., {1983), se toma-
ron estacas terminales y subterminales de 12 a 15 cm de largo -
en tres cultivares de olivo tomadas mensualmente entre enero y
diciembre, las cuales fueron tratadas con AIB y/o ANA s8lo 6 ~-
mezclado con <C -naphtol y se pudieron a enraizar en arena de
‘cuarzo lavada bajo riego de nebulizacifn. Se encontr§ que las
estacas terminales generalmente enraizaron mejor que las subter
minales. El tratamiento con AIB a 3000 ppm m&s oC -naphtol a
50 & 10 ppm resultS el mejor tratamiento para la produccidn de
rafces.

En este mismo aspecto O'Rourque (1944), encontr6 que cuando las
estacas son del tipo de madera dura (tomado en €&poca de descan-
so) las de la porcifn basal presentan mds alto porcentaje de --



enraizamiento que el de las estacas tomadas de . la porcién termi
nal; en cambio cuando las estacas son de madera suave y son to-
madas de crecimientos nuevos y suculentos, las estacas de la --
procién terminal presentan m&s altos porcentajes de enraizamien
to.

. Por otra parte Arcega (1978), no detectS diferencias estadfsti-~
camente significativas en relacifn al enraizamiento de estacas

de zarzamora (Rubus sp) de la porcién terminal, media y basal,
las que fueron tratadas con AIB.
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3.3.3. Factores ambientales

3.3.3.1. Humedad atmosfé&rica

Para gue una estaca pueda dar inicio a lé formaci6n de rafces -
es necesaria la presencia de hojas, sin embargo la p&rdida de -
agua a través de ellas puede reducir el contenido de agua de --
las estacas hasta el punto en gue ocasione su muerte antes de -
gque se formen las rafces. En este sentido es importante que --
exista un alto contenido de humedad en el aire para evitar el -
marchitamiento de la estaca, para este fin existen en los inver
naderos sistemas de operacifn automdtica que atomizan el agua -
en forma de niebla.

a) Caracterfsticas del riego de nebulizacifn

En la préctica, la niebla acelera el enraizado y también previe

ne enfermedades en las estacas, lavando las esporas de hongos -

antes de que ataquen al tejido, sin embargo un exceso de agua -
es nocivo pues limpia los nutrimentos internos de la estaca ade

mds de los aplicados ex6genamente al medio, esto puede causar -

la muerte de la estaca por desnutricién (Wright, 1975).

Lo ideal es usar un sistema de niebla intermitente, donde el «-
agua se aplica en perfodos cortos y frecuentes, para lo cual se
utilizan boquillas especiales que producen aspersiones muy fi--~
nas, como normalmente se usa poca agua la temperatura del medio
de enraizamiento no baja en forma dr&stica, 1lo que hace a este
sistema muy favorable para el enraizado de las estacas. Este -
sistema se controla por un mecanismo de reloj elé&ctrico, gue 1li
bera las aspersiones cada determinado tiempo, dependiendo de =--

las condiciones externas del medio ambiente (Wright, 1975).
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‘En un estudio sobre la influencia de las condiciones medioc am~-
bientales en el enraizamiento de estacas, se detectsS (Gislerod,
1983), que cuando los perfodos de riego son md&s prolongados --—
(60 a 90 seg cada 10 min), 1la temperatura del medio de enrai
ze es menor, en tanto que el perfodo de 5 a 15 seg cada 10 min
no mostraba diferencias altas en temperatura con el medio de -
sostén.

En este sentido, Wells {(1955), menciona que es importante gque
exista un balance adecuado del agua que se pierde por transpi-
racién de las hojas y aquella que se recupera bajo un sistema -

de riego adecuado.

3.3.3.2. Temperatura

Las temperaturas del aire excesivamente elevadas tienden a es-—-
timular el desarrollo de las yemas antes gue las rafces, y au--
mentar la pérdida de agua por las hojas (Hartmann, 1975).

Las bajas temperaturas en general parecen promover la formacién
de tejido calloso y, como se esperarfa, el desarrollo de primoxr
dios de rafz sobre el tejido de callo indiferenciado es mucho -
md&s f&cil que la formacién de rafces provenientes de tejido —
bien diferenciado (Leopold, 1955). En pr&cticas comerciales -
las estacas se almacenan en lugares frfos, para permitir la for
macién de callo y despué&s son colocadas en camas de propag&cidn
. templadas para facilitar el crecimiento de las rafces {(Leopold,
1975). Wells (1955), menciona que la respiracién se reduce al
mfnimo cuando existen bajas temperaturas, lo contrario ocurre -
cuando las temperaturas son mds altas, esto implica gque existe
una mayor oxidacién de carbohidratos por lo que la planta desti
na una mayor cantidad de energfa para su crecimiento y desarro-
llo.
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L:; aplicaci6n pr&ctica de este principio en la propagacién se -
observa en la utilizacidn de camas de propagacifén que mantienen
una temperatura mis elevada en el medio de enraizamiento, donde
se introducen las bases de las estacas, provocando con esto un
mejor y mds rdpido enraizamiento (Gislerod, 1983; Hartmann, ---
1975; Leopold, 1955).

Péra muchas estacas herbdceas se ha establecido que el punto de
referencia 6ptimo en temperatura para la cama de propagacidn en
el invernadero oscila entre 18 y 21°C y para la temperatura del
aire estd entre 13 y 15°C. El calor del fondo es mantenido por
cables elé&ctricos o por pipas con vapor que corren a lo largo -
de las camas de propagacién (Mahlstede, 1957).

3.3.3.3. Luz

La luz es un factor muy importante para el crecimiento de las -
plantas, ya que es la fuente de energfa para la fotosfntesis, -
de ahf la importancia de mantener hojas en las estacas-donde =-
se lleva a cabo este proceso- pues los productos finales son im
portantes principalmente para la iniciaci6n y crecimiento de --

las rafces (Hartmann, 1975).

Para asegurar que la estaca tiene una razonable oportunidd de -
subsistir- en tanto forma rafces—~ es necesario gue contenga - -
en el tallo, amplias reservas disponibles de un azdcar simple -
(Wells. 1955; Weaver, 1976). )

Por otra parte se ha determinado (Gislerod, 1983), que el efec-
to de la intensidad de la luz solar en el invernadero, también

afecta la temperatura del aire y del medio de enraizamiento, in
crementdndose este fltimo hasta en 3 6 4°C.
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El balance de estos tres factores (humedad, temperatura y luz),
es lo gque hace la diferencia entre obtener 6 no buenos resulta-
dos en las prédcticas de propagacién (Wells, 1955).

La formacidén de rafces adventicias en estacas de tallo depende
de una compleja interaccién entre factores endSgenos y medioam-
bientales (Weigel, et. al., 1984).

3.3.3.4. Medios de enraizamiento

Las funciones del medio de enraizamiento son: sostener la esta-
ca, conservar la humedad y proporciocnar aire a las raifices; por
lo que las condiciones ideales gue se buscan son: porosidad, --
buena aereacién, alta capacidad de retencién de agua y buen -~-
drenado para evitar el desarrollo de hongos y bacterias (Hart--
mann, 1975; Audus, 1959).

Algunos de los medios que mds frecuentemente se utilizan son: -
suelo, arena, musgo turboso, musgo esfagnineo, vermiculita, per
lita, piedr§ pbmez, tierra de hoja, tezontle, agua aereada -~ -
etc., a algunos de los cuales es necesario darles un tratamien-
to con fungicida (Hartmann, 1975).

En resumen se podrfa considerar que las condiciones favorables
para que enraizen las estacas son las siguientes: (Pidi, 1981;
Audus, 1959).

1. Presencia en las estacas de sustancias de resexva y de regu
ladores de crecimiento, capaces de favorecer el desarrollo
de las rafces y brotes.
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Presencia de embriones radicales (meristemos), los cuales -
se diferencfan en los nudos y gue son capaces de desarro---
larse y originar rafces bajo ciertas condiciones de tempera
tura y humedad.

Humedad suficiente en la tierra y en el medio en gue se po-
nen a enraizar, para que la estaca contenga un suplemento -
adecuado de agua.

Temperatura mds biene elevada, siendo Sptima la de 20-30° ~
°C. Es conveniente que la temperatura del medio sea mayor
que la del ambiente hasta por 1 & 2°C.

Presencia de luz para favorecer el desarrollo de las hojas
y el proceso de la fotosIntesis.

El medio de sostén debe ser mas bien poroso, para que exis-
ta una buena circulacidn de aire y por tanto de oxfgeno, --
que es indispensable para la formacién de rafces.

Respecto a la polaridad, las estacas se deben plantar con -
la parte basal, que tiende a formar rafces, hacia abajo, --
pues de lo contraio el enraizamiento es anormal y limitado.

3.4. Otros factores que afectan el enraizamiento

Existen algunos factores que tambié&n influyen favoreciendo o in
hibiendo la produccién de rafces en las estacas por lo gue es =~
necesario considerarlos en las prdcticas de propagacion.

La estacién del afioc en que se toma la estaca le afecta mucho --

en su habilidad para producir rafces, la estacién Sptima para -
tomar las estacas varfa entre especies.Audus (1959) menciona --
que esto estd muy relacionado con los efectos de madurez de la
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planta.

Las plantas jovenes tienden a proveer el mejor material para el
enraizado, esta actividad usualmente decae cuando se incrementa
la edad. También tiene efecto el m&todo de cultivo, por ejem~~
plo la cercanfa de las estacas en la cama de propagacién. Asi-
mismo, es de gran importancia 1la edad y vigor de la estaca y la
posicién en que es tomada de la planta madre. Por Gltimo hay -
que sefialar el efecto que tienen las condiciones externas que -
prevalecen durante el perfodo de enraizado (Audusg, 1959). Wea--
ver (1976) afiade que tambif&n afectan al enraizado las diferen;—
cias del estado nutricional y la absorcién y traslocacién de --
las sustancias de crecimiento.

