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Introducci6n 

La historia del hombre es en amplia medida una c~6ni -

· ca del dominio de su medio ambiente. La eficiencia de su con 

trol se manif i esta en su civilizaciÓn y cultur.;! . En gran pa!:. , 
te, el control del medio ambiente significa el c ontro l de la 

1 

vida de las plantas. Las dificultades para proveer un alto n~ 

vel de vida a la poblaci6n, en l os paises subdesa rro llados, 

estan generalmente asoc i adas con un sistema ineficiente pa ra 

la p r o ducci6n y dist r ibuci6n de cosechas (1 7l\(í-La producci6n y 

el mane jo de plantas Gt iles . es la base principal de nuestra 

CiVi li zaCi6n ) 

En México, la evo l uci6n de la agricultura oc upa un l ugar 

intermedio , en comnaraci6n a la de los nemás paises del mundo 

y aunque durante l os últimos 30 años ha hecho notables prog r e -

sos en cuan to a s~ capacidad pa ra produci r alimentos , a6n s ub-

s isten muchos y graves problemas . 

Entre los años 1930-194 5 , la producci6n de alimentos es 

taba estanca da , importándose entre el 15 y el 20% de cereales; 

e n 1960. habían desaparecido los d~ficits de produc t os alimen-

tic i os y en 1964-1969, s e sati5facla la demanda interna y ade-

más se exportaban cantidades considprablcs de p r od uctos agrí -

colas (5.4 millones d e toneladas de ma í z, 1. 8 millones d e tone~ 

ladas de trigo y 339 00 0 t o ne ladas de f r ijol). Sin emba r go , a 

p rincipios de la década de los 70 . volvía a importar e ntr e e l 
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1" " El 20't d e los ce reales báslCOS , d e bién<iose este fe n6me 

no a la interacción de t res pro blemas p rincioilles( 371: 

1)La natunl .' eza c1,;al de la agr icultura mex iCñna . Po r 

un lado un pequeño sector moderno y avanzado que da la ma vo 

ria de lo s vroductos agrlcolas comercia li zados y por e l otro 

un amplio sector agrlcola semicomerclal y de subsistencia. 

2)La escasez e ir regularidad en e l suministro de aqua 

para cultivos en las pr i ncipales áreas agr lcolas . 

3)La dispersi6n de investigadores competentes. 

¡ Nicolás Ardito Bar l etti ha intentado valorar l o s be-

ne ficios sociales producidos por l a investigación V, se~ún 

sus cálculos, la inversión realizada a parti r d e 19~5, en t~ 

do tipo de investigaciones, r ropo rcionab~ rli v idenñ0s del 300' 

anual en 1965 , ñe aqu! Que aunque estas qan ~ nci ~s tan plcvad~s 

se deb!an e n p arte al estado primitivo Coc la aQricultura, es 

evidente q ue la investigaci6n desempeñ6 un papel decisivo en 

la obtención ce tales beneficio s(3?) . 

~n v is ta de la importancia que representa el cul t ivo 

de vegetales en un pa !s , y de acuerdo al primordial papel nuc 

jueqa l a in vestigaci6n en l a e f.iciencia ce producci6n veoe t al , 

es necesario realizar mayo r n6mero de es t urlio s que concuzca n 

al conocimiento de la vida de l o s vegetales y las c o ncicioncs 

en o:ue crecen me jor, par a 'me de éstos, surjan nu c'/as té cn icas 
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de cultive y se perfeccionen las ya existentes, tratando siem-

pre de encontrar aquellas que garanticen mayor producci6n, en 

menor tiempo y de mayor calidad .') 

~Entre los problemas que se pueden relacionar con la pr~ 
ducci6n y calidad de los cultivos, puede destacarse la dificul 

t ad que existe para la propagaci6n rápida y eficiente de algu

nos vegetales1 

La propagaci6n por medio de semillas es la más ut i liza-

da para plantas de autopolinizaci6n y tambi~ n se usa bastante 

en la propagaci6n de plantas de polinizaci6n cruzada , sin em-

ba rgo, aunque tiene ciertas ventajas: 

a)Generalmente es el método más barato de p ropag~ci6n. 

b)Las semillas permiten almacenar plantas durante lar-

gas periodos de tiempo. 

cJ En condiciones apropiadas su viabilidad puede mante-

nerse por mucho tiempo. 

se presentan tres desventajas importantes (l7) : 

a}Segregaci6n genética de las plantas heterocig6ticas. 

blEl gran intervalo de tiempo que se necesita en algu-

nas plantas para que se alcance la madurez a partir de semillas. 

clLa baja viabilidad de algunas semillas. 

En los caso en a ue estas d esventajas se presenten, el 

método a elegir es la pro pag ac i 6n vegetativa, que permite ob-

tener plantas genot1picamente idénticas, con lo que plantas 
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heterocigOticas pueden ser perpetuarlas s i n alteraci6n; es más 

fácil y rápida que la pro paq~ci6n por semillas , el estado de 

madurez se alcanza más rápido y adem.1s H' pueden perpetuar elo 

nas de plan tas sin semillas(l7) 

~(F.n estudios fisiol6gicos. los efectos de un tratamiento 

dado se oscurecen por variaci6n genética entre plantas; una al 

ternativa a este problema es la utilizaci6n de estacas , que re 

duce considerablemente esta ·.'ariación(6); por esta r;:¡zón y por 

ser un medio de propagación vegetativa, es conveniente explotar 

l a utilización de estacas, e invest igar a fondo el proceso de 

enraizamiento y los factores involucrados en ~l, siendo este 

proceso la principal limitante en el cultivo de estacas } lf-
l[ \ Ce>- Antes de que se descubrieran las auxinas , Sachs(18 S2 ) y 

~ Went(1933) postulaban ya que existtan sustancias en las hOJ as, 

yemas y cotiledones de las plantes, que se desplazaban hacia las 

ratees estimulando el enraizamiento ; di ct'.Os autores denominaron 

a esta sustancia como rizocalina(;n 36) . Curtis(1916) y Zimme~ 

man y colaboradores(19331 proponían, respectivamente. que el 

permanganato y el mon6xido de carbono incrementaban el enrai za 

mien to de estacas(in 36). Sin embargo, en 1934, Thimann y Went 

(J1) señalan que S~n ias auxinas las que ejercen el control pri 

mario en la formaci6n de ratees. Se han realizado var ios traba -

jos a partir de este d escubr imiento, encontrándose en la mayo-

rta de los casos, un incremento en el número de ra!ces forma -
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das. al tratar estacas de plantas con aUXinaS\(!:l}] 

