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RESUMEN

El tomate es una hortaliza de mayor importancia, por su distribucién y
valor nutricional, los principales paises productores son: China, Turquia, India,
Italia, Brasil, México, entre otros. Dentro de la produccién a nivel nacional los
estados méas importantes de produccion son: Sinaloa, Baja California, Veracruz,

Morelos y Tamaulipas.

El presente trabajo se llevé a cabo en el Invernadero del Departamento
de Suelos, de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, con el objetivo
de evaluar el uso de extractos desérticos como son: ruezno (Carya illinoensis)
con destilacién a base de alcohol y de nopal (Opuntia ficus indica) con infusion

de lanolina.

Se inicié con la siembra de la semilla en 8 charolas de polietileno de 200
cavidades, para asegurar el mayor numero de plantas germinadas. La siembra
se efectud el 19 de Agosto del 2009 en forma manual, colocando una semilla
por cavidad, a una profundidad de menos de 0.5 cm, ya que la semilla posee la
caracteristica de ser muy pequefia. Las semillas antes de sembrarlas fueron
tratadas con manitol al 8% durante 30 minutos. Se utilizé como sustrato de

germinacién una mezcla de Peatmoss (50%) y Perlita (50%).

Después de la germinacion se realizaron las aplicaciones siguientes: El
2 de septiembre se realiz6 la primera aplicaciébn con las concentraciones
respectivas para cada tratamiento, asi mismo la segunda aplicacion fue el 9 de
Septiembre, y la tercera y altima aplicacion fue el 17 de Septiembre, tomando 8
dias de intervalo para cada aplicacion, esto con el objetivo de observar la

efectividad del sustrato.

Para esta investigacion se utilizé un disefio completamente al azar, se

trabajaron con 8 tratamientos con soluciones nutritivas de extracto de ruezno



con destilacion a base de alcohol en las dosis deT1: 2.5 ml, T2: 5ml, T3: 7.5.
También se utilizd el extracto de nopal con infusiébn de lanolina con sus
diferentes dosis: T4: 2.5 ml, T5: 5ml, T6: 7.5 ml, T7 Testigo comercial Byozime,
T8: Tratamiento absoluto, y 15 repeticiones por cada tratamiento, en donde
cada planta representa una repeticion, teniendo de esta forma 120 unidades

experimentales. Los datos fueron analizados con andlisis de varianza.

La concentracion de 5 ml de nopal con infusion de lanolina en el
tratamiento 5, se mostré como una de las mejores con longitud de tallo de
19.03 cm. De igual manera la longitud de raiz requirié de 2.5 ml de extracto de
ruezno (destilacion de alcohol), obteniéndose un resultado de 22.13 cm. Con
respecto a la variable de peso fresco de tallo, la dosis recomendable fue de 2.5
ml de ruezno (destilacion alcohol), obteniendo un peso de 0.4224grs en el
tratamiento 1. Cabe mencionar que el uso de la concentraciéon de 2.5 ml de
ruezno (destilacién alcohol) del tratamiento 1 produjo un peso fresco de raiz de
0.0565 grs. En el caso de peso seco de tallo, el tratamiento 1 fue el que obtuvo
un mayor peso, el cual fue de 0.0646 grs, con una dosis de 2.5 ml. Por ultimo se
finalizd, con el peso seco de raiz, resultando mejor con la dosis de 2.5 ml con

aplicacion de ruezno (destilacion alcohol), obteniendo 0.0325 grs.

