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RESUMEM: EI 28 de febrero de 1892 se tomaron estacas de raiz de varios diametros y longitudes {alrededar de 20 cm) de
drbales de tejocote, uno con espinas {Edo. de Chiapas) y otro sin ellas {Edo. de México), colocandose en camas de enraiza-
miente en invernadero, en tres posiciones: vartical (90, inciinada (459 ¥ horizontal (180%. E| sustrato utilizade fue tierra de
mante mezclade can agrolita (1:1 an valumen). El experimento se concluyé el 21 de septiembre del mismo afa. Las estacas
de ambas procedencias y puestas en posician vertical o inclinada, formaron brotes {70-90 %) y raices (65-B5 %). originanda
plantas en condiciones para injertar. La longitud final de |as raices superd a la langitud final de los brotes en la mayoria de las
plantas. Este métado de propagacion seria de mucha utilidad para el rescate de ejemplaras endémicos de tejocole v de inte-
res, considerando que la propagacion por semilla s un problema

PALABRAS CLAVE: Cratasgus, ralces adventicias, propagacian asexual.

CLONAL PROPAGATION OF HAWTHORN (Crataegus spp.) BY ROOT CUTTINGS

SUMMARY: Root cuttings + 20 em of length and of various diameters were subjected to rooting without growth regulatars
applied. The cuttings were taken during the darmant seasan and placed in rooting bed (forest organic matter; perlte = 1:1 in
volume) in the greenhouse. The cuttings originated from trees from states of Chiapas with thorns and Maxico free of therns,
were placed in three positicns, vertical (0%, inclined (45%), and harizontal [180°). The vertical and inciined positons gave posi-
tive results with adventitious shoots farmed in 70-80 % of cutlings and new roots were farmed in 65-85 % of cuttings of bath
angin. The final length of roots was superier to the final length of shoots in most of the generated plants. This method of

hawthorn propagation may be recommended for clonation of individual trees in the wild,

KEY WORDS: Cratasgus, advenlitious roots, asexual prapagation.

INTRODUCCION

Disponer de portainjertos clonales de tejocote, es
una de las prioridades actuales para el establecimiento
de huertos, sin embargo, lograr la propagacidn asexual
mediante el enraizamiento de estacas de vastagos
vegetativos, ha sido un verdadero problema, ya que no
ha sido posible el enraizamiento de estacas. Varias
posibilidades han sido sugeridas y experimentalmente
probadas. Los resultados positivos han sido presenta-
dos por varios autores, Garibaldi Accati (1965), Her-
nandez (1993 Martineti (1986), Sonnenfeld (1961),
Nieto-Angel v Borys (1991). en tanto que los resultados
negativos lo han presentado Orozco-Sanchez y Borys
(1891). Mowat (1955) y Borys (1991), han sugerido el
uso de |las estacas radicales aprovechando |a alta ca-
pacidad radical de formar yemas y vastagos
adventicios.

Las ralces del tejocote como parte del arbal v ex-
puestas al sol, manifiestan una alta capacidad de for-

mar vastagos adventicios, independientemente del
grosor de las raices {Borys, 1991) Los tocones de la
misma especie forman también facilmente una gran
cantidad de brotes {Hernandez, 1993; Mieto Angel y
Barys, 1991}

El objetivo del presente trabajo fue el evaluar Ia
factibilidad del uso de estacas radicales de dos proce-
dencias de Cralaegus pubescens (H.B.K.) Sleud. como
medio de propagacion clonal.

MATERIALES Y METODOS

Las estacas de ralz fueron cortadas de arboles en
la fase de reposo, el 28 de febrero de 1992, con la idea
de asegurar que dichas estacas tuvieran la maxima
cantidad de reservas. Se utilizd un arbol por cada tipo
procedencia: el genctipe de Chiapas de cuatro afios de
edad, poseia un diametro promedio de tronco de 4.43
cm. fruta de color roja y con presencia de espinas; el
otro arbol de procedencia del Estado de México, tam-