~l descubrirse que las auxinas desempeñaban un importante 

papel en la formaciÓn de rafees, se supuso que las estacas que 

no enraizan facilmente, no lo hacen porque carecen de niveles 

adecuados de auxinas y que al proporcionarles la cantidad de 

auxina faltante. deben enraizar . La lista de plantas que responde 

ante la aplicaci6n de auxinas, es ahora bastante grande (Chadwick, 

1937: Cooper, 1935. 1938; Cocolasvili y Maximov, 1937; Hitchcock 

y Zimmerman, 1936; Lajbach y Fischnich, 1935; Muller. 1935; Po-

esch, 1938; Pearse y Garner, 1937; Pearse. 1938; Traub. 1938, 

Went, 1934) 1311=--.J 
~e ha estudiado la d6515 6ptima de auxina en muchas plan 

tas, variando las concentraciones 6ptimas de especie a especie 

{32. 33}. Se han estudiado muchas sustancias que se comportan 

como auxinas; á cido indolacético (IAA). ácido indolpropi6nico 

(IPA). ácido indolbuttrico (IBA), ácido naftalenacético (NAJI.) 

y á c ido benzofurano acético (BzFAA). De e llos, los más usados 

han sido el IAA, el IBA, y el NAA, estos filtimos tienen la ven -
taja de ser más estables ~..!!. rEimer<:..< l, 33~ 

[ se piensa que las auxinas funcionan sobre todo en los 

primeros estadios de di f erenc iaci6n para la forma ci6n de primo~ 

dios de ratces. Haissig(1970) encuentra que al aplicar IAA mar 

cado con 14C • las cé lu las de los pr imordio s de ra1z lo incorp~ 
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ran, sobre t odo en la fase más temprana ce la iniciación de ra-

1ces(lO) . ~t~ Tholpe(1975, 1976) encuentran en cortes hist2 

16gicos, que las auxinas promueven sobre todo, la formación de 

los pr imeros estadios de diferenciaci6n (27, 28, ·29) . 
..J 

aplicaci6n de IBJI. d eten.in.: l';:u€' los rr.eristemos en Salix 

fragilis puedan formar primordios de raíz, que en su ausencia 

forman par~nquima(10) . 

Se ha propuesto la participaci6n de otra s hormonas veget~ 

les en el enraizamiento. Brian y colaboradores(1960) encuentran 

que las giberel inas se oponen a la iniciaci6n de ralces; Mere-

dith Y colaboradores( 1 9701 encuentran que las citocininas, en 

bajas concentraciones, estimulan la iniciación de ra!ces(21); Ba 

chela r d y Stowe (l963) , encuentran que dependiendo del lugar de 

aplicación de citocininas, se estimular§ o se inhibir§ la ini-

ciaci6n de rafees en estacas(l) . 

~A pesar de todos estos descubrimientos, quedan aUn muchas 

inc6gnitas por resolver: sobre todo las que surgen a partir del 

hecho de que no todas las estacas de plantas tratadas con aux i 

nas, son capaces de formar ralce~ Muchas de las plantas m§s 

resistentes, que de ordinario no se propagan por estacas, no 

forman rafees cuando se tratan con auxinas. Evidentemente la 

falla de es t as estacas para formar ralees , no s e debe, en pri-

mera instancia, a un contenido aux!nico deficiente: puesto que 
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se sabe que las auxinas est~n presentes en todas las plantas, 

al menos en primavera y durante el perfodo de crecimiento (JIJ . 

~Hay varios fac t ores que influyen sobre el enraizamien-

to de estacase!): 

1)La edad de la planta de donde se toma la estaca(Thimann 

y Oelisle, 1939; Heitmuller, 1952) . 

2)La posici6n que ocupa la estaca en la planta de donde 

es tomada(Snow, 1938; Edgerton, 194 4) . 

_ 3)El tipo de estaca usada (suculenta o leñosa) (Niens-

taedt, et aL 19 $). 

4)La época del año en que las estacas son tomadas (Snow, 

193 8; Heitmuller, 1952; Enright, 1958). 

5lEl sexo de la planta de donde se toman las estacas 

(Snow, 1942; Edgerton, 1944). 

61El estado nutricional de la estaca{Nienstaedt, et al, 

1958; eohen, 1978). 

hl- 7))Las condiciones ambientales en que enraizan las esta 

cas(Nienstaedt, 1958). 

' De ~stos, algunos pueden estar relacionados con el o 

los compuestos, ajenos a las auxinas, que determinan que las 

estacas enraicen o no. Sobre todo si tomamos en cuenta que 

las auxinas son incapaces de restablecer e l desarrollo de 

raices en las estacas expuestas a estos factores (l) . 
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Se ha propuesto la existencia de f actores que p romueven 

la formaci6n de ratees. Thimann y Delisle; por med io de sus e x 

perimentos se d~n cuenta que la capacidad para f ormar ralees de 

una estaca, se pierde con la edad y el tratamien.to con auxinas 

"2.ft_Urnina dicho efe-= to~ sugieren que existe un compuesto d i

ferente de las auxinas, que promueve la formaci6n de rafees 

y cuya slntesis puede disminuir con la edad de la planta de do n 

de se tornan las estacas(31). 

En 1939, Kaiser, S. y Albaum, H.G . proponen que e xisten 

factores ad emás de las auxinas que pueden existir en niveles 

limitantes , y por ello se dific ulta e l enraizamiento de las 

estacas de algunas plantas , aún cuanco se tratan con auxina s 

(18) . 

~se reporta también la existencia de cofactores, que e n 

combinaci6n con las auxinas, ayudan a ~ ue las estacas forme n 

ralees; la fuen te de esos cofactores son por lo común las ho-

jas¡ entre estos cofactores figuran materiales nitrogenados -
y azGcares ( 25); tambi~n ha y p rue bas de que ciertos compuestos 

fenÓlicos interactúan con las aux i nas al inducir la iniciaciÓn 

Tomaszewski, 1964; Hackett, 1970( in :1() . 

~Las yemas q ue no se encuentran en reposo, parecen ser 

los lugares de síntesis c'.e factores que e!' timulan el enraiza -

mi ento. Con experi~e~to s de a nillado o eli~inaci6n de yemas 
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se ha demostrado que algunas sustancias se desplazan hacia a-

bajo, a través del floema y hasta la base de la estaca, donde 

se estimula e l enraizamiento(J6) ¡ Mohanuned, S. (1~75), encuen-

tra que en estacas de chícharo, los factores estimuladores de 

l a formaci6n de ralees . que se producen en las yemas y meris-

temas apicales, son esenciales durante los primeros 3 dlas de 

desarrollo de las estacas(22). 