Las fotoperfodos m&s favorables para el enraizado varfan de -~ -
planta a planta, encontrd&ndose algunas especies §ue enraizan me
jor con fotoperfodos largos y otras en fotoperfodos cortos.

En general, los dfas largos 6 la iluminacién continua resultan
mds efectivos que los dfas cortos.

Se ha encontrado gue en general pequeiias cantidades de nutrimen
tos minerales (como el N, P, K, Mg, Ca y B) aplicados externa--
mente a las estacas de diversas especies, fomentan la inicia;;-
cién de las rafces, mientras que cantidades excesivaé la inhi--
‘ben (Leopold, 1955).

Los tratamientos de las estacas con fungicidas tambié&n tienen -
diversos efectos sobre el enraizamiento, &stos se usan princi--
palmente para dar proteccidn contra el crecimiento de hongos vy,
por tanto, para gue exista una mayor supervivencia y mejorfa en
la calidad de rafces.

Se menciona que con el uso de captano (N-triclorometilmercapto-
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4-ciclohexeno~1-2, dicarboximida) se tuvo una marcada mejorfa -
en la supervivencia y en la calidad de las estacas enraizadas.
El captano puede usarse en una mezcla de talco, mezclado con --
dcido indol-butfrico, obteniéndose mejores resultados que en -
el tratamiento s&lo con AIB (Hartmann, 1975).

En algunos trabajos (Moorman y Woodbridge, 1983), se ha reporta
do gue los fungicidas probados en estacas de Geranium nunca au-
mentaron o inhibieron la iniciacifn de rafces. De la misma for
ma, Baca (1975) demostrS que el fungicida Benlate, aplicado a -
estacas jO6venes de vid presentf una accidn nula cuando se utili
z6 conjuntamente con reguladores de creciﬁiento mezclados en --—
forma s6lida tales como el &cido indolbutfrico y el dcido nafta
lenacé&tico; sin embargo cuando se usaron estos mismos regulado-
res en forma lfquida, se present6 una accidn negativa inhibien-
do el crecimiento de rafces. Estos mismos resultados negativos
se encontraron con estacas de nochebuena (Euphorbia pulcherrima
wWilld.) donde se mostr8 gue todos los fungicidas aplicados in--

hibieron el enraizamiento de las estacas tratadas (Lee et al.,
1983). Los mismos autores encontraron, en otro trabajo (1983),
gue. las estacas de nochebuena (E. pulcherrima wWilld)cuando eran
tratadas con una mezcla de &cido indolbutfrico al 0.1% en forma
de talco, solas (testigé)o en combinacidén con el fungicida fer~
bam al 5% y 67% producfan un enraizamiento similar al testigo.
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IvVv. MATERIAL Y METODO

4.1. Ubicacién _del experimento

El experimento se realizé en los meses de agosto'y septiembre -
de 1985, en el invernadero "El Morro" ubicado en la calle de --
Huizaches ntim. 350 Col. Ejidos de Huipulco, perteneciente a la
Delegacifén Tlalpan en el Distrito Federal.

4.2. Equipo disponible

La unidad b&sica utilizada fue un invernadero en el cual se pue
den controlar de una manera mis eficiente los factores medioam-
bientales como temperatura, humedad, luz y ventilacién.

El invernadero estd eguipado con 11 camas de cultivo de 1.20 --
mts de ancho por 21 mts de largo y altura del suelo de 1 m. In
cuye en su interior 6 ventiladores ubicados en una de las pare-
des laterales, y una pared himeda de viruta de excelsior dis---
puesta en el lado opuesto, con lo cual se controla la temperatu
ra ambiente elevada. Las temperaturas promedio diurnas y ves--
- pertinas registradas dentro del invernadero durante el desarro-
1lo del experimento fueron de 15°C y 28.4°C respectivamente, en
tanto gue las que se registraron a la intemperie fueron de 13°C
y 18°C por la maifiana y tarde. .

Por otra parte, la temperatura interna de la cama de propaga~-—-
cién se controla por medio de tubos de plistico que contienen -
agua caliente la cual corre a lo largo de &stos, esta temperatu
ra permanece siempre constante y es de 18° a 21°C.

para el control de la humedad se dispone de riego de nebuliza--
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ci6én automdtico que se encuentra colocado a 60 cms. de altura -
de la cama de enraizamiento. Las aspersiones se controlan por -
medio de un reloj el&ctrico y una vdlvula solenoide.

La luz solar no incide directamente sobre las plantas ya que --
estdn protegidas por un techo de polietileno transldcido.

El. sustrato empleado en este trabajo fue una mezcla de perlita
y tezontle en forma de grava en una proporciona de 1 a 1.

4.3. Material vegetal

Se utilizaron como fuentes de material plantas cultivadas, obte-
nidas por Bye y Linares (1985) en el mercado Sonora del Distri-
to Federal, procedentés de San Juan Tepecoculcc, Mpio de Atlau-
tla, Edo de Mé&xico, y con los siguientes ntmeros de colecta:
13565 para el toronjil morado y 13566 para el toronjil blanco.

El material vegetal con el que se trabajé se propagé inicialmen
te por divisién de rizoma, con el fin de obtener ejemplares con
los cuales poder realizar la propagaci®n por esquejes de tallo.

El procedimiento que se siguié fue el de separar varios tallos
de la base de la macolla, con sus respectivos rizomas y colocaxr
ios en tierra de hoja consiguiendo de esta manera obtener plan-—
tas individuales. Asf se obtuvo un lote con 9 plantas de toron
jil morado y otro lote igual con plantas del otro toronjil, que
funcionaron como plantas madre en cada caso.

Para conseguir los esguejes de tallo se utilizé la técnica des-
crita por Hartmann (1975) para estacas herbdceas. En este ca~--
so, se seleccionaron las plantas m&s sanas gue no fueron afecta
das por las plagas y enfermedades descritas en un principio.
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Siguiendo esta t&cnica, se hicieron cortes basales justamente -
debajo del tercer nudo a partir de puntas de tallos, posterior-
mente se eliminaron las hojas inferiores con el objeto de dis--
minuir la transpiracién, y evitar asi la muerte del esqueje por
marchitamiento, por dltimo se conservaron de 5 a 6 hojas en los
primeros dos nudos. Los cortes de tallo se llevaron a cabo pre
ferentemente por la mafiana o al caer la tarde, evitando en lo
posible las horas de mayor calor en el dfa.

Posteriormente se formaron tres grupos de esquejes que medfan =
1, 2 y 3 mm respectivamente en la base del nudo.'

A medida que el grosor del tallo aumentaba, la posicién'eﬂAdue
se tom6 el esqueje en la planta iba disminuyendo hacia la base
de la misma, sobretodo en el toronjil blanco cuyos tallos en ge
neral son mds delgados.

Una vez que se cortaron los esquejes se colocaron en bolsas de

polietileno con un poco de agua para que permanecieran frescos
hasta el momento de sembrarse en la cama de propagacién.

4.4. Reguladores de crecimiento usados

Se utilizaron dos broductos comerciales con una presentacién en
forma de talco conteniendo en su composicién qufmica la siguien
te mezcla de reguladores de crecimiento y funéicidas. )
MEZCLA A (Radix)
Cada 100 grs contienen:
Acido Indol-3-butfrico 3500 ppm (.35%)
Acido naftalenacé&tico 200 ppm (0.02%)

Fungicida Captan (n-triclorometil

mercapto-4-ciclo hexen l1-2-dicarboxi-

mida) 4000 ppm (4.04%)
vehfculo 100 grs
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MEZCLA B (Rootone)

l~-naftalenacetamida 670 ppm (0.067%)
Acido 2-metil-l-naftalenacé&tico 330 ppm (0.033%)
2-metil-l—-naftalenacetamida 130 ppm (0.013%)
Acido Indol-3-butfrico 570 ppm (0.057%)
Fungicida Thiram (disulfuro de
tetrametiltiuram) 40000 ppm (4.0%)
Diluyentes no m&s de 95.830%

4.5. Desarrollo del experimento .

Una vez que las plantas de toronjil de ambas especies se propa-
garon por divisién de rizoma, se procedif a despuntar el tallo
principal con el objeto de estimular el crecimiento de las ra-—-
mas laterales y tener asf, una mayor cantidad de material para
propagarlo por esquejes. Cuando los tallos de las plantas al--
canzaron una altura de 30 a 40 cms, se procedi6 a realizar los
cortes de tallo principalmente de las puntas, midiendo a conti-
nuacién la base del tercer nudo con una regla, y segdn el gro--
sor obtenido se colocaban en las respectivas bolsas de polieti- .
leno de 1, 2 6 3 mm. Los cortes se practicaron en un lugar som
breado de un invernadero ubicado en el Jardfin Bot&nico de la --
UNAM, donde se encontraban estas plantas.