Palabras claves: Tomate (Lycopersicon esculentum Mill), Extracto de Ruezno

(Carya illinoensis) y de nopal (Opuntia Ficus indica)

Xi



JUSTIFICACION

En la actualidad se tiene un problema a nivel mundial denominado
cambio climatico, surgido por el desecho de las industrias, el mal uso de
sustancias quimicas en el campo como son: plaguicidas, insecticidas,
fertilizantes, etc. Cabe mencionar que al utilizar estas sustancias quimicas
vamos dafiando el suelo, y este se va empobreciendo y no permite una buena
formacion de las plantulas, ademas de ser dafiino para el ser humano, provoca
cancer entre otras enfermedades. Para afrontar esta problematica surgié entre
otras acciones, este proyecto que implica la utilizacién de extractos desérticos
como el de Ruezno (Carya illinoensis) y del Nopal (Opuntia ficus indica), ya que
estos poseen un nivel nutritivo alto y permiten que las plantulas desarrollen
buen tallo, buena longitud y un buen peso. Las plantulas permaneceran en
charolas de polietileno por un tiempo determinado.

xii



INTRODUCCION

El tomate es la hortaliza mas difundida en todo el mundo y la de mayor
valor econémico, su demanda se incrementa continuamente y con ella la
superficie cultivada, produccion y comercializacion. En México el tomate es
considerado como la segunda especie horticola mas importante por la
superficie sembrada y como la primera por su valor de produccion. (Valadez,
1997). Los sistemas de produccidbn agricola han sufrido algunas
transformaciones importantes gracias a la generacion de técnicas que permiten

incrementar los rendimientos por unidad de superficie (Rodriguez, 2004).

Uno de los factores de mayor importancia para aumentar el rendimiento
del cultivo del tomate es la aplicacion de fertilizantes, los que proporcionan uno
o mas de los nutrimentos esenciales para que las plantas realicen sus
funciones fisiologicas (Cook, 1992), y la aplicacion de productos para lograr la
sanidad del cultivo (Rodriguez, 2004).

La utilizacion actual de agroquimicos para la nutricion y el control de
enfermedades de cultivos ha generado consecuencias indeseables, como
contaminacion de mantos acuiferos por aplicaciones de grandes volumenes de
fertilizantes; los plaguicidas generan compuestos toxicos de alta residualidad,
que afectan el ambiente y a los humanos (Primavesi, 1988). Ademas de lo
anterior, los organismos fitopatégenos tienden a desarrollar resistencia a la
aplicacién de agroquimicos debido a la presion de seleccion ocasionada por las

altas dosis y numero de aplicaciones (Hernandez et al., 2005).

Una alternativa al uso de agroquimicos es la aplicacion de productos
organicos, los cuales se degradan mas rapidamente, ya que pueden ser
asimilados por la planta y otros microorganismos del suelo por lo que no afectan
al medio ambiente, incluso pueden promover que la misma planta produzca

sustancias inductoras de resistencia a enfermedades como las fitoalexinas



(Mendoza, 1989; Vivanco et al., 2005), asi como las sustancias inductoras de

crecimiento y calidad de fruto (Solis, 2002).

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el extracto de ruezno y nopal como estimulante de crecimiento y

desarrollo de la plantula de tomate.

HIPOTESIS

La aplicaciéon de alguna de las diferentes concentraciones de extracto

tendra efecto sobre el crecimiento de tallo y raiz en plantulas de tomate.



ANTECEDENTES

Desde los tiempos mas remotos, el hombre ha empleado las plantas
recolectadas en la naturaleza para su alimentacion y para otros muchos usos:
medicinales obtencidon de fibras, maderas, conservacion y aromatizacion de

alimentos, drogueria, y cosmética.

Entre los documentos histéricos de Babilonia, Egipto, China, Grecia y
Roma, sus fuentes mas antiguas contienen numerosas referencias a las plantas
medicinales coexistiendo en muchos casos la medicina naturalista con la

supersticion y la metafisica.

En la época de la Grecia clasica tomaron impulso los estudios acerca de
las caracteristicas y las propiedades de las especies vegetales. Hipocrates, citd
unas 400 plantas, creian en la capacidad auto curativa del cuerpo a la cual se
podia ayudar con las plantas y la dieta adecuada. Aristételes asigné a cada
planta las virtudes entonces conocidas e inicié una clasificacion vegetal, que
amplié el botanico Teofrasto, siguiendo unas pautas cientificas. La obra mas
conocida de esta época y que sigue siendo referencia citada en nuestros dias
es “de materia medica” que fue escrita por un médico militar griego al servicio

de Roma llamado Pedacius Dioscérides en el siglo | D.de C.