En 1974, Eggens, J.L., Hilton, R.J. y Lougheed, E.C . 

reportan que la variaciÓn que existe en algunas estacas de 

fácil en raizamiento en cuanto a la capacidad de formar rafees 

en función de la época del año en que estas sean tomadas ()l) , 

podrla atribuirse a variaciones en la sIn tesis de compuestos 

activadores del enraizamiento , llev&ndose a cabo la s1ntesi s 

de estos compuestos en las yemaS(7)~dO el enraizamiento, 
~ -C 

al menos en algunas plantas, bajo en predormancia, muy bajo 
~ O 

en dormancia / y alto en post-dormancia(3) . . 

l ~ess( 1964} reporta la presencia de 4 -:ireas con activi-

dad promotora del enraizamiento, a partir de extractos etan~ 

licos "de hiedra inglesa juvenil(Hedera helix}. La forma madu-

ra, que es difIcil de enraizar, contuvo menos actividad de 

este tipo(l4l":l 

__ Heuser y Hess(1972), a i slan tres compuestos lip1dicos 

que promueven la f o rmación de ralees, a partir de la forma 
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juvenil de la hiedra inglesa, de fácil enraizamiento; no esta-

blece n su estructura química, pero por aná lisis espcctrosc6pi-

cas , det erminan la p resencia d e grupos a l cohol y nitril o en es 

tos compuestos(lS), pudiendo corresponder a comp.uestos como el 

mandelonitrilo encontrado por Bove. C. y Conn, E . E. en 1 96 1 (~1. ! 

L Tognoni y Lorenzi (1972) . encuentran que la f~e !c id<l 

de extractos metan61ico5 de tejido de Picea q lauca (planta de 

diftcil enraizamiento) contiene sustancias que es timulan la 

producci6n de raiees, que retardan el crecimiento , y que se en 

cuentran en menor cantidad en . Chamaecyparis lawsoniana (plan t a 

de flicil enraizamie nto) (35). Parecerla contradictorio q ue las 

plantas que dif1cilmente en.':"ai:: an , posea n mayo r contenido de 

sustancias q ue promueven el enraizamiento ; sin embar go , Tizio 

(1968), sugiere que el enraizamiento surge del balance de sus 

tancias de crecimiento , m~s que de la presencia de una de ellas 

(35). En un trabajo posterior(19i71, Tognoni , Kawase y Al p i , 

identifican tentativamente a la sustancia que promovla el cn-
I ,,1 -

raizamiento como ~cido absc1sico. A excepción de este trabajo, 

l as sustancias promotoras del enraizamientc han siGO encontra 

das en plantas de f~cil enraizamiento, mientras que las plan -

tas de difIcil en r aizamiento , carecen de el las o las tienen en 

muy baja cantidad(8, 15). 

Fadl y I!artmann (1967), al tomar extractos de estacas de 
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las variedades de peral "Qld Home" y " Bartlett" , de fácil y di 

fIeíl enrai zamiento, r espectivamente, fraccionarlos por croma-

tografia en papel y someterlos al bioanálisis del fr ijol mun-

go(Phaseolus mungo), se dan cuenta que hay gran actividad pr~ 

motora del enraizamiento en los extractos de la variedad "Old 

Rome N y mucha actividad inhibitoria en los extractos de la va-

riedad MBartlett M
• Dichos experime ntos ind ican que la presen-

cia o ausencia de sustancias promotoras del enraizamiento , 

pueden no ser l a Gniea causa de que las estacas formen o no 

ralees . Pueden existir inhibidores de este proceso , que puede n 

o no estar presentes en l as es tacas y. dependiendo de esto, h~ 

br! o no enraizamiento{8). Spiegel(1954, 195 5) encuentra que 

las estacas de ~ vinifera , de enraizamiento fác il , a l ser 

some tidas a extractos acuo sos de Vit i s berlandieri, de enrai

zamiento d ifIcil, sufren un decremento en l a capacidad para 

f ormar ralces; si se lixiviaban las estacas de Vitis berlan-

dieri, se fomentaba la formaci6n de ralees; pero las e stacas -no lixiviadas, poseían un contenido elevado de inhibidores(30) . 
~ 

adom y Carpenter encuentran inh ibidores en estacas de altern~ 

t era coleo , c r isantemo , geranio y clavel(36). Meredith y c~ 

laboradores(197 0) encuentran un inhibidor en l as estacas de 

Feijoa selowiana y el contenido de inhibidor era 5 veces mayor 

en variedades d e difIcil enraizamiento, qu e en variedades de 
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f~cil arraigue(21). Ga~it y Blumenfc ld (197 0) propo nen l a exi~ 

teneia de inhibido res diferentes al á c ido ab s c lsico(3 6). Smith 

~Thorpe(1975) e ncuen tran q ue la c ine ti na i n hi be ma r cadame nte 

la fase preinicia ti va d e l a f o rmación de ra lces en estacas d e 

~ radiata~~Newton( 1 9 77) encuentra que el ácido absc l

sico retarda el alargamiento de ralces en un 60\(23). COPO 

nos damos cuenta, no existe un acuerdo gene r al en cua nto a i n 

t,ibidores del enraizamiento se refiere. Por un lado se propo -

ne al ácido absclsico y la cinetina como inhibidores, perO e n 

otros trabajos se reporta que estos compuesto s est~ulan la 

producción de rafees(3)) . Otro grupo de investig adore s encue~ 

tra inhibidores de naturaleza qulmica desconocida( 8 }. Todo s 

estos problemas surgen de la falta de entend imiento del pr o 

ceso de formaci6n de ra1ces en estacas de p lantas . 

En cuanto al sitio de producción de inhibidores en las 

plantas, el trabajo de Iwazaki y Weaver(16} - en el q ue s e 

encuentra que , al remover las yemas en reposo de la uva " Zin-

fanel " (~vin1fera) , se favorece el enrai%amiento , yen el 

que se identifica un inhibidor del crecimiento de r~1ces co 

mo ~cido absc1$ico- sugier e que el principal sitio ~e s1nte-

sis de inhibidores del enraizamiento, son las yemas en re~'-

'c. 
Eyisten alguno s o tros factores que influyen s o bre el en-
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rafce de estacas; Linderman y Call(1977) encuentran que los ho~ 

gos que forman mico rrizas, capacitan a las estacas en el enrai-

zamiento y atribuyen este efecto , entre otras cosas, a la pro-

.ducci6n y l iberaci6n por parte del hongo , de sustancias que pr~ 

mueven el enraizamiento(20). 