Se realizaron pruebas previas para determinar cual serfa la for
ma mds adecuada en el enraizamiento de estas especies, para es-
to, se intentd hacer la propagacién originalmente en una cdmara
hdmeda en condiciones de luz constante, dos perfodos de riego -
‘por la manana y tarde y temperatura constante de 28°C en el me-
dio ambiente, se utilizé como cama de propagacién una unidad ~-
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de enraizamiento de madera de 50 x 30 cms que contenfa agrolita
como medio de sostén. Sin embargo, no se lograron grandes avan
ces ya que algunos esquejes se marchitaron rdpidamente, en tan-
to gue otros no lograron enraizar debido al fuerte atagque de la
palomilla Pyralis sp que se alimenta de las hojas de esta plan
ta, y tambi&n por una necrosis en la base del tallo ocasionada
por un hongo no identificado. Esto trajo como consecuencia el
tener que realizar el experimento en un invernaderc muy alejado
del sitio donde se encontraban las plantas madre, pero donde --
se pudieron controlar mds eficientemente todos estos factores -
mediante riego autom&tico de nebulizacifn y aspersiones de agro
qufmicos. Por este motivo se prefirid realizar el corte y sem-
brado de esquejes en fechas distintas (separadas por un lapsc -
de 3 a 8 dfas), de acuerdo a los 4 lotes experimentales en que
se dividié el experimento (cuadro 5), con el fin de evitar el
marchitamiento de todos los esquejes una vez que se hubieran --
cortado..

Ya qgue se hicieron los cortes de tallo en cada lote experimen--
tal, se llevaron inmediatamente al invernadero donde se sembra-
ron en una cama de propagacién que contenfa como medio de sOSw--
t&n una mezcla de tezontle y agrolita a partes iguales (1l:1).

En el caso del toronjil blanco los esquejes cortados se mantu--
vieron frescos a bajas temperaturas, pues no fue posible sem—--
brarlos el mismo dfa en que se realizé el corte.

Se utiliz8 el método de aplicacién de reguladores del creci---
miento en forma de talco, humedeci&ndose la base de los esque--
jes previamente en agua, para facilitar la uniformidad del im--
pregnado del talco. La distancia de plantaci®n utilizada fue -
de 3 x 3 cms entre cada esgueje sembrado.
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Para el sembrado de esquejes se us6 un disefio factorial 2X3X3 -
completamente al azar. Los factores considerados fueron: espe-
cie de toronjil (rojo y blanco); aplicacién de reguladores de -
crecimiento, cuyos niveles fueron: un testigo sin aplicacién de
hormona (-Ho)-, hormona A (~Radix-) y hormona B (-Rootone-) y el
tercer factor fue el grosor del esqueje (1, 2 y 3 mm).

En total se cortaron 90 esquejes en cada lote experimental dis-
tribuyéndose de la siguiente manera: 24 esquejes tratados con -
reguladores de crecimiento por cada grosor (1, 2 y 3 mm) y 6 ——
no tratados por grosor. Este esquema se repitid en los 4 lotes
experimentales (Cuadro 5).

Después del sembrado se hizo una aspersién foliar a la semana -
con el fertilizante "Gomora", cuya f6rmula es: 20% Nitrdgeno, -
30% F6sforo y 10% Potasio; lo cual se efectuS hasta que el es--
queje hubo enraizado, cuando esto sucedio se cambiaron las plan
tas individuales a macetas, efectudndose aplicaciones posterio-
res 3 veces por semana con una mezcla de fertilizantes disuelta
en 10,000 1lts de agua, y cuya férmula es la siguiente: Nitrato
de Amonio-~4.350 K Nitrato de Potasio 3K; Sulfato de Magnesio-
2.5 K; Quelato de Manganeso- 100 gxr; Sulfato de Cobre 15 gr; --
Acido Fosf8rico-400 ml al 75% y Molibdato de Sodio- 5 gr.

Para prevenir dafios por fungosis se efectuaron aplicaciones con
"Captan" en concentraciones de 2.25 mg/L, una vez por semana.

El riego de nebulizacifén se efectud de las 8.00 a las 17.00 ho-
ras diariamente durante el tiempo que durS$ el experimento, con

. riegos intermitentes de 10 a 30 seg cada 4 minutos, dependiendo
de la temperatura ambiente.
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El establecimiento del estacado para los 4 lotes experimentales
se hizo del 26 de agosto al 9 de septiembre de 1985, ocup&ndose
tres fechas para las evaluaciones del enraizado, gque fueron a --
los 8, 15 y 22 dfas de haberse sembrado cada lote.

4.6. Variables dependientes estudiadas (variables cuantitativas)

Las variables dependientes que se trabajaron fueron: Namero de -
rafces primarias (Rp) y secundarias (Rs), longitud del sistema -
radical (Lr) y didmetro del sistema wradical (Dr). ’

4.7. Disefio _experimental y diseno_de tratamientos

Disefio experimental: Factorial 2 X 3 X 3 completamente al azar.

Ntmero de esquejes tratados por grosor: 24 X 3 = 72
Ntimero de esquejes testigo: 6 X 3 =18
Ntimero de esqguejes por lote experimental: 90

Variables explicativas:

1. Toronjil morado (Agastache mexicana)
PLANTAS - ‘2. Toronjil blanco (Agastache sp)

REGULADORES 1- Mezcla A (AIB 3500 ppm + ANA 200 ppm)
DE 2. Mezcla B (AIB 570 ppm + ANA 1130 ppm)
CRECIMIENTO 3. Testigo - sin regulador de crecimiento

) 1. a= 1 mm
GROSOR 2. b= 2 mm
3. c= 3 mm

Total de tratamientos: 2 X 3 X 3 = 18



Cuadro 5. DESCRIPCION DE TRATAMIENTOS

Lote Tratamiento
exp.
1
I 2
3
4
II 5
6
7
Testigo 8
10
IIT 11
12
13
Iv 14
15
. 16
Testigo 17
18
A = Radix
B = Rootone

o = sin regulador

Planta

morado
morado
morado

morado
moxrado
morado

morado
morado
morado

blanco
blanco
blanco

blanco
blanco
blanco

blanco
blanco
blanco

Regulador

)

[o}
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Grosor
(mm)

N

N

NI
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Toma de datos

Ndmero de esquejes enraizados

Para conocer el porcentaje de enraizamiento total en cada -
lote experimental se procedi6 a efectuar conteos de esque--—
jes enraizados durante cada evaluacién, es decir a los 8, -
15 y 22 dfas de haberse propagado los esquejes. Se conside
r6 como esqueje enraizado todo aquel que tuviera por lo me-
nos una rafz de 1 milfmetro de longitud. No se consideraron
para esta evaluacifn los esquejes que presentaron callo so~
lo, sino aguellos con rafz, y con callo y rafz en la base -
del esqueje.

Ndmero de rafces primarias y secundarias

Las rafces primarias se tomaban en cuenta para su conteo si
medfan 1 mm & m4s de longitud. Se diferenciaban f&cilmente
de las rafces secundarias por su mayor grosor y longitud, -
8stas fdltimas se contaban a partir de cada rafz primaria y
finalmente se anotaba el ntmero total de rafces primarias y
secundarias por planta. -

Longitud del sistema radical

Para evaluar esta variable se procedif a medir con una re--
gla tres rafces principales de diferente longitud (mds cor-
ta, mediana y mis larga) y anotarlo, para posterioxrmente sa
car un promedio de longitud del sistema radical por planta.
Los valores se manejaron en centfmetros.

Didmetro del sistema radical .

Al igual que en la longitud, el difimetro del sistema radi--
cal se midi6 con una regla y en los casos en gue se encon--
traban pocas raices, se utiliz6é papel milimé&trico. Los valo
res se manejaron en milfmetros.

La variable nfimero de esquejes enraizados se usé para eva--
luar el porcentaje de enraizamiento total, y las restantes se-
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se utilizaron para evaluar las caracteristicas del sistema
radical.

4.9. Andlisis estadfstico de los datos

Los datos gue se obtuvieron de las variables manejadas, ndmero
de rafces primarias (RP) y secundarias (RS); longitud (LR) y =--
didmetro del sistema radical (DR), se analizaron de acuerdo a -
la metodologfa estadistica, haciendo un andlisis de varianza pa
ra cada variable y para cada conteo (8, 15 y 22 dfas), de acuer
do al modelo factorial, mediante el paquete; Statistical Packa-
ge for the Social Sciences (SPSS) (Nie, et al., 1975), como se
observa en el Cuadro 6.

Los valores encontrados se trabajaron con significancias meno--
res de .05 de probabilidad, que se us6 como lfmite para aceptar
o rechazar la hip6tesis nula, de que al menos uno de los valo--
res no es igual a los demdas. Se realizaron siete pruebas de hi
p6tesis para cada variable respucsta, donde se manejaron las va
riables explicativas en forma individual y a manera de interac-
ciones, quedando de la siguiente forma:

1. PLANTA variables

2, REGULADOR DE CRECIMIENTO

3. GROSOR DE TALLO individuales
4. PLANTA POR REGULADOR DE CRECIMIENTO

5. PLANTA POR GROSOR DE TALLO interacciones
6. REGULADOR POR GROSOR dobles

7. PLANTA POR REGULADOR POR GROSOR interaccién triple
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Asimismo, se utiliz6 una prueba de comparacién mdltiple para --

las interacciones, Gnicamente para la tercera evaluacién (22 - -
dfas), siguiendo el mé&todo de Infante y Z&rate

(1984) para las
medias respectivas.

El objeto de esta prueba fue conocer si -
existfan o no diferencias significativas entre cada valor de --
las interacciones. '




70

Cuadro 6. Modelo estadfstico del andlisis de varianza

Yijk = m + Di + R§ + Vk + (RD) ji + (DV)ik + (RV)3jk + (RVD) jki
Eijk

Yijk= observaciones hechas de la i-&sima planta, del j-&simo
regulador de crecimiento y del k-&simo grosor de tallo.

De donde:

m= media general

Di= Efecto de la i~€sima planta

Rj= Efecto del j~&simo regulador de crecimiento

Vk= Efecto del k-&simo grosor de tallo

(RD) ji= Efecto de la interacci6fn del j-&simo regulador
de crecimiento y la i~&sima planta.