Racbido: T de jufio, 1925
Acapiado T de agosio, 1997
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bién de cuatro afos de edad, de 3.10 metros de altura,  fueron: sobrevivencia de las estacas de raiz, porcentaje
de diametro promedio de tronco de 6.9 cm, de fruta  de estacas con brotes vegetalivos y raices, longitud
color anaranjada y en ausencia de espinas. final de los vastagos v raices, y dinamica de desarrolle

) de los vastagos emitidos.
Las raices fueron extraidas de una capa de 40 cm

de profundidad del suelo alrededor del tronco y se cor-

taron en trozos de 20 cm de longitud. A cada estaca de RESULTADOS ¥ DISCUSION
raiz se le midi¢ el diametro y se le cuantificd el numero
de raices laterales, sumergiéndolas en una solucion de Para el nimero de vastagos adventicios desarrolla-

fungicida (Captan} de 1 glitro” y posteriormente se  dos de las estacas de raiz, el analisis de varianza indi-
infrodujeron en aserrin himedo con la idea de conser-  co que hay diferencias significativas en la procedencia
varlas y evitar |a deshidratacion, hasta que éstas fueron  del material y el angulo de establecimiento de las esta-
e_stablecidas en el experimento. El ensayo se estable-  cas en la "cama’ de propagacion (Cuadro 1y 2) y no se
ci6é en un sustrato de tierra de monte y agrolita {11 manifesto efecto significativo en la interaccion de am-
en volumen) en una cama de propagacion dentro d&  pngs caracteres. El namero de brotes vegetativos emiti-
un invernadera {Fig. 1}, ¥ las estacas fueron colocadas dos en estacas de raiz en ambas procedencias, no
en tres posiciones verticales (90°), inclinadas (45°) y manifestaren diferencias entre ellas (Cuadros 3 y 4}1 La

horizontales, utilizando 20 estacas de raiz por trata- : b .
miento, concluyéndose el experimento el 21 de sep- c_apamdad de so revivencia de brotes de todo el mate-
rial vegetal en evaluacion fue buena (Cuadro 5).

tiembre del mismo afio. Las variables que se evaluaron

CUADRO 1. Nivel de significancia de los tratamientos en la brotacion de vastagos, emision de raices y su relacién entre raiz/vastago,
de estacas de raiz de tejocote. Chapingo, México, 1992,

Tratamiento Nimero de brotes Mumere de raices generadas Relacion raizfvastago
Frocedencia {P) 1487 18 32** 599"

Pasicion de las estacas en el suelo {PS) 17.94% 361 .26 n.s.

Px PS5 276 ns. 0.34 n.s, 111 ns.

= P £0.01; % P < 005 ns. = no significativo.

CUADRO 2. Efecto de la procedencia de los genotipos y posicién de las estacas de raiz en el namero de brotes vagetativos genera-
dos en tejocote.

Procedencia Homera de brotes Posicion de las estacae.:-de raiz Mamero de brotes vngetativui
Estado de Chiapas 11567 Vertical 1.42 8"
Estada de México 1.42a Inclinada 136a

Harizontal 1076

2 \edias con la mizma letra dentra de columnas no difieren significativamente segin la prueba de Tukey con £ = 0.05.

CUADRO 3. Porcentaje de estacas radicales da tejocote con brotes vegetativos y raices, como efecto de la propagacion asexual de
estacas de raiz. Chapingo, Méx. 1992

Posicion de las estacas de ralz en el sustrato

. Vertical Inclinada Horizontal
Procedencia
Brotadas Enraizadas Brotadas Enraizadas Brotadas Enraizadas
" Estado de México 70 % 65 % B5% 70 % 50 % 15 %
Estado de Chiapas &0 % 70 % 90 % 85 % 20 % 15 %