Todos '-los e xpe rimentos antes ci tado s , conducen primordial-

mente a descubr i r l os factores que gobiernan el proceso mediante 

el cual, las estacas forma n rafees; no obstante el gran adelan t o 

que al r esp ecto se ha logrado, no existe un acuerdo genera l en 

cuanto a este t6pico. La mayor1a de los autores sigue considera~ 

do a las auxinas como l a s anicas r esponsables del proceso de en-

caizamiento , ya que, aunque las evidencias de que su s tancias df-

ferentes de las auxinas son importantes en el enra izami ento se 

v an acumulando, lo que se conoce de estas sustancias hasta el mo 

mento es poco , po r lo que se necesita investigar la existencia 

d e estos facto res y sus efectos, en mayor número de planta~. en 
(1 Ll .p -lJ.} \ 

funci6n de tal necesidad, el siguiente t rabaj o persigue los si-

guientes objetivos: l)Determinar si en los extractos de violeta 

africana (Sa i n tpaulia ionantha), de fácil enraizamiento, y agua-

cate (Persea g ratissima) , de dificil enraizamiento, existen com 

puestos no au x1nicos, que estimulen l a prod ucción de rarees sc-

cundarias. 2) Comparar el efe cto de estas sustancias , en caso 

de existir, con e l de l as auxinas. J) Oet~rminar si e x iste alg~ 



na fracci6n, en los e xtractos de cualquiera d e e stas p lant a s, 

que inhiba el enraizamiento. 4 ) Compara r lo s nivele s ce inhi

bidores en las plantas de fácil y dificil enL-aizamien t o tra

bajadas (si es que e xi s ten). 5) Determinar si e xiste un efee 

to coo?crativo entre auy. .i. n .,:~ y fracciones promotoras del e n

raizamiento del extracto de cualquiera de es tas plantas (cn 

caso de e x istir) . 

70 manclo en cuenta que existen plantas d e dificil e nrai

z amiento , cuya s estacas no fo rman raíces a pesar de propor

cionarles a uxinas(31, 15), que a part ir de especie s de p l antas 

de f §ci1 enraizamiento se han obtenido promo tores no auxin i 

cos potentes para la formación de ralces y la concentración 

de ~stos es muy ba ja o nula en p lantas de d ificil enraizamie~ 

to{8, 19, 34) y que existen i nhib idores de la formaci6n de 

raíces que actGan en diferentes etapa s d e e s te proceso (8, 21, 

28, 30, 36) podemos pensar q ue la dificultad para e l enrai ~ a

miento en plantas difíciles de ar ra i g ar no se debe a una d e 

ficiencia de auxinas , pero sí puede o curr ir que d ismin uyan l os 

niveles de sustancias no auxinicas que promueven el enraiza

miento , que deben encontrarse en niveles adecuados en ~lantas 

de f!cil enraizamiento; o q ue en las plantas de di fíc il en

ra i zamiento se presenten al t as concentraciones de inhibidores 

que contrarreste n l a acci6n de sustancias que promueven la f o r 

mación de raíces s e cundarias 
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Material y Métodos 

El material vegetal utilizado para este traba jo fue ob-

tenido a partir de hojas de violeta africana (Sa i ntpaulia i onantha) 

y hojas de aguacate ( Pe r sea 9ratissima " .J tomadas de árbole s de 

8 años de edad en Abril de 1980. Las hojas se obtuvieron por 

cortes con navaja en la base del peciolo. Los procesos de a15-

lami ento y puri f icaci6n se realizaron ev itando en lo má ximo po-

sib le la e xposici6n a luz y temperatur a , para minimizar la des-

composici6n de los compuestos estimulado res de l enraizamien t o(15). 

Extracci6n de hojas de violeta africana y pur ificaci6 n . 

Se pesaron 181g de material fresco, se homogeneizaron en 

72 4 mI de una mezcla de me tanol - clo r o f o rmo (8 : 2 v/v) con una 11-

cuadora . Se f i ltró y el residuo se extrajo 3 veces con 550 mI de 

mezc l a metano l -cloroformo (8:2 v/v) . 

Se combina r on los filtrados y se redujeron a un volúrnen 

de 200 mI bajo presión reducida, a una tempera t u ra menor de 35°C. 

en un rotavapor- R (Brinkma nn instruments Cantiague road Westbu ry, 

N.Y. 11590) . Este volúrnen se extrajo 5 veces con porciones de SO 

mI de c l o r ofo r mo, de sechando se la fase acuosa . 

Se r emovi6 clorof ila de la fracción clorofórmica con una 

columna de carb6n-celita (2:1 p/p) de 1.5 cm de di ámetro .* Se u -

tilizó 19 de mezcl a por cada 25 9 de mater ia l fresco. La fracción 

c l o r ofórmica activa elulda de esta columna se mezcló con 1 0 9 de 

gel d e s íl ice 60 , se evapor6 a p r esión reducida en el rotavapor 

*No fue posible remoVe r Ca nt idades significativas de clorofila . 
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(temp . menor de 35°C) y se a plic6 a una columna de ~el O~ ~lljce 

(30 g) de 1. 5 cm de diámetro, previamente pr e pa rad a en hexano . 

El gel de s í l i ce s e eluyó primero con hexano , hasta que la frac

ci6n de colo r amarillo del eluato alcanz6 la ba se de la col umna 

y después se e l uyó con fra c ciones de 1 00 mI de mezcla al 5 , 10, 

20, 40 . y 100% de acetato d e et i l o ('n hexano . Las me z c!.a~ c!e <1 -

cetato de e tilo en hexano se concentraron en el rotavapor -R bajo 

presión r educ id a ( t emp . menor de 35°C) y el materia l se di so lv ió 

en 3-4 mI de isopropano l . Se o btuvieron as i 5 muestras , corres

pondiendo cada una a una diluc ión de .Jceta t o de etilo en hex,m o . 

Las muestras se guardaron en el re frigerador a 4 °C ha sta que fue 

r o n usadas. Método modif icado de I!euser y liess(l S) . 

Dioensayo 

SP. mi d ió la activida d enr¿tiu.<lora de cada fracci6n po r meJio 

del bioensayo del frijol mungo , modificado de Hess(12) . Se nutu 

vieron semi l las de fri jol mungo de fuente comercial, se trata r on 

con so luci6n de clorox (h i poclorito de sodio comer cial) al 201, du 

r ante 20 minutos , se lavaron con agua corriente dura~te 24 hs y se 

g erminaron en cuhas de plástico con verm iculita p rev iiHr,C:1 t P tra 

tada con fun~icida (Bem-l ate). Se sembraron 1 200 semil las de f rl 

jo l mungo, 100 semillas en cada cuba de pl á stica, a una profun -

, didad de 2 cm y fuero n ge rminadas en la oscur idad por 8 d ías. Se 

decapitaron (en ' la ba ~ e CE los coti ledones ) al 7 °di a y al 8 ~ se tomaron 
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estacas de 7 cm de longitud , medida desde el punto de decapit a 

ción . Se colocaron 3 estacas po r tubo de ensayo de 1. 3 X 1 0 CM, 

se ag r ega r:o n 10 mI de agua destilada y una tira de pape l \\'hat

~an 1 de 1. S X 5 cm a cada tubo. Las tiras de papel no lleva

ban fracci6n alguna del extracto cuando se ~plicaron a los lo

tes control, pero en los lotes experimentales cada tira se í. r~

paró con cantidades varia~ les de fracci6n del extracto seyún 

fuera el caso; as !. en cada tubc ex:'.st!a una d6sis deterF.linada 

de una fracci6n dada del extracto . 