(DV) ik= Efecto de la interaccidén de la i-&sima planta
y el k-&simo grosor de tallo

(RV) jk= Efecto de la interaccidn del j-&simo regulador

' de crecimiento y el k—-&simo grosor de tallo

(RVD) jki= Efecto de la_interaccién del j-&simo regulador

de. crecimiento, del k-&simo grosor de tallo y de
la i-&sima planta.

Eijk= Variacifn aleatoria asociada a la unidad experi--
mental del tratamiento i, j y k.
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RESULTADOS

Con la finalidad de entender como fue evolucionando el proceso
de la formacifén de rafces en los esquejes de toronjil, los re--—
sultados observados se analizaron con respecto a los tres perfo
dos en que se evaluaron las variables consideradas.

De esta forma se observS gue a los 8 dfas de haberse colocado -
los esquejes en la cama de propagacién, ocurrfa un porcentaje -
de enraizamiento minimo, gue se presentS principalmente en esque
jes de 1 mm de grosor. Ademds se notS que un 40% de esquejes -
de toronjil morado presentaron formacién de callo, en contraste
con el blanco en donde este tejido se presentS s6lo en un 20% -
de las estacas. También se encontrS que durante este perfodo
se desarrollaron principalmente rafces primarias que iban de 1
a 10 mm de longitud, siendo muy escasa la formaci6n de rafces -~
secundarias. .

Durante el segundo conteo que ocurrié a los 15 dfas, se observs
un aumento en el ntmero de esquejes gque formaron rafces, ocu---—
rriendo principalmente en aquellos de 1 y 2 mm de grosor, asi-
mismo se encontrS un mayor ndmero de esquejes gque presentaban -
callo, asf como tambi&n un aumento en la formacidén de rafces —-
secundarias y ur. sistema radical de mayor longitud y di&metro.

Los resultados del tercer conteo (22 dfas) mostraron la misma -
tendencia que el anterior en cuanto al crecimiento y desarrollo
de rafces, observdndose que a medida que pasa el tiempo es ma--
yor el desarrollo del sistema radical, asfi como la formacién de
tejido calloso. Tambi&n se not6 gue se hacen md&s evidentes las
diferencias en cuanto al tiempo en que se forman las rafces en
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cada lote experimental.

En este perfodo se observS que en general el mejor enraizado --
ocurrié en esquejes de toronjil morado tratados con una mayor -
proporci6n de &dcido indolbut-frico (mezcla A), siendo ademds,
enbgeneral el enraizamiento m&s positivo sobre esquejes de 1 y
2 mm en comparacién con los de mayor grosor.

4.8 (a). NGmero de esguejes enraizados

En la variable porcentaje de enraizamiento por esqueje, se eva
lud el nOmero de esquejes que formaron raifces en cada conteo to
mando en cuenta todos los tratamientos establecidos, resultando
que algunos esquejes de 1 y 2 mm empezaron a formar sus rafces
a los 8 dfas en un porcentaje bajo. Esto se confirma al obser-
var el cuadro 7, donde el porcentaje de enraizamiento mds alto
(87.5%) fue debido al tratamiento del fitoregulador A en esque--
jes de toronjil morado de 1 mm, en tanto que los valores mds ba
jos se encontraron en esquejes de toronjil blanco con un grosor
de 3 mm.

En general el porcentaje de enraizamiento del toronjil morado -
en la fltima evaluacién (22 dfas), fue de 50.4% y el del blanco
fue de 24.5% (cuadro 7; fig. 10).

Los resultados de los cuatro lotes experimentales se sometieron
a pruebas de andlisis de varianza para las siguientes variables
cuahtitativas: NtGmero de rafces primarias (RP), nfimero de raf--
ces secundarias. (RS), longitud de rafces (LR) y di&metro del --
sistema radical (DR), realizdndose un andlisis para cada evalua
ci6n (8, 15 y 22 .dias).

Los resultados de estos andlisis confirman las tendencias obser
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Cuadro 7. Porcentaje de enraizamiento en esquejes con diversos
grosores de toronjil morado y blanco, tratados con --
dos mezclas de reguladores de crecimiento (AIB+ANA).
Se hicieron conteos de rafces a los 8, 15 y 22 dfas
de plantados.
jes por tratamiento y 6 testigos).

(Porcentaje sobre un total de 24 esque-

TNTERACCION
RECGULADOR/ PLANTAS
GROSOR (mm) TORONJIL MORADO TORONJIL BLANCO

Porcentaje de enraizamiento (%)
conteos (dfas)

8 15 22 8 15 22
MEZCIA A
(Radix)
1 20.8 75 87.5 4.1 29.1 37.5
2 16.6 62.5 70.8 _— 12.5 45.8
3 —_— 25 45.8 — —_— 4.1
MEZCIA B -
(Rootone)
1 20.8 66.6 70.8 ' 8.3 25 45.8
2 | m— 45.8 54.1 4.1 29.1 37.5
3 —— 8.3 16.6 — —_— ——
TESTIGO
B —_ 33.3 41.6 33.3 33.3 33.3
2 — 16.6 49.9 —_— —_ 16.6
3 —_— —— B —_— —_— ——
TOTAL 6.4% 37% 50.4% 5.5% 14.3% 24.5




enraizamie nto (/o)

de

Porcentaje

GrosoQr

75 |
50 - —— .
| SR [ ——
—
25
1] I I
1 2 3 1 2 3 1 2.3 1 2 3 1T 2 3 1 2 3
)
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TORONJIL MORADO TORONJIL BLANCO

Fig. 10- Porcentaje de enraizamiento en esquejes de toronjit morado y blanco, con

diversos grosorags, tratados con dos mezclas de reguladores de crecimiento
(AIB+ANA). S¢ evaluaron & los 22 dias de sembrados.

vl
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vadas con anterioridad} ya que nos muestran que los esquejes --—
gre se sembraron a los 8 dfas, en general no presentan produc-
ci6én de rafces, los valores encontrados se interpretaron esta--—
dfsticamente como no significativos, ya que en la mayorfa de --
los casos se obtuvieron valores por encima de .05 de probabili-
dad, sin embargo a los 15 y 22 dfas existen un mayor nGmero de
diferencias significativas para las variables trabajadas (RP, -
RS, LR y DR) (Cuadro 8).

Los resultados en relacidn a las variables explicativas Planta,
Regulador y Grosor nos muestran que los efectos principales a
los 15 y 22 dfas fueron significativos lo -mismo que las interac
ciones Planta/Regulador y Planta/Grosor; no siendo significati-
vas ni la interaccién Regulador/Grosor, ni la triple interac---
cién Planta/Regulador/Grosor (Cuadro 8).

El andlisis de estos resultados nos muestra lo siguiente en re-
lacién a las principales variables explicativas.

PLANTA

‘Las evaluaciones mostraron que los esquejes de toronjil morado
siempre estuvieron por arriba de los valores del toronjil blan-
co en cuanto a la capacidad de producir un mayor ntdmero de raf-
-ces primarias y secundarias y de obtener finalmente un sistema
radical con rafces mids largas y de mejor didmetro (Cuadro 9; --
Fig. 11-13). También se puede notar muy claramente que a medida
gue pasa el tiempo el toronjil morado presenta una mejor capaci
dad rizégena, pudiendo decirse que a los 15 dfas el sistema ra-
dical en general ha empezado a desarrollarse, lo cual no ocurre
en el toronjil blanco, sino hasta los 22 dfas con mayor clari--
dad.
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Cuadro 8. Resultados de las significancias entre variables cuanti
tativas y explicativas, de acuerdo al tiempo en gque se
sembraron los esquejes de toronjil.##

Variables Cuantitativas

Fuentes de Rafces primarias Rafces secundarias
RP

Variacién

Longitud de R

(LR)

Diametro de R

8 15

22

8 15

22

8

15

22

i3 22

PLANTA .043 .00
REGULADOR .491 #.00

GROSOR .012 .00

Interac-

cién plan

ta por re .09 .00
gulador de
crecimien—

to.

Interaccién

planta por .35 # .00
grosor de

tallo.

Tnteraccién
reguladores

de creci- .31 # .04
miento por

grosor de

tallo.

Interaccifn

planta por .31 # .07
reguladores

de crecimien

to por gro-

sor de tallo.

.00
.00

.00

.00

.13

L11

.000
No se .025
hicieron
pruchas

racién
miltiple

.019

.012

.325

.316

.000

.000

.000

.000

.027

. 012

.056

.189

.002

-400

.580

.033

.000

.001

.023

.012

.417

.66

.00

.00

.005

.011

.206

.88

.034

.575

.106

.263

.379

-207

.00 .00

.00 .00

.001 .00

.00l .00

.439 .02

.430 .06

# Para que las significanclias sean

menores a .05 de probabilidad.

## Tamados de los andlisis de varianza para cada variable cuantitativa.

positivas deben tener valores
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Cuadro 9. Medias de las variables cuantitativas para plantas.