Procagaciin, .
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CUADRO 4. Longitud final de los brotes vegetativos y de las raices generadas por astaca de raiz propagada asexualmente en tejoco-

te. Chapingo, México, 1982,

PFPROCEDENCIA

Caracter CHIAPAS MEXICO

Vertical® Inclinada® Horizontal” Vertical Inclinada Horizontal
Diametro de |a estaca (cm’) 0.74 0.5 067 0.52 0 B4 042
Volumen de la estaca (em’) B 31 493 968 478 13.30 293
Nuimero de brotes generades por estaca 168 1.80 1.00 3.00 a7 1.44
Larga fotal de vastagos generados (cm) 1171 133.5 308 2334 191.2 282
Largo de vastagos principales (cm) a1z 102.33 3ne 725 422 12.0
Mdmero de raices generadas 195 178 10.3 18.7 187 8.7
Longitud de ralcas generadas {cm)} 19.8 19.2 113 18.27 16.5 17.4
Relacin raizfvastago 3.05 2.85 2.86 1.66 2.22 1.69
Nimero de estacas sblo brotadas 16 18 4 14 17 18
Mumero de estacas sdlo enraizadas 14 17 3 13 14 3

? Posicitn de las estacas en el sustrato

CUADRO 5. Compartamiente de la brotacién vegetativa de |a propagacién asexual de estacas de raiz de tejocote. Chapingo, México.

1992, , .
MUMERQ DE BROTES
Caracter MEXICO" CHIAPAS®
Vertical’ Inclinada’ Horizontal* Inclinada Horizontal
Iniciales A4 62 26 a2 4
Muertos 13 12 17 9 1
Final 3 44 4 26 3
Sobrevivancia (%) 70.45 T0.96 16.39 75.00 75.0
* Procedencia.

¥ Posicidn de |as estacas de raiz en al sustrato.

Hewista Chapingn SeAe Horizusoma 227 £3-70, 1957



6h

Fig. 1. Las estacas radicales del tejocote han ge-
nerade los brotes adventicios bastante
bien. La foto representa plantas generadas
de estacas cclocadas en las “camas” de
propagacion en una posicion wvertical, in-
clinada {de arboles procedentes del estado
de Chlapas) y vertical (de brotes proceden-
tes de Chiapas), respectivamente.

La incapacidad de producir raices nuevas en las
ralces descubiertas pero que estaban adheridas a los
arboles en la posician horizontal en los dos materiales
en estudio, v |a falta total de producir brotes vegetativos
en las estacas de raiz del material procedente de Chia-
pas, sorprende parcialmente. Las estacas de raices
colocadas verticalmente, en comparacian con las rai-
©ces de posicion horizontal. formaron un ndmero menor
de vastagos adventicios {Borys, 1991}, mientras gue
las estacas radicales puestas en posicién horizontal de
procedencia del estado de Chiapas, practicamente no
emitieron vastagos vegetalivos y en las estacas proce-
dentes del Estado de México, indujeron vastagos pero
con un atraso muy significative. Los vastagos fueron
pequefios y dichas estacas de raiz no emitieron raices ;
entonces las raices descubiertas y expuestas al aire
pero adhendas al arbol (Borys, 1991) supone un abas-
tecimiento continuo de compuestos gue se utilizan en la
formacian de yemas adventicias, mientras gue las es-
tacas puestas horizontalmente no tuvieron tal condicion
¥ la respuesta fue diferente. Lo observado sobre |a
formacién de wastago de las raices adheridas a los
arboles en posicion vertical (Borys, 1991) coincide con

Propagacan .

(b)

Fig. 2. Regeneracién de los vastagos y de las raices de
estacas en posicion wvertical. a) Plantulas de
tejocote de propagacion por estacas colocadas en
posicion vertical. Excelente desarrollo del sistema
radical y de la copa. b) Procedencia del Estado de
México, altura de la copa de 80 cm, longitud total
de raices 124.5 cm, namero de brotes 7. Desde el
punic de vista del injertador (viverista) la estaca ha
generado demasiados vastagos.



lo obtenido en la regeneracion de vastagos de estacas
radicales de posicion vertical e inclinada del presente
trabajo

Se esperaba que las estacas colocadas en la posi-
cion horizontal produjeran un mayor numero de vasta-
gos adventicios, similar a lo observado en las raices

Fig. 3. Regeneracién de los vastagos y de las raices de estacas

radicales de tejocote puestos en posicién inclinada. a)
Procedencia Chiapas: altura del arbol 70 cm, longitud de
raices 227.5 cm; b) Procedencia Chiapas: altura del arbol
89.7 cm. longitud total de raices 98 om; ¢) Procedencia
México, aftura del arbol 88 cm. longitud total de raices 479
cm.

horizontales y que se hayan adheridos a los arbales
iBorys, 1991) Esta respuesta de inducir baja cantidad
de vastagos, probablemente se deba a que, por ser
una estaca y haberse colocado en la posicién horizon-
tal, las auxinas se hayan distribuide a lo largo de la
estaca y la concentracion pudo haber sido relativamen-
te baja, y en consecuencia, haya sido insuficiente para
la diferenciacion y el proceso de merfogénesis.