Se mantuvieron las estacas de frijol mungo en los tubos 

de ensayo por nueve d í as y despu~s de este tiempo se con t6 el 

número de rafees en cada estaca. Las estacas de las plántulas 

et ioladas se desa rrollaron en ausencia de luz . 

Se utilizaron extractos a la semana, 2 semanas y 4 se

manas de obtenidos , para deter~inar el grado de inactivación 

de las sustancias activadoras e inh ibitorias de la f ormac i6n 

de raices secundarias a trav~s del tiempo , por medio del bioc~ 

sayo del frijol mun<JO. 

Para observa r el efecto de l a concentración de l as fr ac 

ciones activas sobre e l desarrollo de raico" secunda r ias en las 

c" t acas , se utilizaron 0 .1 ; ll/ml, 0.3 ;:l/r \l , O. S )J I/mI y .l,IJl/ml 

de esta fr acc i 6n en isopronilnol . 

Para comparar el efecto del cxtr~cto con el de las auxl 

nas y cc terminar si ,.., :dst! il m, efecto cooperativo entre determi-



nada f r .:l('"ción del ex tr act.o y iluxi ni"s , ',C rr ·:.>.;!"a rc n t u!J.cr: ,-- :: 

l a dós i s óp t i ma de la f rac c i6n .. r omotora o ... l a [O l n d <::: .:: fin de 

Lafce s s e cundarlas (C. 3 )..I l / !:1 IJ, tu! o s con esta [racc i!; n e n d:

sis óp t ima .¡. a ux inas , y ;: uhos con a ux i n as ún i came nt e {1.aA o 

I BA e n s o l ución (S :-lq/l » . 

Cromatog raf!a e n c apa fina p a r a la identif ica c ión de l os 

componen tes del e x tracto . 

Se r e a l i zó crona tog r afi a e n ca pa fina d e las fr ücc j e- n(> s 

de l e x t r acto (S , 10 , 20 , 40 }' 100% ) cor r iendo al misnc ti rnpo 

ml..!cstra s de aux inas ( I BA e 1M ) . Se ut iliza r o r ¡::;l .:l c a s rl(, t ál l 

c as impre'Jn a das co n gel de sHic l:! Merc~· { K i e s€'l g e l F 2 5~) de ~n 

X 2 ~ cm y 0 . 2 -~ de es pesor . Se a p l i c aron l as fracci on€ s del 

e x trac t o"! l a s al,,: x i nas , y s e c o r riE' r o :'l por crc m,l t ografta <l 5 ..: er. 

dent e en una cámara cromato g rá f ica con una mezc l a de- s:>l l,·l"n t e s 

c l o r o fo rl:1o - a ceta to de e tilo (!) , J v/ v ) ha. s t a. q ue el f r ent<.: del 

s o l ve nt e a l canz6 1 5 cm. s e e vaporó e l so l v , ~ t e .,. se reveló c on 

el r eac t i vo de p- anizaldehldo- ác i do s ulfúr l co (1 5) . 

Lxt rac"Co de hO] <l s d e ,J.s u <lc <l t e . 

Sigu i e ndo e l método d e Tog noni y Lo renz i {351, se pe saro n 

4 00g de hOJas ce aq uacate , se homogene i zar on e n una licuadora y 

se extra j e ron con BOOM l d e me t <l no l al B0\ por 24 hs a 2° C. Fl e x

tracto s e redujo c, u:, vol un,en de 20-2 5 mI ba j o [J r es i 6:"! r ed uc i da 

en un rotava¡.cr - p 't("-'. n'cnor de ': Oo cl i' s e guard6 e n ref r ige

ración e n f r asco árr,rar a 4°C , ha s ta o ue fue util i za do . 



19 

Cromatograf!a ~ ~ 

Se fraccion6 el extracto de hojas de aguacate por cro

matografía descendente, en papel cromatog ráfico v,'hatman 3. Se 

usaron tiras de papel de 47 x 19 cm y la mezcla de solventes 

utilizada fue isopropanol-agua (10:1 v/v). Los cromatogramas 

se corr ieron en fo rma unidireccional duran te 1 4 hs (hasta GUc 

el frente del ~olvente alcanzó a recorrer JO cm a partir del 

or~gen . Se secaron los cromatogramas r se recortaron transver

salrr.ente en tiras de 3 cm. Cada una de las 10 tiras de pa pel 

se someti6 al bioensayo del frijol mung o , de la misma mane ra 

que se describi6 en el ensayo de las fracc iones de la violeta 

africana. Se utilizaron tiras de papel sin muestra para 105 lo 

tes control. El extracto crudo tamb ién fue sometido al bioen

sayo del frijol mungo. Los pasos hasta qu! seguidos, corres

ponden al m¡§toeo que utilizaron Fadl y Ilartmann, modifi cado . 

(8) • 



~csul t ados 

Violeta afr icana ; 

,\1 someter .. a s es tac3s de fri jc' r.:.mgo a :" Cls .: i~"!'c·n 

t es fracciones del e xtrac t o de hOJ a s d e v ioleta 3frica.nJ. (,, 

cc t a to de e t l t " ,:'. hc xano . ~ , 10 , 20, 40 Y 1 n O? ) se o bser

va (ver figura 51 que la fracci6 n d e aceta to d e eti h' " n "le

xano al 5 ~ , dE' consistencia o leosa y c o lo r amarillo :: ' .::. r :: , 

tiene actividad promo t o ra de la for r-.a c i 6n de ra!c ~s s ec ~'-":~ 

rias , siendo la d6 si ~ 6ptima de 0 . 3 ~l¡ml (f i gura 31 . t~ fra~ 

c i 6n de acetato de et i lo en hexa no al 10%, ltquijo oleo=c 

ele color amarill o lnl:enso, tient' ·lctiv idad i nhibit·:n i.l dE' 1.\ 

formaci 6n de ra í ces sec undar ias (ve r f i qur a 5) , ~ l E' :', UC r:',j¡..i

ma a ;Jn;:!. d6si s de 1 ~ l¡ml (f igura ~) dentro d e l a s cúm:"n~r, 

cio nes t ra baj a das . Las demás f racc iones no presen t a :'l ('i f er,, :,. 

c i as significat i vas e or: respecto a los lo t e s c o n t. r v' (fi r¡;; r I 

51 . Todo~ e stos resul t a dos a u:'. v alo r d e O(, I':lc ao r d e 0.0 1, 

por an51i s is de varianza. 

Según se obse rva en la figura 1, a rr.e dida que a ume r. l: <I 

el tiempo a partir de la obtenci6n de las fracciones del c' x

tracto, disminuye el número d e ra lees por estaca en el lote 

que contiene la fracción que estimula el enraizamiento ; f e

nómeno q ue no ocurre c:-: l a fracci6n inhibi toria (figura 21. 