PLANTAS
Variables Toronjil Morado Toronjil Blanco
Cuantitativas T T
Media -~ Error Standar Media - Error Standar
RAICES
PRIMARIAS (No. de rafces promedio)
Dfas
8 .333 .114 .089 .043
15 2.60 .351 .333 .078
22 3.54 .366 . 717 .134
RAICES
SECUNDARIAS (No. de rafces promedio)
Dfas
8. .028 .020 .000 .000
15 9.25 1.64 1.71 . .564
22 44.19 5.82 5.97 1.45
LONGITUD
DE RAICES (cm)
Dfas
8 .037 .011 .013 .007
15 .976 .109 .306 .070
22 2.34 .213 .735 .133
DIAMETRO
DE -RAICES (mm)
Dfas
8 .244 .079 .067 .031
is 2.91 .357 .644 177

22 5.42 .525 1.50 -.266
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Fig.11 Comparacién del desarrollo en el’ nlmero de raices
primarias y secundarias en esquejes de toronjil
morado y blanco.
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Mlir= Morado iongitud de rafces
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Fig.12. Comparacidon del desarrollo en la longitud del sistema
radical entre esquejes de toronjil morado y blanco.
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Mdr
Mdr= Morado diametro det sistema radical
51 Bdr = Blanco duametro del sstema radicat
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Bdr
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Fi19.B Comperecidn del desarrolto en el diametro del sistema’
radical entre esquejes de toronjil morado y blancoe
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REGULADOR

En cuanto al tratamiento del toronjil con reguladores de creci-
miento, se observé que la mezcla A (Radix) que posee 3500 ppm -
de &cido indolbutfrico (AIB) y 200 ppm de &dcido naftalenacético
(ANA), en general mostrS mejores resultados en promedio sobre -
las dos especies trabajadas, en camparacién con la mezcla B - -
(Rootone) la cual contiene 1130 ppi. we derivados de ANA y 570 ppm
de AIB. Sin embargo comparando estos tratamientos con el lote -
testigo, se observ6 que este fltimo presents siempre los valo--
res mds bajos en todas las variables trabajadas. (Cuadro 10; =--
figs. 14-17). Al igual gue en la variable principal anterior,
el desarrollo del sistema radical se hace mds evidente conforme
pasa el tiempo. Los detalles de los efectos de estos regulado-~-
res de crecimiento se mostrar&n con mayor detenimiento al expli
car la interaccién Planta/Regulador gue tambié&n fue significa-
tiva al aplicarse el andlisis de varianza.

GROSOR

En esta variable las evaluaciones mostraron que en general en -
la medida en qué disminuye el grosor de tallo utilizado en la -
propagacién hay una mejor produccién de rafces, con un sistema
radical m&s largo y de mejor didmetro; asf como la obtencién --
de rafces en un tiempo mds corto (Cuadro 11; figs. 18-21). Es-
ta variable se analizard estadisticamente al igual qgue la ante-
rior en la interaccifn Planta/Grosor de tallo.

INTERACCIONES SIGNIFICATIVAS. ESPECIE POR REGULADOR DE CRECI-
MIENTO Y ESPECIE POR GROSOR DE TALLO.

Dado que estas dos interacciones resultaron estadisticamente --
significativas (con probabilidades menores de .05%), ademds de
las variables principales Planta, Regulador y Grosor; se reali-
zaron pruebas de comparacifén mdltiple para cada variable, consi
derando Gnicamente los valores del texrcer conteo. De este ani-
lisis estadfistico se desprenden los siguientes resultados.
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Cuadro 10. Medias de las variables cuantitativas para regula-
dores de crecimiento.

Variables ) REGULADORES
Cuantitativas
A (Radix) B (Rootone) Testigo
RAICES
PRIMARIAS (No. de rafces promedio)
Dfas
8 .278 .208 .083
15 2.466 1.083 .236
22 3.271 1.653 .805
RAICES
SECUNDARIAS (No. de rafces promedio)
Dfas
8 0 .034 0
15 7.652 5.31 1.5
22 41.76 18.04 5.79
LONGITUD
DE RAICES (cm)
Dfias
8 .038 .014 .021 -
15 .818 .677 .214
22 2.05 1.504 .579
DIAMETRO
'DE RAICES (mm)
Dfas
8 - .187 '.166 .069
15 2.39 1.72 .667

22 4.68 - 3.27 1.375
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Némero
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A * Radix (3500 ppm AIB + 200 ppm ANA)
"B * Roolone( 1130 ANA + S70ppm AIB)
T = Testigo

24

83

e 15 2

TIEMPO (Dfas)

Fig. 14 Produccib’n promedio de rafces primarias debidas
‘a tos tratamlontos_ con reguladores de crecimiento
en esquejes de torohjil morado y blanco.
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Numiero de raices secundarias

’

Q- 34
Mezcla A = Radix (3500 ppm AIB + 200ppm ANA )

Mezcla B =Rootone (1130 ppm ANA + 570 ppm AIB)

T 2Testi
40 v

204

8 -] 22
TIEMPO(Dias)
Flg 13 Produccion promedio de raices secundarias
debldas al tratamiento con reguladores de
crecimiento,en esqueles de toronjit morado
Yy blanco.
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A =Radix (3509 PPm Al@ + 200 ppm ANA)
B =Rootone (1130ppm ANA +5V0ppm AD)

T = Testiso : A

P s 15 22
TIEMPO(Djas )

Fig. 16 Longitud promedio de raices producidas por el
tratamiento con reguladores de crecimiento en
e3quejes de toronpt morado y blanco.
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5 -
r A= Radix (3500 ppm AIB + 200 PPmM ANA )

B=Rootone(1130 ppm ANA 4570 pom AIB)

T = Testigo

L -

R ) 13 22

TIEMPO(Dias)

Fig. 17-Diametro promed:o del sistema radical producido por el

tratamiento con reguladores de crecimiento en esquejes
de toronjl morade Y bfanco.
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Cuadro 11. Medias de las variables cuantitativas para
grosores de tallo.

Variables GROSORES
cuantitativas
’ 1 2 3
RAICES
PRIMARIAS (No. de rafces promedio)
Dfas )
8 .441 .308 0
15 ‘ 2.65 1.68 .25
22 3.36 2.44 .583
RAICES
SECUNDARIAS (No. de rafces promedio)
Dfas
8 .041 0 ¢}
15 10.15 5.85 .458
22 45.31 26.42 3.5
LONGITUD
DE RAICES  (cm)
Dfas
8 - .054 .021 0
15 - 1.19 .626 2101
22 2.56 1.70 .353
DIAMETRO
DE RAICES (mm)
Dfas
-] .035 .117 0 .
15 3.37 ’ 1.70 .25

22 5.57 4.13 675
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Fig. 18 Promedio de raices primarias para i3 variable

principsl grosor de tallo en esquejes de toronijil
morado y blanco



NUmero de raices secundarias

401

301

209

104

12,3 =Grosor de tallo en mm

29

s 15

. TIEMPO ( Dias)

Fig. 19.  Promedio de raices secundarias para la variable
principal grosor de tallo en esquejes de toronjfl
morado y blanco.
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1,2,3 =Grosores de tallo en mm
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Fig 20 Promedio de longitud de raices para ia verable

prnncipal grosor de tallo en esquejes de toronjil
morado y bianco.
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Dlamitro de! sistema
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1.2,3=Grosores de tallo en mm.

8 15 22
TIEMPO(Dias)
Fig. 21. Promedio del didmetro del sistema radical para la

varioble principal grosor de tallo en osquo]os de
toronpl moréddo y blanco.



4.8 (b) Nfmero de rafces primarias
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En el and&lisis de varianza practicado para la variable ndmero -

de rafces primarias (Cuadro 12)
tivas (con probabilidades menores de

se observan significancias posi
.05%) tanto para las varia

bles principales como para las literacciones Planta/Regulador -

y Planta/Grosor.

Cuadro 12. Andlisis de varianza para la variable ntGmero de rafi-
ces primarias -por planta, en el btercer conteo.

cuadrado

Fuente de suma de grados de Significan
variacidn cuadrados 1libertad medio F cia
PLANTA 719.669 1 719.669 71.139 .000#
REGULADOR 346.510 2 173.255 17.126 .000%
GROSOR 482,239 2 241.119 23.834 .000#
Interaccién

planta por re

quladores de 280.838 2 140.419 13.88" .000#
Interaccién planta

- por grosoxr de. 170.039 2 85.01% 8.404 .00C+#
tallo.

Interaccién re—

guladores de cre 71.053 4 17.763  1.756 137
cimiento por gro

sor de tallo.

Interaccién planta

por reguladores de 76.642 4 12.160 1.8%4 .111
crecimiento por -

grosor de tallo.

Error residual 3459.817 342 10.116

Total 5606.809 359 15.618

# Diferencia altamente significativa al .05% de probabilidad.
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En el andlisis de comparaci6n mdltiple, cuadro 13 y figura 22,
se observa que el toronjil morado tratado con la mezcla A de re
guladores de crecimiento, mostrd la mejor respuesta en cuanto a
produccidén de rafces primarias, teniendo diferencias estadfsti--—

camente significativas en relacién a los demds tratamientos.

Cuadro 13. Efecto de la interaccién Planta por Regulador de Cre
cimiento en el nlmero de rafces primarias.

gmgﬁf%gﬁ NUMERO DE RAICES PRIMARIAS/PLANTA
LADOR Media Significancia (F)
Morado/Mezcla A 5.76 . a
Morado/Mezcla B 2,40 b
ﬁorado/Testigo 1.38 bc #
Blanco/Mezcla A .78

Blanco/Mezcla B .90

Blanco/Testigo .22 c

Nota- Las letras distintas indican que existen diferencias sig-
nificativas con los demds tratamientos (F menor de .05%).
# Valor intermedio

" Nemerp de rafces

64
Fig. 22 Nfmero de rafces primarias de
bidas al efecto de regulado—-
res de crecimiento en esque-
.§h. : jes de toronjil morado y blan
'E 4.Sﬁ ) co.
-
3¢
1.5¢
MA MB MO BA BB BO “Reguladores

TORONJIL MDORADO TORONJIL, BLANCO - de crecimien
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En la comparacifén de medias para conocer la significancia en la
interaccifn Planta/Grosor de tallo, se observa (Cuadro 14; Fig
23), que el tratamiento mds efectivo para la produccién de raf-
ces primarias es aquel donde se toman esquejes de toronjil mora
do de 1 mm, sigui&ndole en significancia el de 2 mm, no ocu--
rriendo una respuesta sobresaliente en los demds tratamientos.