En las estacas de ralz de las oftras posiciones
iinclinada y vertical), la concentracien de la auxina o de
cualesquiera de los otros reguladores del crecimiento,
pudo acumularse en la parte basal de |la estaca, permi-
tiendo la diferenciacion v el desarrollo de una mayor
cantidad de brotes y ralces; esta aseveracion puede
constatarse en las Figuras 5 y 6, y el Cuadro 4. Los
brotes formados en estacas de raiz del tejocote de
procedencia del Estado de México, fueron en su gran
mayoria, cortos y stlo el 30 % de las estacas indujercn
brotes mas largos, ninguna de las estacas de ralz gue
emitieran brotes cortos, forma raiz nueva, por o que se
puede pensar gue en la parte superior de las estacas,

Revista Craprgo Seiie Hotewtura 3121 83-7G, 1987
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Fig. 4. Plantulas del tejocote propagadas por estacas de raices y colocadas en posicién
harizontal. Regeneracién del sistema radical y de la copa muy lenta y sus tama-
fios muy inferiores en relacidn con los arbolitos de estacas radicales puestas en
posicién vertical o inclinada. Procedencia, Chiapas: altura de la copa 30.7 cm,

longitud total de raices 543 cm,

fueron mds propicias para la induccion de yemas adventi-
cias, éstas se formaron con mucho atrase, y no asi para las
estacas procedentes del estado de Chiapas, concluyendo
que, esta respuesta se base probablemente a la dife-
rencia genotipica de los materiales. El adelanto de la
formacion de raices nuevas, y que la cantidad de car-
bohidratos almacenados haya sido insuficiente para el
desarrollo de los dos organos. En las Figuras 1,2, 3y 4
se observa la formacién de ambas estructuras de la
planta (vastago y raices), en donde puede constatarse
que la cantidad de vastagos y raices, y la casi nula
cantidad raices de las estacas colocadas en la posicion
vertical en la zona intermadia y su presencia en esta-
cas en la posicion inclinada. Estos datos indicaron que
la posicion de colocar las estacas radicales en la
“cama” de enraizamiento y la distancia entre los cen-
tros de polarizacion de la estaca, pueden ser factores
que deben considerarse para lograr efectos morfogéni-
COS.

La formacian de raices adventicias de las estacas
de raiz cortadas en la parte superior del sistema radi-
cal, tienen muy bien definidas. su condicidn fisiolégica vy
anatomica. La formacion de ralces nuevas y la emision
de brotes vegetativos obtenidos de estacas radicales,
es un fenémeno fisiolégico de bastante interés para los
fisidlogos v los propagadores de plantas que deseen

Fropagacitn

conservar el caracter gengtico de las plantas madre, y
mas importante todavia si se trata de una especie en-
démica, de dificil propagacion y de interés,

Las Figuras 2a, 2b, 3by 3c, demuestran otro atribu-
to en la propagacion clonal. La excelente distribucion
de raices del primer orden y alrededor del gje principal,
y también la formacidén generosa de las raices del se-
gundo orden. Estas caracteristicas de las raices augu-
ran una eficiencia de exploracion de los recursos edafi-
cos. El mayor nimero de brotes vegetativos de las
estacas de ralz del drbol procedente del Estado de
Meéxico, indicd que dicho material podria dar un mayor
rendimiento de plantas clonales y con raices propaga-
das por medio de acodos terrestres. Se presenta una
diferencia bien marcada en la dinamica de crecimiento
de los vastagos entre procedencias, siendo mayor en
plantas generadas de las estacas de raiz procedentes
del arbel de Chiapas (Fig. 5y B).