Las especias plantas medicinales utilizadas como conservantes o
aromatizantes durante siglos fueron una expresion de riqueza y un medio de
transaccion comercial y pago de impuestos; incluso, llegaron a ser causa de
luchas sangrientas para conseguirlas y asegurar el monopolio de su comercio.
Al inicio del Renacimiento la importancia de las especias era muy grande y
parece ser que Colon descubrio el continente americano en busqueda de un
camino mas corto o mas facil que el conocido hasta entonces, entre Europa y

las indias occidentales productoras principales de las especias mas cotizadas.



Con la invencién del microscopio y los avances en quimica analitica, se
practicaron en el siglo XIX los primeros analisis quimicos de las esencias y de
otros principios activos de los vegetales, naciendo asi el farmaco quimico. A
comienzo de ese siglo en 1811 se produjo un hecho importante, el aislamiento
de la morfina alcaloide del apio, al que posteriormente siguieron el aislamiento
de otros principios activos. Todo ello promovié el desarrollo de un movimiento
investigador, a escala mundial, para conocer la composicion quimica de los
vegetales y a finales del siglo XIX y principios de XX se inicio la produccion
general de medicamentos de sintesis y con ello la base de la industria

farmacéutica, perfumera, y condimentaria actual.

Parecia entonces que las plantas medicinales iban a caer en desuso,
pero al constatar los efectos secundarios de los farmacéuticos sintéticos se
recupero el interés de la terapéutica vegetal con investigaciones continuadas y
cada vez mas profundas en los diferentes ambitos en los cuales su utilizacion

es requerida.



REVISION DE LITERATURA

Tomate (Lycopersicon esculentum, Mill)

Origen

El tomate es una planta nativa de América tropical, cuyo origen se localiza
en la region de los Andes (Chile, Colombia, Ecuador, Bolivia y Pert) (Messiaen
et al., 1995 y Valadez, 1997), sin embargo México es considerado a nivel
mundial como el centro mas importante de la domesticacion del tomate
(Valadez, 1997).

Importancia

En México el tomate o jitomate es considerado la segunda especie
horticola mas importante por la superficie sembrada y como la primera por su
valor de produccion (Valadez, 1997). Ademas, se encuentra cultivado en climas
templados y tropicales de casi toda la Republica, por ser una planta que tiene
un rango muy amplio de adaptacion (Leon y Arosamena, 1980).

La actividad productiva de este cultivo es de relevante importancia para México,
ya que genera un alto nivel de divisas para nuestro pais, utiliza un elevado
numero de mano de obra y proporciona una derrama economica considerable

por el monto de insumos (Le6n y Arosamena, 1980).

Caracteristicas botanicas y taxonémicas.

Es una planta anual y puede ser semiperenne en regiones tropicales.
Su sistema de raices es pivotante y robusto, pudiendo llegar hasta 1.8m de
profundidad (Valadez, 1997; Ledén y Arosamena, 1980). Los tallos son
cilindricos en plantas jovenes y angulosos en plantas maduras; alcanzan alturas

de 0.4 a 2.0 m, presentando un crecimiento sinddico (Valadez, 1997).



La inflorescencia estd compuesta de varios ejes, cada uno de los cuales
tiene una flor de color amarillo brillante. El céliz y la corola estan compuestos de
cinco sépalos y cinco pétalos, respectivamente. La inflorescencia se forma a
partir del 6° 6 7° nudo y cada 1 6 2 hojas se encuentran las flores en plantas de
hébito determinado, y en las de habito indeterminado se forman a partir del 7° 6
10° nudo y cada cuarto hojas (Valadez, 1997).

Las hojas son grandes, compuestas, con diferentes tonos de color verde
y distintas formas, segun la variedad. En las axilas de las hojas se forman las
yemas que producen tallos secundarios de importante desarrollo y capacidad

productiva (Ledn y Arosamena, 1980).