Cuadro 14. Efecto de la interaccif6n Planta por Grosor, en el ngd
mero de rafces primarias.

mhaodenﬂuafmmﬁrws

INTERACCION NUMERO DE RAICES PRIMARIAS/PLANTA
ESPECIE/.
GROSOR {(mm) Media Significancia
Morado/1 5.61 a
Morado/2 3.86 b
Morado/3 1.15 c
Blanco/1 1.11 c
Blanco/2 1.01 c
Blanco/3 .017 c
T Fig. 23. Ntmero de pramedio de rafces
primarias en esquejes de to——
xonjil morado y blanco, consi
derando el grosor de la base
del esqueje.
R
3 -
1
) —
Ml M2 M3 Bl B2 B3 grosores

TORONJIL MORADO TORONJIL BLANCO (ram)



4.8. (b) Ndmero de rafces secundarias
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En el andlisis de varianza para la variable ntmero de raIcesA:
secundarias, el cuadro 15 detecta, de acuerdo a la prueba de —-
F, que hay diferencias altamente significativas en todas las va
riables trabajadas, asf como en las interacciones dobles y tri-—

ples.

Se realiz8 la prueba de comparacién mGltiple solo para las in--
teracciones Planta/Regulador y Planta/Grosor.

Cuadro 15. Andlisis de varianza para la variable n@imero de rafi-
ces secundarias por planta, en el tercer conteo(22 -

dfas).
Fuente de suma de grados de - cuadrado Signifi
variacién cuadrados libertad medio F cancia
PLANTA 131446.219 131446.219 55.398 .000#
REGULADOR : 74003.047 37001.523 15.594 .000#
GROSOR 105243.359 52621.680 22.177 .000#
Interaccitn
planta por regu 66812.500 2 33406.250 14.079 .000#
ladores de cre—
cimiento
Interaccién
planta por gro- 52123.609 2 26061.805 10.984 .000#
sor de tallo.
‘Interaccifn regu
ladores de creci
miento por — 26354.652 4 6588.663 2.777 .027#
sor de tallo.
Interaccién
planta por regu-
ladores de creci 24853.688 4 6213.420 2.619 .035#
miento por grosor
de tallo.
Error residual 811485.750 342 2372.765
Total 1292322.750 359 3599.785
# Diferencia altamente significativa al 0.05% de probabilidad.
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La prueba de camparacifn de medias para la interaccifén Planta/
Regulador en el cuadro 16 y figura 24, denotan que el tratamien-
to del toronjil morado con la fitohormona A (Radix), fue el mé&s
adecuado con una media de 76.9 rafces por planta, para la forma-
cién de rafces secundarias ya que existen diferencias muy signi-
ficativas con los tratamientos restantes.

Cuadro 16. Efecto de la interaccifén Planta pox Regulador de cre
cimiento en el nfimero de rafces secundarias.

INTERACCION NUMERO DE RAICES SECUNDARIAS/PLANTA
PLANTA/REGU
- LADOR Media Significancia
Morado/mezcla A 76.97 a
Morado/mezcla B 29.68 b
Morado/testigo 7.63 b
Blanco/mezcla A 6.55 b
Blanco/mezcla B 6.40 b
Blanco/Testigo 3.94 b

Nota: Las letras distintas indican que existen diferencias signi
ficativas con los demds tratamientos (F menor de .05%)

B Fig. 24 N(mero de rafces secundarias
debidas al efecto de regulado
L res de crecimiento en esque—
T jes de toranjil n:mado y —
blanco.

Nemero de rafces secimdarias

MA MB MO BA BB BO Reguladores

TORONJIL MORADO " TOROGNJIL BLANCO c:g crecimien



En la prueba de comparacifn mGltiple para la interaccién signi-
ficativa Planta por grosor de tallo,

se encontrf que existen di
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ferencias estadfsticamente significativas en la produccién de =

rafces secundarias entre los esquejes de toronjil morado con un
grosor de 1 mm, siguiéndole en orden de importancia los de 2 --
mm, no ocurriendo tales diferencias en los esquejes de toronjil
morado de 3 mm y en todos los de toronjil blanco,

observa en el cuadro 17 y figura 25.

Cuadro 17. Efecto de la interacci6n Planta por Grosor de tallo

en el nfmero de rafces secundarias.

tal como se -

T rn GROY PRODUCCION DE RAICES SECUNDARIAS/PLANTA
SOR (mm) -
Media significancia
. Morado/1 78.100 a
Morado/2 +47.46 b
Morado/3 7.00 c
glanco/1l 12.53 c
Blanco/2 5.38 c
"Blanco/3 .00 c

Nota: Las letras distintas indican que existen diferencias signi
(F menor de .05%).

ficativas con los demds tratamientos

©
Vi
1

w

o
I
1

Ntvero de rafces secundarias por planta
wu [+)3
o 9
T

Fig. 25 Nfimero promedio de rafces. secum
darias en esquejes de toronjil
morado y blanco, considerando el

grosor de la base del esqueje.

M2
TORONJIL MORADO
grosor (mm)

grosores

{mm)



4.8. (c) Longitud del sistema radical
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En el an&lisis de varianza para la variable longitud de rafces =~
por planta, se observa claramente gue existen diferencias alta-~-
mente significativas y los efectos de las variables principales
asf como en las interacciones dobles
Planta/Regulador y Planta/Grosor, no habiendo significancia en -
la interacci6n Regulador/Grosor, ni en la triple interaccifn.

Planta, Regulador y Grosor,

{Cuadro 18.).

Cuadro 18. Andlisis de varianza para la variable longitud de raf-
en el terxcer conteo (22 dfas).

ces por planta,

Fuente de suma de grados de cuadrado Signmifican
variacién cuadrados 1libertad mnedio F cia de F
PLANTA 234,095 1 234.095 53.014 .000#
REGULADOR 105.550 2 52.775 11.952 .000#
GROSOR 298,013 2 149.006 33.745 .000#
Interaccitn B
planta por regu 47.500 2 43.750 5.379 .005#
ladores de cre
Interaccién ”
planta por gro 40.689 2 20.345 - 4.607 0114
sor de tallo .
Interaccifn re- . )
gulador de -cre—- .

imiento por - 26.216 4 6.554 1.484 .206
grosor de tallo.
Error residual 1510.162 342 4.416

2267.301 359 6.316-

Total

# Diferencia altamente significativa al .05% de probabilidad (F menor de

.05%)
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Dado que los efectos de las variables principales se encuentran
inmersos en las interacciones significativas, s6lo se dardn los
resultados de las pruebas de comparacién mdltiple de estas in--
teracciones.

En la comparacién de medias para la variable longitud de raf---
ces, se encontrl que la mejor respuesta fue debida al tratamien
to de la mezcla A (Radix) en esquejes de toronjil morado con un
promedio de 3.29 centfmetros de crecimiento en el sistema radi-
cal, existiendo una diferencia significativa con los dem&s tra-
tamientos, sin embargo el tratamiento con la fitohormona B - -

(Rootone) tambi&n mostrd ser significativo en comparacién a los
restantes tratamientos. (Cuadro 19; Fig. 26).

Cuadro 19. Efecto de la interaccifn Especie por Regulador de -~
crecimiento sobre la variable longitud del sistema

radical.
INTERACCION LONGITUD DEXL SISTEMA RADICAL (cm)
PLANTA/REGJ
LADOR Media Significancia
Morado/Mezcla A 3.29 a
Morado/Mezcla B 2.12 b
Morado/Testigo 0.90 c
Blanco/Mezcla A .82 c
Blanco/Mezcla B .88 c
Blanco/Testigo .25 c

Nota: Las letras distintas indican que existen diferencias sig-
nificativas con los demds tratamientos (F menor de .05%).
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Fig. 26 Longitud pramedio de rafces por
planta, debidas al efecto de re
guladores de crecimiento en es—

24 quejes de toronjil morado y - -

blanco.

TORCNJIL MORADO TORONJIL BLANCO de crecimien

Con respecto a la otra interaccién significativa Planta/Grosor,
se observa que sigue la misma tendencia que en todas las varia
bles analizadas (Cuadro 20; Fig. 27), ya que los resultados --
muestraﬁ a los esquejes de toronijil morado de 1 mm como los --
que obtuvieron rafces de mayor longitud, obteniéndose al reali
zar la comparacién de medias que este tratamiento, posee dife-
rencias significativas con los restantes, siguiéndole los es——
quejes de 2 mm en orden de importancia y significancia; en se-
guida tenemos un bloque con esquejes de toronjil morado de 3 -
mm y del blanco de 1 y 2 mm, los cuales resultan ser estadfsti
camente iguales entre sf, pero presentan diferencias significa
tivas con el dltimo tratamiento gue obtuvo los resultados mé&s
pobres en cuanto a longitud de rafces y se encontr6 en esque--
jes de toronjil blanco de 3 mm. ‘ '
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Cuadro 20. Efecto de la interaccifn Planta por Grosor de tallo
sobre la variable en la longitud de rafces.

INTERACCION LONGITUD DE RAICES (cm)
PLANTA/GROSOR
Media significancia

Morado/1 ' 3.71 a
Morado/2 2.62 b
Morado/3 .703 c
Blanco/1 1.413 c
Blanco/2 .788 c
Blanco/3 .003 - a

Nota: Las letras distintas indican que existen diferencias sig-
nificativas con los demds tratamientos (F menor de .05%).

i T Fig. 27 Longitud pramedio de rafces
en esquejes de toronjil mora-
do y blanco, considerando el
grosor de la base del esqueje.