Al comrinar la f r a cci6n q ue e st iMul ~ la fo r mac ión ~e 

ralees con soluciones conteniendo 5 mg¡l de IAA o IBA (cósis 
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óptima de auxinas para estacas de frijol mungo (2 J) se obse~ 

va que decae el número de rafees formadas por estaca, en COm

paración con l as estacas tratadas con la fracción estimulado

ra únicamente. Sin embargo, el número de rafees por estaca se 

incrementa en compa r ación con los lotes tratados úni~am~nte 

con IAA O IBA en las mismas d6sis (ver tabla 2). 

Al correr la cromatografía en capa fina se determina

ron los Rfs del IAA, IBA Y componentes de las fracciones al 

5. 10, 20 , 40 Y 100\ de acetato de etilo en hexano. Los resul 

tados se muestran en la figura 2 y según estos. el IAA y el 

IBA no aparecen en ninguna de las fracciones d el extracto. 

Aguacate : 

Como se puede apreci.ar en la tabla 1, el extracto me

tan61ico de las hojas de aguacate, no produjo incremento ni 

inhibici6n significativa del enraizamiento (~menor de 0.01 

por análisis de varianza) . 

Las tiras de papel cromato gr!f ico correspondientes a 

los Rfs O a 1 no incrementan s ignifica tivamente el número de 

rarces formadas con respect o a los lotes control; tampoco es 

apreciable ningGn efecto inh ibitorio, como puede verse en la 

figura 6. En ningGn Rf hay inc remento o decremento signifi

cativo en el número de rafces f o rmadas. 
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"' " 20\ 2 . S • + - 2 . 4 50 1J.Jl / m1 • 
• u 

'" 2 . o + 
411 / 1"11 - 2 .' 63 

o 
" " • lO') ; 3. I ! 3 . 1 6 1 1.).11/1"11 • u 
< 

Tar.la 1. Efecto ce las f r acciones de l extracto ce ho ja~ 

de viole t a a frica na , extracto me tan61ico ce ho i as de aquaca tp. , 

"1 auxi nas (1M e lPo,l\) .'!ohre el enraizamiento de estacas de [ri 

jol mungo. 
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Tlempo(dh.!» . 

Fl guril l . Vari a c ión en el nCunero de r a rees f o rmi}(la s en 

1,,!'5 e~t¡¡ ,-" a _c ric fc' Jo l mun ao tratad as cen la fraceioS:- d e a-

c~'...at(' d e rtl: . ~r hexano a l 5t. del {>x~r <1C tO de '!¡al et.a af r i can ... 

en funci ó n uel tIempo tra:-."curr. ldtl desde ¡ ... o~te nc i"""l de p!" '. 
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IAA IBA 10\ 20. '0\ 100% 

Figur~ 2. Cromatograma esquemát ico d e las diferentes frac

cione~ del ext r acto de ho1as de violeta a fric a na, I~ e IBA mos 

trando la ausencia de auxinas en cualouiera de las fracciones 

del extracto . Clo ro f0 rmo-ac~tato de etilo ( n: l v / v) 
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de hojas de violeta a f r icana s ob re el enraizamiento de esta

cas de frijol mungo . 
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,"lateríal "ene FracciÓn de acetato Revelado RE -
tal utilizado de et i lo e, he xano co, p-a:1..~ 

donde ,e recuperan zalrle~l do -
lo, compuestos ac- ac. s;.¡lfú -
t ivos, ric0, 

Hied r a ingl!. 
'OO colores O. 7R -O. ~ 

,a juvenil 
café, !1~ -

oeo y ,e-
qro-mora ¿ .... 

lOleca ,. ,' JI') ol'seE. ·'0 'e aparecen 
af r icana 

v," manchas c has coo e, -
co, estas t. Rf. 

caracterl s-

ticas 

Cuauro 1. Cuadro comparati vo que muest r a las caracterfs -

ticas dr' :os comnuesto s aislados por Heuser ':! Ilens a ~, artir d~ 

la hicrlr " in"lp5a luven iI11<;) v IOl! cor>rUf> s t os aisl a do s en este 

trabaJ o de la violeta a fric ana. 
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QiscuSi6n :: ("onclllsiones 

Los resultados obtenidos en la t al"> la 1 inr.i ciln marci\C'Iamen 

te , al someterlos al antilisis de varianza y cuando Ol,. "O . Ul , l a e

xi stencia de uno o más factores que estimulan la. formación d,> 

raiees en estacas de frijol I'mn'Jo , en la fracción de acetato de 

etilo en he xano al 5% . Tomando en cuent a que el e x tr ac t o provi~ 

nc de una especie como la violeta afri c an a y que tiene efecto 

snbrc una especie tan diferente de ésta, ~(' propone qUf' C::i tas 

{ilctorcs de ben ser sintetizados por diferentes c!ópccic!.; vC'J et~ 

le n , tal vez posean estructura quimica semejante y ptlL'(I .1n ser 

activos sob r e cierto nCime r o de plantas, Jo q ue pe r mite lcl 1'051. 

hilidad de que , una ve z conoc i da su cstcuctul:'a quimica , SPi'ln 

sintetizados qulmica mente y utilizarlos p¡¡,ra propagar- ve(J ctal('~ 

cuyas cstac¡¡,s no forman fácilmente ralees y que no responden al 

trat~~icntc con a uxinas. 

En la figura 1 se puede observar que mientra!: m5!1 tiem!\o 

se mantuvo la fracci6n activado ra del enraizamiento (51) en re

frigeración, se formarOn menOs ralees por e staca; este fen6me

no suuiere que el o los factores aisl ados son de naturaleza ine~ 

tab le (caracterlstica semejante a la de los compuestos aislado s 

por Heuser C.W. y Bess C. E. en 1972 (15) 1 , probablemente sufran 

' oxidaci6n aún a tenperaturas de 4 D C y por es t e fen6meno se degr~ 

den, por lo que serIa recomendable mantener los extractos a tem-



32 

peraturas meno res y encontrar aquella temperatura en que la ac

tividad se Il'.antenga a través del tiempo. 

Si se obse r van los resultados de las cromatograf!as r e a

lizadas (figura 2) . se puede notar q ue en ninguna frac ci6n del 

extracto clorof6rmico de la vio leta africana aparecen ácido in 

dol acético o áci do indol but!rico . l o que indica que e l o l o s 

factores que estimula n el enraizamiento no son , al menos, estas 

auxinas. Si se asocia esta o bservac i 6n con l os resultados de la 

tabla 1 , se p uede decir q ue la fracci6n que p romueve la forrn w· 

ci6n de r afees secundarias no lo hace en f unci6n de que posea 

auxinas en niveles óptimos, ya que en las es tacas de fri jol mu~ 

go tratadas co n aux inas a concentra c i o nes 6ptimas( 2} no ha y un 

aumento significativo en el nG.mero de r¿o.!ces formadas con res

pecto a los lotes control segfin el análisis de varianza a un ni 

vel d e significancia de 0 . 01. Si además de lo anterior consider~ 

mas el repor te de Hess e .E., 1961 (12) en donde se af irma que 

las auxinas no estimulan significativamente la fo rmaci6n de rat

ces en las estacas de frij ol mungo, raz6n por la cual estas es

tacas pueden utilizarse para investigar l a actividad promotora 

del enraizamiento de compuestos di ferente s a las auxinas, pode

mos esta r seguros que en e l e xt racto de l a v i o l eta a fricana, lo s 

facto res re sponsables de l i ncrewento en e l enrai zamiento no son 

a uxinas . 
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Los resultados de la figura 3 ind i ca n que l a frilcci6 n ac 

tiva q ue p romueve la formaci6n de ra~ces secundarias (St) ac

t(¡a óptimamente a una concentraci6n de 0 .3 p l /m l y por arr ibil. 