El fruto de tomate es una baya compuesta por varios l6culos, pudiendo
contar desde dos (bilocular) hasta tres ¢ mas l6culos (multilocular); los
cultivares comerciales pertenecen al tipo multilocular. El color mas comun del
fruto es el rojo, pero existen amarillos, naranjas y verdes, siendo su diametro

comercial aproximado de 10 cm (Valadez, 1997).

Marchitez por Fusarium oxyporum. Sp. Lycopersici

Importancia

Esta enfermedad comunmente conocida como “Amarillo” o “marchitez
por Fusarium” provoca serios dafios en todas las areas donde se cultiva el
tomate, afectando seriamente la produccién (Leén y Arosamena, 1980).

Diferentes especies de Fusarium, a nivel mundial, causan varias
enfermedades, tales como; marchitez vascular, pudricién de semillas y plantulas
(ahogamiento), pudricion de raiz, de tallos inferiores, de coronas, de bulbos, de

tubérculos, etc. (Agrios, 2001).



Sintomas

El primer indicio aparece al inicio de la floracién o formacién de primeros
frutos y es un amarillamiento de las hojas inferiores, las cuales gradualmente se
marchitan y mueren adheridas a la planta y posteriormente caen al suelo. Los
sintomas pueden aparecer en un solo lado de la planta (ataque en el tejido
conductor de algunas ramas) mientras que el resto permanece sano, aunque
puede manifestarse en toda la planta. Bajo condiciones favorables, se puede

manifestar en etapas mas tempranas del cultivo (Mendoza, 1996).

Al hacer cortes transversales principalmente en la parte baja del tallo, se
puede observar una coloracion café obscura del tejido vascular (xilema); si el
corte es longitudinal, se puede ver la tonalidad café del tejido vascular a lo largo
de todas las ramas, tallos y raices. Las plantas en estas condiciones se ven
afectadas en la produccién, causando que los frutos sean de baja calidad,
induce achaparramiento de planta, marchitez, caida de hojas al suelo y por
altimo muerte de plantulas 6 plantas adultas (Mendoza, 1996; Carrillo et al.,
2003).

Control

Para la prevencion de esta enfermedad, existen muchas recomendaciones
dentro de las cuales se encuentran: tratar la semilla con agua caliente por 20
minutos a 50°C, a esta temperatura se elimina al patdgeno 6 usar semilla sana
y certificada, una fertilizacion adecuada de potasio y poco nitrdgeno para
fortalecer paredes celulares, dar riegos ligeros y frecuentes para tener una
buena humedad constante en el suelo, sin llegar al exceso, rotacion de cultivos,
esterilizacion de suelos 6 sustratos a altas temperaturas 6 quimicos altamente
toxicos en invernadero y tratar las plantulas antes del trasplante con fungicidas
por inmersion de raiz de la planta (Grainage y Ahmed, 1988; Mendoza, 1996).



Extractos vegetales estimuladores del crecimiento vegetal

Muy pocos estudios se han dirigido a conocer el efecto directo de los
extractos vegetales en la estimulacion del crecimiento vegetal de los cultivos,
incluso algunos son resultados secundarios de evaluaciones cuyo objetivo
principal era el control de enfermedades o probar el efecto aleloquimico de los

extractos.

Algunos extractos han mostrado comportamiento similar a las auxinas
gue se comportan como reguladores de crecimiento a concentraciones bajas y

como herbicida a concentraciones altas (Rojas y Ramirez, 1993).

Laynez y Méndez (2006), evaluaron extractos acuosos del follaje del
corocillo (Cyperus rotundus L.) sobre germinacion y crecimiento de plantulas de
ajonjoli resultando que a 0.5 y 1% del extracto estimularon la germinacion de
semillas, la altura de planta y longitud de radiculay a 1.5 y 2.0% se inhibi6 la

germinacion, la altura de planta y longitud de radicula.