3+
2T
14

M1 M2 M3 Bl B2 T grosores

b'IOK:NJIL MORALO TORONJIL, BLANCO (mm)



102

4.8, (d) Didmetro del sistema radical

En el andlisis de varianza para la variable didmetro del siste-
ma radical por planta, el cuadro 21 detecta de acuerdo a la - =~
prueba de F, diferencias altamente significativas para las va--
riables explicativas principales, asf como para las dos prime--
ras interacciones, como ha ocurrido en general en las variables
anteriores.

Cuadro 21. Andlisis de varianza para la variable difmetro del -
sistema radical por planta, en el tercexr conteo (22
dfas). : .

Fuente de suma de grados de cuadrado Significan-
variacién cuadrados libertad medio F cia de F

PLANTA 1384.544 1 1384.544 46.824 . 0004
REGULADOR 534.754 2 267.377 10.974 .000#
GROSOR 1521.939 2 760.969 31.232 .000#
Interaccién
planta por 271.893 2 135.947 5.580 .000#
reg. de cre
cimiento
Interaccién
planta por -

r de — 318.106 2 159.053 6.528 -002#
tallo.

- Interaccién

reg. de cre- :

cimiento .por 125.075 4 31.269 1.283 .276
grosor de

tallo.

InteracciGn
planta por
reg. de cre-
imiento 54.020 4 13.505 .554 .696
grosor de ta
1lo.

Error residual 8332.953 342 24.365
Total 12543.283 359 34.940

#-Diferencia altamente significativa al 0.05% de prooabilidad
(F menor de .05%).
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Pa—a el efecto de la interaccidén Planta/Reguladoxr sobre el dif-
metro del sistema radical, el cuadro 22 y figura 28, nos indi--—
can al toronjil morado tratado con fitohormona A, con -7.66 mm
como el de mejor difmetro radical, en tanto que los restantes -
tratamientos son diferentes estadisticamente que el primero. El
toronjil morado tratado con Rootone (mezcla B) y el lote testi-
go no muestran diferencias significativas entre sf, aunque esto
sf sucede si el primero se compara con todos los tratamientos -
con reguladores de crecimiento y testigo del toronjil blanco.
El lote testigo de toronjil morado se encuentra en un paso esta
dfsticamente intermedio entre los dos blogues mencionados.

Ccuadro 22. Efecto de la interaccifn Planta por Regulador de cre
cimiento sobre la variable didmetro del sistema radi

cal.
INTERACCION DIAMETRO DEL SISTEMA RADICAL (mm)
PLANTA/REGU
LADOR . Media Significancia
Morado/mezcla A 7.66 a
Morado/mezcla B 4,79 b
Morado/Testigo 2.19 bc #
Blanco/mezcla A 1.70 c
Blanco/mezcla B 1.76 c
Blanco/Testigo .55 c

Nota: Las. letras distintas indican que existen diferencias signi
ficativas con los demds tratamientos (F menor de .05%).

# valor estadfstico intermedio.
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9 4
8 +
T Fig. 28 Didmetro pramedio del sistema
radical debido al efecto de -
6 T reguladores de crecimiento en
esquejes de toronjil morado
S T blanco.
4 -+
3 4+ -
2 -
1 4

En cuanto al efecto de la interaccién planta poxr grosor de tallo
sobre el didmetro del sistema radical se puede inferir de acuer-.
do al cuadro 23 y figura 29, que los esquejes de 1 y 2 mm de to-
ronjil morado con 8.41 y 6.51 mm respectivamente, no poseen dife
‘rencias estadfsticamente significativas entre sf, sin embargo,

sf ocurren tales diferencias con los demds tratamientos de toron
jil morado y blanco. '
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~uadro 23. Efecto de la interaccif&n Planta por Grosor de tallo
sobre la variable di&metro del sistema radical.

INTERACCION DIAMETRO DEL SISTEMA RADICAL (mm)
PLANTA POR

GROSOR (mm) Media Significancia
Morado/1 8.41 a
Morado/2 6.51 a

Morado/3 1.33 b
Blanco/1 2.73 c
Blanco/2 1.75 ]
Blanco/3 .017 . a

Nota: Las letras distintas indican que existen diferencias signi
ficativas con los demds tratamientos (F menor de .05%).

Difimetro del sistema radical (mm)

071
°T a Fig. 29 Difmetro pramedio del
] sistema radical en es
8 T quejes de toronjil mo
rado y blanco, consi-
7+ a . derando el grosor de
la base del esqueje.
6t
5 -
4T
3+ c
27T c
b
1T
i ; L a
Ml M2 - M3 Bl B2 B3 grosores

TORGNJIL MORADO - TORCNJIL BLANCO - (rom)
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DISCUSION
6.1. PLANTA

Los esquejes de tallo de toronjil morado presentaron para las -
variables cuantitativas estudiadas la mejor respuesta en todos
los casos, comparé&ndolas con las de toronjil blanco que en gene
ral presentf valores muy bajos, siendo el porcentaje de enraiza
miento de 50 y 25% respectivamente.

De estos resultados se desprende que ambas pléntas necesitan un
perfodo mayor de 22 dfas para que la mayorfa de los esquejes --
presente rafces adventicias, ya que los porcentajes de enraiza-
miento encontrados son relativamente bajos, tomando en cuenta -
los tres grosores manejados en cada planta.

Sin embargo dentro de estos valores de enraizamiento encontra--
dos, se observé que existen diferencias en la produccién total
de rafces de las plantas trabajadas, y esto puede dekerse a que
tanto el toronjil morado come el blanco, poseeﬁ caracteristicas
genéricas propias y por tanto presentan diferencias en su capa-
cidad riz6gena, d4ndoles la caracterfstica de ser una planta
de fdcil .6 diffcil enraizamiento.

Se sabe que algunas plantas poseen cofactores especifficos que -
forman parte -junto con la auxina natural- del complejo de rizgo
calina, y que al aislar tales cofactores, se ha comprobado que

son los que le dan la caracterfstica a la planta de enraizar --
de una manera m&s rdpida 8 no hacerlo tan fd&cilmente, si no los
posee (Hes, 1962).

Ademas.de esto, en una investigacifén con distintos cultivares -
de crisantemo (Rodrfguez, 1980), tambi&n se ha encontrado que =
existe una capacidad diferencial en cuanto a la formacifn de --
rafces, sobresaliendo el cultivar "tinsel", con respecto a - -
otros tres evaluados.
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Estas investigaciones nos demuestran que la capacidad de enraiza
miento es diferencial entre especies y atn entre cultivares 8 va
riedades.

De acuerdo a lo anterior, se puede sugerir que los esguejes de
toronjil morado posiblemente contengan un cofactor especffico -
gue les permite estimular un desarrollo radical con mayor rapi-
dez que el toronjil blanco.

Otra explicacién del porqu& el toxronjil morado respondif m&s po-
sitivamente a los tratamientos efectuados gque el blanco, y por -
ende, se pudo propagar mejor, puede deberse a gue en general su
constitucién es mds vigorosa, pues las yemas brotan r&pidamente
al igual gue las flores, ademds de ser una planta mis resistente
a los cambios clim&ticos, por esto quizd pudo adaptarse mejor -~
a las condiciones medioambientales en que se efectud el experi--~
mento. Asimismo, por el hecho de existir una mayor recombina---
cién gené&tica del toronjil morado sobre el blanco, en su medio -
natural de crecimiento, posiblemente lo ha hecho una planta que
puede soportar mejor los cambios en las condiciones medioambien-
tales, en tanto que el toronijil blanco es m&s propenso a las pu-
driciones por exceso de humedad & a resecarse una vez que ha si-
do trasplantado, ademds de ser mds sensible al frfo. Cémo se sa-
be (Bye, comunicacidn personal), el toronjil blanco presenta se-
millas con una viabilidad muy baja, e incluso no se han logrado
obtener hfbridos fértiles en los cruzamientos con el toronjil mo
rado, lo que ha provocado quizd que la planta sea menos resisten
te a ciertas condiciones del medio ambiente.

También es posible que el toronjil blanco posea una menor reser-
va de elementos nutritivos, ya que la planta no puede incorporar
todos estos, por tener un desarrollo radical muy pobre en condi-
ciones naturales.
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6.2 REGULADORES DE CRECIMIENTO

Con respecto a los reguladores de crecimiento usados, la mezcla
A (Radix), con 3500 ppm de &cido indolbutfrico (AIB) y 200 ppm
de &dcido naftalenacético (ANA), observd una respuesta m&s efec-
tiva en todas las variables trabajadas. Por su parte la mezcla
B (Rootone) con 1130 ppm de derivados de ANA y 570 ppm de AIB,
influy6 en menor grado que la anterior para estimular el creci-
miento y desarrollo del sistema radical en el toronjil morado,
pudiendo decirse que en el toronjil blanco ambos reguladores tu
vieron resultados por debajo de estos.

Estas respuestas tan marcas pueden deberse como lo menciona Ro-
drfguez (1980), a gque cada auxina actda de forma distinta entre
especies o an entre cultivares, dando lugar a estas respuestas
diferenciales. Ademds, si se considera que la fitohormona Radix
posee una mayor proporcifn de &cido indolbutfrico que de nafta-
lenac&tico, de donde se ha demostrado mediante innumerables evi
dencias experimentales que el primero induce a un mayor enraiza
miento; se entenderd el porqué de esta mezcla se obtuvieron me-
jores respuestas en todos los casos.