O por abajo de ésta se o btiene un efecto menor, )0 q ue hace a 

el o los compuestos activos funcionalmente semejantes a las 

auxinas, que tambi~n tienen una concentraci6n óptima en l a (¡U f' 

act(¡an y aunque el sitio de acci6n pueca ser 1iferente cntr~ 

las allxinas y estos compuestos , el mec anisrr,Q de acción de le ser 

similar . 

Po r otro lado, y a diferencia de la fracci6n estimuladora 

de la f o rmaci6n de ralees secundarias. la fr acción de ac€talo 

de etilo en hexano al 10 \ tiene un efecto inhibitorio sobr e la 

formación de raiees en l as estac<J s de frijol mungo, siendo su 

efe cto t al , que a mayo r concentraci6n de esta fracci6n se 0 1·

tiene mayor inhibici6n; al menos dentro de los lirr.it cs tral-il.

jados aquí (concentraciones de O a 1 ~ l/ml) . 

El efecto obtenido en la fracci6n inhibitoria de la for

mación de raíces secundarias indica un mp.canismo de acción di

ferente al de las auxinas o la fracci6n de acetato de etilo ~n 

hexano al 5%, por el hecho de no exist i r ur. niv~l 6ptimo de ac

ción , sino un incremento en ~sta al inc r ementarse los niveles 

de la fracci6n de aceta to de etilo en h~xano al 10% . 



La fracci6n del e x tracto de violeta africana que promue

ve la f o rmación de rafces secund a ri as es semejante, en su con

sistencia oleosa y e n su color amar illo,a las fracciones obten! 

das a partir de peral l3artle t t por F'adl M. S . y Ilar tmann P. . T . (8) 

Y por Hess C.E. (13) Y Heuser C.W . y Hess C. E. (15} de hiedra in

gl e sa . Sin embargo , la fracci6n de ace t ato de e t ilo en hexa no 

en donde se rec upera en este trabaj o (5%) es diferente a la en 

contrada po r Heuser C .W. y lless e . E . (20%). 

En cuanto a las p r opiedades cromatográ f i cas, los compue~ 

to~ aislados por e stos autores son semeJantes. mientras que el 

compuesto o l os compuestos pre sentes en la fracción activa del 

extracto de violeta africana es diferente de ellos , como se pu~ 

de observar en el cuadro 1; y aunque no se c aracteri zó el ~f del 

compuesto o compuestos ac tivos aislados de la violeta africana, 

la evidenc ia de q ue son diferentes estr i b a en el hecho de que 

l os compuestos caracteri zados por F'adl M. S. y lI a rtmann !l . T . , !less 

C . E . y !leuser e .w. y Hess C.E . no aparecen en el crornatograma. 

La disminuci6n en el nUmero de rafces formadas por esta

ca en lo s lotes tratados con a uxinas (ác ido indol acé tico o á

cido indol but1rico) + la fracci6n activa estimul adora del ex

tracto con respec to a los lotes tratados Unicamente con l a frac

ción estimuladora, sugieren l a part i cipación de las aux inas co

rno uno de los reguladores del pr oceso de formaci 6n de rafees se 
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cundarias. y tal vez en estos términos puerl a r, ypl'<-, .. ¡- sr I n c>-:is

tencia de una concentración óptima de auxinas pdr~ cada pl anta. 

Tornando en cuenta que el proceso de fo rmación de ratees ~ccunda 

rías involucra varias etapas (27) , d i ferentes compuesto s pueden 

influir sobre el desar r ol lo de cada etapa. y solo cuando todas 

ellas s ea n favorec idas , se formar~n raiees; lo que a su vez de

pende de la exis tencia de estos compuestos en propor ci o nes ade

cuadas . Si consideramos que en las fases de desarrollo de un 

primordia de raíz está involucrado el fenómeno de diferenciación 

celula r que conduce a la f ormaci6n de 10ei meristemáticos y me

ristemoides (primeros estadios en la formaci6n de pri:'1on!ios de 

raíz) (271 Y que para éste es fundamental la e x istencia de .:tuxi

nas q ue favorecen e l establecimiento d e estos do s estadios( 7.~ ; 

parece razonable pensar que al combinar la fracción activa del 

ext racto con auxinas como el IMUícido indo] acétiCO) o el l['.¡, 

(ácido indol butírico) , s e pudieron alterar las pro po rcio nf.!f- ('n 

d6genas aux ina:sustancia (s) activa(s) 6ptimas para la formaci6n 

de ra íces adventicias y as í provoca r un efecto semejante al oh

servado por Smi t h D.R . y Tho rpe T.A. en = 97~, en Pi. nus radiata 

C2 8 ), donde los meristerr.oides proliferaron tanto, al ser trata

dos con aux inas en concentracione s supra6ptimas, que se fusiona 

ron, dificultándose así la o r gani zaci6n p ara formar primordios 

de raíz. Por este efecto se concluye que la sustancia o sus tan-
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cías activas e xtra1das de la violeta africana no se comportan 

como los compuestos con n6cleo fen61ico que al combinarse con 

los nücleos ind61icos de las auxinas. actúan sinérgicamente, c~ 

mo lo plantea Gorter C.J . en 1~62(9 ); en este sentido po~rta 

establecerse semejanza con los cofactores q ue plantean Porlin

gis l . C. y Therios r. en 1976(24) o los compuestos aislados por 

Heuser C.W . y Hess e.E . en 1972(lS) en donde se reporta la au

sencia de núcleos fen61icos en las s usta ncias activadoras de l 

enraizamiento. Con todo, seria recomend~ble determinar la prese~ 

cia o ausencia de núcleos fen61icos en el o los compuestos ais

lados de la violeta africana por espec t r ofotometr!a. 