Pope y Thompson (1984), probaron que el extracto de Sida spinosa
reducia el desarrollo de la soya y el nabo pero estimulaba el crecimiento del

tomate.

Actividad fungicida, compuestos quimicos y usos de las especies bajo
estudio

Agave lechuguilla Torr. (Lechuguilla)

Actividad fungicida

Galvan et al. (2007) determinaron el efecto antifungico de esta especie,
evaluandola in vitro y resulté que a 4000 ppm inhibia a C.gloesporoides (100%),
A. alternata (66.4%) y Rizopus sp. (78.9%).



Compuestos quimicos

En el género Agave se han identificado varias sapogeninas como:
hecogenina, manogenina, agavogenina, sarsasapogenina, texogenina,
esmilagenina, gitogenina, tegogenina, y clorogenina. (Hernandez et. al., 2005).
Los primeros estudios sobre la composicion de Agave lechuguilla encontraron la
presencia de esmilagenina y gitogenina con rendimientos de 5y 0.6 g kg™ en
base seca respectivamente. En la lechuguilla se ha reportado la presencia de
esmilagenina (sapogeninas esteroidal) que es un precursor esteroidal, ademas
de ocho especies de sapogeninas, mas; yucagenina, gitogenina, hecogenina,
tigogenina, diosgenina, gentrogenina, clorogenina y ruizgenina (Blunden et al.,
1980), por lo que podria emplearse como fuente de esteroides, para la
elaboracion de cortisona (Antiinflamatorio), e incluso estrogeno y progesterona,
o bien como suplemento alimenticio en la engorda de borregos debido a que
sus hojas contienen entre 1 y 2% del peso seco de saponinas esferoidales
(Hernandez et al., 2005).

Usos comunes de la planta

El A. lechuguilla es aprovechado fundamentalmente en la obtencion de
fibra al igual que la Yucca carnerosana; pero la fibra obtenida de Yucca es mas
corta, menos resistente y mas oscura por lo que se vende a menor precio.
Como aprovechamiento secundario del agave, el residuo de la penca o del
cogollo tallado, asi como la raiz, se dejan remojar en agua para la obtencion de
jabdn, ya que tiene un alto contenido de saponinas; éste se usa para el bafio
personal, lavado de ropa y utensilios. La extraccion de la fibra de A. lechuguilla,
llamado “ixtle” se ha llevado a cabo desde 1741; se hace tradicionalmente a
mano (Granados, 1999).



Larrea tridentata Sesse & Moc. Ex DC. (Gobernadora)

Actividad fungicida

Ferndndez et al. (1979) en evaluaciones de extractos metabdlicos de
gobernadora. In vitro contra Fusarium oxysporum a 1000 ppm inhibieron un
76% el crecimiento micelial del hongo. Bernal et al.(2005), mostraron que la
aplicacion del extracto acuoso de gobernadora al 10% in vitro inhibia un 92.7%
el crecimiento micelial de Fol y Lira et al. (2001) demostraron que mediante la
aplicacion del extracto resinoso de gobernadora in vitro, se inhibié 100% a

Rhizoctonia solani, patégeno de suelo.

La evaluacion en campo, demostré que la aplicaciéon del extracto de
gobernadora en el cultivo de tomate, es eficiente en un 70% sobre la incidencia

de Botrytis cinérea, con respecto que al testigo absoluto (Holguin, 2005).

Compuestos quimicos

El género Larrea es una fuente notable de productos naturales. Datos
quimicos comparativos incluyen 67 constituyentes volatiles los cuales
representan 90% de aceite volatil obtenidos por destilacién de vapor de hojas
frescas de esta especie. La resina que cubre la superficie externa de las hojas
proporciona 19 aglicon-flavonoides, mas diversos lignanos, incluyendo el
notable poder antioxidante del acido nordihydroguayarético (NDGA), algunos

flavonoides glicosidos, sapogeninas y ceras (Mabry et al.,1981).