El tamario final radical y del vastago, indicaron que
el crecimiento de ambas estructuras fueron excelentes.
El crecimiento de la raiz fue supericr al crecimiento del
vastago por 2 a 8 veces, en plantas gque formaban sélo
un vastago. A pesar de haberse manifestade una ma-
yor cantidad de vastagos, en muy pocas ocasiones los
vastagos fueron superiores a la formacion de las ral-
ces. En la relacion de la longitud de ralz/vastago, los
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datos fueron mayores para las plantas obtenidas de las
estacas del arbol procedente del estado de Chiapas
(Cuadre 4). No hubo efecto de la posicion de estacado
o de la inferaccion entre la procedencia y la posicion de
plantacién de las estacas (Cuadro 1}.

Interesantes son los datos sobre el tamafio final de
los vastagos y las ralces de las plantas generadas de
las estacas de raiz de las dos procedencias. El tamafio
radical fue igual pero el tamafio de los vastagos fuz
mayor en |las plantas de estacas de ralz originadas del
arbol procedente de Chiapas; esto sugiere que los ar-
boles generados del ultime arbol gastan mas de los
recursos energéticos en la formacién de las ralces, lo
cual podria tener repercusiones negativas en la forma-
cion de algunos componentes de la productividad.

La formacién de raices nuevas sobre las estacas
radicales, confirman otro atributo del sisterna radical del
tejocote, referida a la alta capacidad regenerativa de su
raiz {Garcia Cardenas et af, 1997). Se ha confirmado
experimentalmente la sugerencia de Borys (1991} y de
Mowat (1955} sobre el posible uso de las estacas radi-
cales en la propagacion clonal del tejocote. La mayor
formacion de brotes adventicios se observé en estacas
radicales de mayor diametro (r=0.583") y ésta fue corre-
lacionada con el namero de raices iniciales sobre la
estaca radical {r=0,387*"). Estos datos confirman |a alta
capacidad radical del tejocote de formar brotes adven-
ticios y observada anteriormente en las raices suspen-
didas y adheridas al arbol (Borys, 1991}

La propagacion por medio de estacas radicales y
por semillas, tienen como principal objetivo |a de formar
portainjertos adecuados para ser injertados en un tiem-
po relativamente corto. Para que el injertador y el vive-
rista tengan éxito, es necesario asegurar tener material
homogéneo, principalmente en los caracteres siguien-
tes: la obtencidn de plantas de un solo tallo, la altura
del tallo principal, el didmetro v la altura adecuada para
la realizacion del injerto. A veces se requieren de plan-
tas a un tallo, pero de una copa bien formada. De
acuerdo a estas caracteristicas, las plantas mas ade-
cuadas son las obtenidas de las estacas de ralz proce-
dentes del estado de Chiapas, debido a que son las que
més se aproximan a dichos caracteres. Los resultados del
presente frabajo demuestran la necesidad de realizar la
seleccion de tipos de tejocotes con caracteres deseados,
en relacion a la alta capacidad generativa de yemas ad-
venticias y de la formacion de ralces nuevas por medio de
estacas de raicas.

CONCLUSIONES

Las estacas de raices del tejocote generan facil-
mente nuevas raices y emiten vastagos adventicios. En

Propagaciin.

condiciones del invernadero las estacas radicales
puestas en posicion vertical o inclinada, producen en
siete meses, plantas con caracteristicas adecuadas
para injertarlas. Las plantas generadas de las estacas
de raices presentaron una excelente distribucion de
ralces del primer orden, alrededor del eje principal, y
también muy abundante formacion de raices del se-
gundo arden. Se podrian utilizar las estacas de raices
para la clonacién del tejocote, sobre todo, si se consi-
dera que esta especie es endémica y de dificil propaga-
citn par medio de semillas, ¥ también porgue las caracte-
risticas de las nuevas plantas derivadas de semillas pre-
sentan una alta heterogeneidad, debide probablemente, a
gue la especie manifiesta cierto grado de apomixis; aun-
gue seria conveniente definir el limite minimo y maximo de
grosor de las raices para este fin.
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