A este respecto cabe hacer mencién de las investigaciones reali
zadas por Lundquist y Torrey (1984); Rodriguez (1980), El-Naba-
wy et al., (1883), los que encontraron que el &dcido indolbutfri
co aplicado a estacas juveniles 6 esquejes de ‘Casuarina, Chri--
santhemum morifolium y Olea Europaea, respectivamente, fueron
superiores en enraizamiento gue aquellas tratadas con &cido - -
naftalenacético.

otro factor que pudo haber contribuido para obtener estos resul
tados, posiblemente se.deba a que la dosis de reguladores de --
crecimiento en la mezcla A (Radix) se encuentra en proporcién -
de 2:1 con respecto a la B (Rootone). En este sentido Mahlstede
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(1957) sefdala que una dosis adecuada para enraizar estacas her-
bdceas es una mezcla de los reguladores antes sefialados 6 sus -
derivados que contenga de 500 a 2000 ppm de tales reguladores.
Se ha mencionado que la mezcla A, posee 3700 ppm de AIB + ANA,
con una mayor proporcién del primero, con lo cual se explica --
gue si los esquejes de toronjil morado funcionan adecuadamente
con esta mezcla, los de toronjil blanco que son mds diffciles
de enraizar requerir&n de una dosis mayor que &sta para obtener
mejores resultados. Por tal motivo ni adn con el tratamiento -
con Radix se obtienen resultados aceptables en esta planta. Por
otra parte tambi&n se podrfa pensar que estas concentraciones -
son demasiado altas para la planta en cuestifn por lo cudl ac--
tdan como inhibidoras del enraizamiento, como ha sido reportado
por Chadwick (1938) y Mahlstede (1957), donde ademds de la inhi
bicidn por exceso de auxinas, se ha encontrado que estos fitore
guladores pueden causar un exceso de callo o provocar un amari-
llamiento y cafda de las hojas, asf como ennegrecimiento del ta
llo y finalmente la muerte de la estaca, como ocurrié con algu-
nos esquejes de toronjil blanco.

Finalmente, se puede decir que la direrente respuesta de los re
guladores de crecimiento, se puede atribuir a los efectos tan -
diversos y a los distintos comportamientos que pueden presentar
estas sustancias, asf como a la respuesta diferencial para la -
- especie en que son aplicadas.
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6.3. GROSOR

Las evaluaciones mostraron que en general los esquejes gque pre-
sentaron una mejor capacidad riz6gena fueron los de menor gro--
sor y que esta capacidad fue disminuyendo conforme se aumentaba
el grosor del tallo. De tal forma que los esquejes de 1 mm en-—
raizaron mi&s r&pidamente, produciendo rafces en mayor cantidad
y con mejor longitud y didmetro; siguiéndole en orden de impor-
tancia los de 2 y 3 mm, respectivamente.

Esto se debif principalmente al hecho de que los esquejes de me
nor grosor fueron tomados en su mayorfa de las zonas terminales
de las ramas y tallos de la planta, donde se sabe gue existe --—
una mayor cantidad de cé&lulas meristemdticas indiferenciadas -~-
que pueden dar lugar a rafces que est&n ubicadas principalmente
en los nudos de los tallos, de donde parten las yemas y hojas,
por otro lado los esquejes de mayor grosor (3mm); normalmente -
fueron tomados de las zonas intermedias 6 bajas de la planta, -
donde hay m&s capas de tejido diferenciado adem&s de contener -
una menor cantidad de meristemos. De agquf que en general se ——
puede decir que los tejidos menos diferenciados presentan un ma
yor potencial de respuesta al enraizamiento que los m&s diferen
ciados.

Estos resultados concuerdan con las investigaciones realizadas

por Okie (1984); Nikolova-Khristeva, (1973); Baca, (1975); Lund
kist y Torrey, (1984); Davies (1984); El—Nabaﬁy et al, (1983);

los que trabajaron con renuevos de plantas herb&ceas 6 formas -
juveniles de plantas lefiosas como es el caso del durazno (Pru--
nus persica); crisantemo, (Chrysantemum morifolium); y olivo —-
(Olea europaea) entre otros, encontrando gque el mejor enraizado
ocurrié en estacas tomadas de las zonas terminales, Yy dque decre
cfa conforme se descendfa en la posicifn de los nudos en el ta-

1lo, lo cual sugiere gque existe un gradiente hormonal en la ---
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mlanta, encontrindose concentraciones mayores de auxilas en las
puntas en comparacién con las zonas m&s bajas.

Esta tendencia coincide con lo gue menciona Audus (1959), en el
sentido de que las plantas jSvenes tienen una mayor capacidad de
enraizamiento, lo cual decae al incrementarse la edad de la plan
ta, adem&s esto nos indica que los tejidos juveniles responden -
mejor a la aplicacifn de auxinas, en contraste con los tejidos

maduros.

Otro aspecto que refuerza esta tendencia es observado en el tra-
bajo que realiz6 Davies (1984), en estacas maduras Yy Jjuveniles -~
de Ficus pumila. Los resultados registraron una mayor concentra-
cifn de RNA en materiales juveniles durante los perfodos de en--
raizamiento m&ximos, mientras gue el nivel m&s bajo ocurri6 en -

brotes maduros, durante los intervales de enraizamiento mds ba--

jos.

Estos resultédos también se pueden explicar por el hecho de que

todas las plantas poseen un complejo de sustancias llamadas "ri

zocalina", las gque se elaboran de forma natural en hojas y ye--

mas e intervienen en forma definitiva en la formacién de rafces

adventicias. Se ha demostrado (Thimann y Delisle, 1939), que --
esta sustancia puede existir en mayor cantidad en estacas de —--—-
plantas juveniles en comparacién con aguellas tomadas de zonas -
maduras de la misma planta. De aquf, cabe esperar que posiblemen
te las yemas y hojas de los esquejes de menor grosor posean una

mayor cantidad de rizocalina.

Aunado a esto, es muy importante considerar el efecto de la ba--
rrera anatémica que tiene que romper la incipiente rafz en forma
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cifén a travef de los tejidos de conduccidn del tallo; ya que en
un tallo de mayor grosor el nuevo brote radicular gue surge del
cambium, tiene gque romper mds capas de xilema y floema por te--
ner tejidos de mayor madurez, y al seguir dividi&ndose y cre---
ciendo, avanza a través de la corteza y emerge por la epidermis
del tallo. El mismo proceso ocurre en plantas mis j6venes, con -
la diferencia de que existen menos capas de tejido que la rafz
tenga que superar, ya gue esta se origina cerca de los haces -—
vasculares, en la endodermis.

En base a esto se explica la causa de que los esquejes de menor
grosor 1 y 2 mm, respondieron mejor a la formacidén de rafces agd
venticias que los de 3 mm, los cuales ya poseen tejidos un poco
mds diferenciados.

En base a este andlisis se explica que las combinaciones que tu
vieron mayor &€xito en cuanto a su capacidad rizfgena fueron -—--
aquellas en gue se tomaron esquejes de toronjil morado, con gro
sores de 1 y'2 mm, y que fueron tratados principalmente con la-
mezcla A, cuya férmula contiene en mayor proporcifén dcido indol
butfirico. :

A la vez que los resultados m&s pobres en cuanto a formacién de
rafces, se dieron por la interaccifén del toronjil blanco que es -
m&s diffcil de enraizar en esquejes de mayor grosor, indepen—-—-
dientemente de la mezcla usada.
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CONCLUSIONES

De las plantas trabajadas se concluye que el toronjil mora-
do posee una mayor capacidad rizégena, debido a caracterfs-
ticas genéticas propias, comparada con la forma blanca.
Otras perxrsonas han encontrado diferencias taxonémicas (Bye,
R y Ramamoorthy, en proceso) y quimicas (Contreras, et al.,
1986) para ambas plantas. Quizd los resultados encontrados
en este trabajo contribuyan a aclarar la‘posiciGn taxonémi-~
ca de las plantas en cuestifn. .

De las mezclas de reguladores de crecimiento usadas, la gue
presenta una mayor proporcién de dcido indolbutfrico que de
naftalenacético (A-Radix), fue la que obtuvo mejores resul-
tados en los tratamientos del toronjil morado. Sin embargo
las aplicaciones de ambas mezclas (Radix y Rootone) sobre el
toronjil blanco, no tuvieron respuestas significativas en -
las variables trabajadas. No pudiendo determinarse si la -—-
respuesta fue debida a la mayor proporcidn de AIB 8 a la do
sis empleada.

De lo anterior se desprende que las plantas trabajadas re--
quieren ser tratadas con diversos promotores del enraiza---

‘miento, buscando utilizar una serie de dosis distintas de

AIB, ANA, en forma pura 6 mezclada en diferentes proporcio-
nes hasta encontrar la dosis y el regulador mi&s adecuado pa
ra promover un mejor enraizamiento en ambas plantas.

Los esguejes gue mostraron una mejor capacidad riz8gena, --
fueron los de menor grosor (1 y 2 mm) la cual fue disminu--
yendo conforme se aumentS el grosor de tallo. Esto probable
mente se debio en gran medida a la mayor concentracién de -
auxinas naturales, presencia de un mayor ntimero de cé&lulas-



114

rmeristemdticas, asf como un menor ntmero de barreras anats
micas en tallos herbidceos jévenes, ubicados en las partes -
apicales de la planta, por lo cual &stas son m&s adecuadas
para propagar estacas herbdceas.

Como conclusifn general, se puede comentar que la propagacién -
vegetativa por esquejes de tallo, es una alternativa para multi
plicar masivamente plantas con gran potencial utilitario como -
son en este caso, las plantas medicinales, ademds de servir co-
mo una via para conservar plantas diffciles de reproducir y que-
se encuentran en peligro de desaparecer por sobrecolecta, como-
es el caso de las plantas gue nos ocupan.
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