Chenopodium quinoa Willd. (Quinua)
Actividad fungicida

A la fecha no se han reportado trabajos para el control de hongos.
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Compuestos quimicos

Algunos compuestos que se han encontrado son: saponinas,

aminoacidos (proteinas) (Soliz, 2002 ; Jasso et al., 2004).

Usos comunes de la planta

La quinua tiene una historia distinguida y larga en la historia de los
Andes, cultivada extensivamente en la region desde hace 5000 afios para su
consumo humano (Topia, 1985). Esta especie por su calidad nutritiva y por su
amplio rango de adaptacion a los diferentes ecosistemas, podria ser una

alternativa en la produccion de forrajes en las zonas semiaridas.

Flourensia cernua DC. (Hojasén)

Actividad fungicida

Evaluaciones in vitro del efecto antifingico de extractos de esta especie,
demostraron que la dosis de 4000 y 5000 ppm inhibian a Colletotrichum
gloesporoides en 84.8 y 86.7%, Alternaria alternata 90.6 y 91.6% y Rhizopus
sp. 90.6 y 91.6% respectivamente, (Galvan et al., 2007). Asi mismo dosis de
2000 ppm inhiben el crecimiento micelial de Fusarium oxysporum en un 95.9%
(Solis et al., 2005).

La aplicacion in vitro del extracto etandlico de esta especie, a 1000 ppm
inhibe el crecimiento micelial de Alternaria alternata 72.89%, de Colletrotrichum
gloesporioides 69.98% y de Penicillum digitatum 84.45% (Sandoval, 2005).

Gamboa et al, (2003), demostraron in vitro que mediante la aplicacion del
extracto de Flourensia cernua a 20,000 ppm, se inhibia el crecimiento radial en
un 84.78% de Rhizoctonia solani y un 67.28% de Phytophtora infestans a las 96

horas de incubacion.
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El uso de Fluorensia cernua DC. en el cultivo de papa en el sureste del
estado de Coahuila provocaron inhibicién sobre el complejo de hongos que
ocasionan el damping off (Fusarium sp, Rhizoctonia solani y Phytophtora
infestans). (Castro, 1985).

Compuestos quimicos

La extraccidon de compuestos activos se realiza utilizando diferentes solventes
como hexano, éter dietilico y etanol. Con hexano se liberan monoterpenoides,
con éter y etanol sesquiterpenoides, demostrando que el etanol es mas

eficiente para la extraccion de compuestos. (Tellez et al., 2001)

Los extractos de hojasén no solo contienen compuestos fungicidas 0
insecticidas, sino también compuestos quimicos que inhiben el crecimientos de

otras plantas (Mata et al., 2003).

Usos comunes de la planta

En la actualizad los campesinos de nuestro pais utilizan esta especie como
remedio para problemas digestivos y problemas gastrointestinales (Vines, 1974;
Gamboa et al., 2003). También es utilizada para cercas vivas y proteccion de
cultivos, en la construccion de techos y paredes en el area rural (Vines 1974).
En lugares de engorda de ganado esta planta es considerado como maleza y

hacen todo lo posible por erradicarla (Cavazos, 1984; Diaz, 1985).

Extractos Vegetales Antimicrobiales

Importancia

Una buena alternativa para el manejo de enfermedades de los cultivos,

con menor impacto en el ambiente y en la salud humana, es la utilizacion de
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productos de origen organico como son los extractos vegetales. Los estudios de
efectividad biol6gica de este tipo de productos han cobrado mayor importancia,
en los afos recientes, sobre todo para el control de plagas y enfermedades. Las
investigaciones han sido enfocadas en mayor proporcion al combate de
insectos, que a sus efectos sobre los microorganismos patégenos de plantas
como son los hongos y bacterias (Lagunes et al., 1984; Rodriguez, 2000).

Extractos vegetales como fungicidas

In Vitro

Existen reportes promisorios de evaluaciones “in vitro” de diversos

extractos o aceites provenientes de plantas con actividad antifungica.