En la tabla 1 se puede notar que ademas de existir sus

tanc ias que promueven el enraizamiento en el e xtracto de la vi o 

leta africana, existe una fracci6n (acetato de etilo en hexano 

al 10\) que inhibe la form~ci6n de raíces en las estacas de fri

jol mungo. La existencia de esta fracci6n pu ede obedecer a las 

siguientes razones: 

La violeta africana es una planta de facil enraizamiento 

que al parecer posee compuesto s no a ux!nicos que inducen la fo~ 

maci6n de ra!ces secundarias. Si no exist ie ran inhibidores en 

esta planta , la formaci6n de ra!ces sec undarias se verific~r!a 

cont!nuamente y aparecerían éstas sin necesidad de cortar es 

tacas, como ocurre en al s un~s plantas , como los ál amos(36); pe-
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ro en la violeta af rica na, este fen6men o nO ocurre. t~l vez por

que los inh i b i dores q ue posee lo eVitan; sin embargo , a l cortar 

una es tac a , al ca bo de 4 a 6 semanas, és t a f orma rafces secund~ 

rías . Es t e f e n6meno puede d eber se a que , d e alguna manera , las 

raf c es de la planta in tact<l produ7.can a l gún compuesto q ue inc'lu~ 

ca a la s hojas a formar este i nhibidor. Cuando se corta la est~ 

Col , al no existir r afces . las hojas no p r oducen el inhibidol" y 

la estaca puede f o r ma r rafces secundar ias , que dejan de forma r 

se cuando el tejido radicular e s suficiente como para fo rmar u

na ca!ltidad tal de compuesto que haga que las ho j as sinteticen 

inhibidor en cantidades ópt i mas para evi t ar la form a ci6n e xce

siva de raices secundarias. Para verifica r el pl.lnteamier: t o ¡in

terior seria necesario comparar lo s niveles de inhibidor en ex

tractos realizados a diferentes tiempos después de la obtenci6n 

de la e s t a ca y se esperaria un decremento en e stos jnhi biclores 

a medida que tranecurrie ra el tiempo. ¡'.unado a esto s e poJ rla l'! 

eliminar raices de l a planta y real i za r extractos de l as hojas 

de ésta a diferentes tiempos de la eliminac i 6n de raíces y a di 

f e rentes cantidades de t ejido radicular eliminado, esperándose 

e l mismo efecto a l aumentar la cantidad de tejido r adicular e

liminado o el tiempo de haberl o elimina do. F.n funci6n del plan

t eamiento anterior, a lgunos tipos de plantas diffcile s de a rrai 

ga r, pueden p resentar dicha caracteristica por la existencia de 

-
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niveles elevados de inhibidores semejantes a los aislados en es 

te trabajo, como lo sugieren Fadi M.S . y Hartmann H. T . en 1967( 8) , 

Meredith y colaboradores en 1970(21), Tognoni F. y Lorenzi r . (35), 

Porlingis l.e . y Therios l . en 1976(24) y Spiegel, P . en 19 55(30) 

La fracc ión de acetato de etilo en hexano al 5% muestra es 

timulaci6n significativa del proceso de formaci6n de rafees se

cundarias; y aunque en el trabaj o de Fadl M.S. y Hartmann E.T. 

se reportan incrementos del o rd en de 36 raices por estaca y en 

e l de Ileuser y Hess de ]0 raices por estaca ambos en estacas de 

frijol mungo; y en la fracci6n activa de la violeta africa na el 

incremento es menor (21.0 raices por estaca); esto puede indicar 

q ue la potencia de la sustancia aislada en este trabajo es menor 

a la de dichos autores y/o que las condiciones experimentales en 

este trabajo no fueron las 6ptimas y/o que las fracciones acti

vadora e inhibidora no se separaron completame nte, tomando en 

cuenta que su so lubilidad es semejante (una es más soluble en a

cetato de etilo en hexano al Sí; la otra en esta mezcla al 10%). 

En cuanto al extracto metan6lico de hojas de aguacate los 

resultados indican (tabla 1) la ausencia de sustancias que pro

muevan o i nhiban el proceso de formaci6n de ratees secundarias; 

ya que no existen diferencias significativas entre los lotes con 

trol y los lotes tratados con este extracto a un nivel de signi

ficancia de 0 . 01 con el análisis de v~rianza . Al fraccionar el 



extracto metan6lico por cro~atog raf1a en papel, las [racciones 

siguen care ciendo de efc·c t c· ~otre el en raizamiento d e las es ta 

cas de frijol mungo. En funci6n de es t o se ~ued en plantear dos 

propos icione s : 

al La di ficultad 'lIle pr<,scn t a n las est a cas de aguaca te pa 

ra arraigar puede debersc a la ausencia de uno O más ce l os fa c t~ 

re s que ac tivan el proceso de formaci6n d e r a f ee s a(lv~nt icja!'< i" 

tal vez debido a la care ncia de s ustancia s d e esta n aLuralc¡a, 

esta planta no necesita sintetizar inhibidores de este proceso 

o l a ca pacidad para hacerlo depende de l os n i veles de activadore ~· 

en la plan t a ; no existiendo listos, no exist irán inhi~idorcs . Aun 

que existen tra bajos que reportan l a e x istencia de inhibidorCfi 

en plantas que pre sentan dificultad p;lra a rr<l igar(36 ) , puede o· 

currir que las plantas de difIcil enraizamiento tcnqan d iferent e s 

mecani smos para regular la formación de ra l ees; alg unas necesi

tarán sinteti zar inhibidores, en funci6n de que sinte ticen con

tInuamente activadores y evitar su acci6n; otras no s in t€>t i z adln 

activadorcs y por no haber necesidad de contrarresta r la acci6n 

de listos, tampoco formarán inhibidore s . La difi c ulta d pa ra f o r

mar ralees en las estacas de estas plantas, podrla explicarse en

tonces ya sea por la carencia de act i vadores o por la presencia 

de inhibidores, cuya sIn tesis no pued~ modi ficarse por las varia 

bIes que estan imp licadas en la obtenci6n de estacas. 
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blLa ausencia de activadores o inhibidores del enraizamien 

to en un extracto metan61ico no indi~a la ausencia de es tas sus

tancias en una planta; pudieran existir esos tipos de compuesto s 

y no ser solubles en metanol; por lo qu e seria necesario reali

zar extractos con solventes de diferente polaridad de tal manera 

que pueda afirmarse con seguridad la presencia o ausencia de e~

tos compuestos en el aguacate . 

Además de las posibilidades planteadas en es te trabajo, 

en cuanto a las leyes que rigen el proceso de formaci6n de raí

ces secundarias, puede ocurrir que las estacas de algunas plan

tas p resenten dificultad para formar raíces, debido a la inefec

tividad de sus tejidos pa ra responder a los factores involucrados 

e n el fenómeno. como por e jemplo la síntesis defic iente de pro

teínas que puedan funcionar como receptore s de los factores que 

estimulan el enraizamiento. tal vez semejantes a los factores 

proteicos que se unen a las auxinas caracterizados por Ryugo K. 

y Breen P.J. en 197 4 (26). o tal vez parecidos a los receptores 

proteicos encontrados en células animales que retienen las hor

monas esteroides en los tejidos de los 6rganos blanco .. 
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