Estudios con extractos etandlicos de hojasén (Flourensia cernua),
mejorana (Origamun mejorana), trompetilla (Bouvarnia ternifolia) y gobernadora
(Larrea tridentata) contra Phytophtora infestans y Rhizoctonia solani, muestran
que los extractos de hojasén, mejorana y trompetilla tuvieron accién fungistatica
contra R.solani, inhibiendo el crecimiento micelial con respecto al testigo con un
70.8, 80.0 y 84.8% respectivamente. Contra P. infestans se logr6 un efecto
fungicida con la mejorana; con hojasén y trompetilla del 67.3 y 35%. Los
extractos de gobernadora resultaron con accion fungicida contra P. infestans y

contra R. solani. (Gamboa, 2002).

Lopez et al., (2005) en evaluaciones in vitro mostraron la inhibicion del
crecimiento micelial de fusarium oxysporum Schlechtend. F. sp. Lycopersici
(Sacc.) Snyder and Hansen, Rhizoctonia solani Kuhn, mediante extractos
vegetales acuosos. Los resultados mostraron que el extracto clavo (Syzygium
aromaticum) al 5% inhibia un 96.2% a F. oxysporum, el extracto de

gobernadora a 10% lo inhibia 92.7%, el extracto de mango al 10% lo inhibia un
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69.2%, el extracto de canela al 10% lo inhibia, el extracto de ajo al 10% lo
inhibia un 54% y el extracto de hojasén al 10% lo inhibia un 53.7%.

Bernal et al, (2005) mostraron que la especie Lupinus exaltatus a 20000
ppm fue la Unica que inhibié un 8% a F. oxysporum, y a la concentracion de
10000 ppm inhibia un 94% a R. solani y la especie de Lupinus rotundiflorus a

2500 ppm inhibié un 96% a R. solani.

En invernadero

Residuos de las plantas de gobernadora (Larrea tridentata) y epazote
(Chenopodium ambrosiodes), se incorporan al suelo, en una proporciéon de 10
g de residuo seco de cada una de las plantas, mas 90 g de suelo infestado con
R. solani y gobernadora + R. solani presentan los mejores porcentajes de
germinacion de semilla 92.9 y 88% respectivamente, comprados con los
testigos infestados con R. solani y P. aphanidermatum sin los residuos de las
plantas, que mostraron un 16 y 8 % de germinacion de las semillas

respectivamente (Salazar et al.,1991).

En campo

Existen pocos trabajos aplicados a este ambito por ejemplo, Solis (2002),
demostré la eficiencia de la aplicacibn en campo del extracto vegetal de
Heliopsis longuipes (chilcuage) en la inhibicion de F. oxysporum en el cultivo de
papa que provoco 0% de incidencia y severidad de marchitez por F. oxysporum

en el cultivo de papa.
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Yucca carnerosana Trel. (Yucca)

Actividad fungicida

Hasta el momento no se han reportado trabajos de la actividad fungicida

con esta especie.

Compuestos quimicos

Algunos de los compuestos que se han encontrado son: sapogeninas

esteroidales y acido ascorbico (Roman, 1980)

Usos comunes de la planta

En la actualidad un numeroso grupo de familias campesinas de los
estados de Zacatecas y San Luis Potosi, viven casi exclusivamente de la
produccion de la fibra extraida de las hojas tiernas o “cogollo”, la fibra es
llamada “ixtle de palma”. Es muy empleada localmente para elaborar articulos
de jarcieria y cordeleria. Otras especies son utilizadas para la construccion de
paredes con los troncos y techadas con las hojas, para corrales de ganado
llegan a formar setos vivos impermeables, de la raiz se elaboran jabones, las
flores y fruto (indebidamente llamadas datiles) de algunas especies son
comestibles tanto para el hombre como para el ganado, también son utilizadas
en la ornamentacion de parques, jardines y taludes de carreteras. En Estados
Unidos se han obtenido sapogeninas utilizables en la manufactura de

sustancias esteroideas a partir de las semillas (Matuda y Pifia, 1980).
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Ruezno de nogal (Carya illinoensis)

Corteza exterior del fruto de Carya illinoensis, K Koch.

El pericarpio y el mesocarpio es una estructura segmentada en cuatro
partes que al deshidratarse se abre dejando libre al endocarpio y a la semilla.
La almendra se compone por dos cotiledones los cuales se separan por un
tabigue central. La semilla puede medir de 2 a 6 centimetros de largo y pesar

entre 4 y 12 gramos cada una.

La nuez posee un alto valor nutritivo, cuya almendra es rica en proteinas,
carbohidratos, grasas (las cuales reducen el nivel de colesterol en la sangre),

minerales, vitaminas y fibras.

En lo que se refiere a los industriales de la nuez (pasteleria, reposteria,
nieve, botanas, etc.), por lo general requieren esperar cierto periodo después
del inicio de cosecha en el cual comercializadores y algunos medianos y
grandes.

Composiciéon quimica del fruto
Agua 6%

Hidratos de carbono 14% (2,5% fibra)
Proteinas 9,5%

Grasas 70%

Potasio 1.000 mg/100 g

Calcio 75 mg/100 g

Fosforo 300 mg/100 g

Hierro 2,5 mg/100 g

Provitamina A 82 microgramos/100 g
Vitamina C 2 mg/100 g

Vitamina B1 0,1 mg/100 g
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» Vitamina B2 0,9 mg/100 g

Usos:

Astringente: Que astringe, es decir, que aprieta, que estrecha, que
contrae los tejidos orgénicos; constrefiir, obligar. Son astringentes los acidos

sulfuricos, el alumbre, sulfatos, el tanino y el membirillo.

Entre los astringentes usuales, con efectos de muy diverso grado, estan
el alumbre, los taninos, la quina, el nitrato de plata, el acetato de plomo, el

sulfato de zinc, sales de bismuto, el suero salino y aceite esencial de ciprés.

El sabor astringente es el que se produce en la boca y que es una
sensacion entre la sequedad intensa y el amargor. Algunos alimentos tienen
sabor astringente, como son ciertos frutos sobre todo no maduros como son los

datiles, caqui, etc.

El término tanino fue originalmente utilizado para describir ciertas
sustancias organicas que servian para convertir a las pieles crudas de animales
en cuero, proceso conocido en inglés como tanning (“curtido" en espafiol). Se
extraen de las plantas con agua o con una mezcla de agua y alcohol, que luego
se decanta y se deja evaporar a baja temperatura hasta obtener el producto

final.

Los taninos tienen un ligero olor caracteristico, sabor amargo y su color
va desde el amarillo hasta el castafio oscuro. Expuestos al aire se tornan
oscuros y pierden su efectividad para el curtido. Los taninos se utilizan en el
curtido porque reaccionan con las proteinas de colageno presentes en las
pieles de los animales, uniéndolas entre si, de esta forma aumenta la
resistencia de la piel al calor, a la putrefaccion por agua, y al ataque por

microbios.

17



Quimicamente son metabolitos secundarios de las plantas, fendlicos, no
nitrogenados, solubles en agua y no en alcohol ni solventes organicos. Abundan
en las cortezas de los robles (donde estan especialmente concentrados en las

agallas) de los castafios entre otros arboles.

Se llama metabolitos secundarios de las plantas a los compuestos
guimicos sintetizados por las plantas que cumplen funciones no esenciales en
ellas, de forma que su ausencia no es fatal para la planta, ya que no intervienen
en el metabolismo primario de las plantas. Los metabolitos secundarios de las
plantas intervienen en las interacciones ecoldgicas entre la planta y su

ambiente.

También se diferencian de los metabolitos primarios en que cada uno de
ellos tiene una distribucién restringida en el reino de las plantas, a veces a sélo
una especie o un grupo de ellas, por lo que muchos de ellos son utiles en

Botanica Sistematica.

Por muchos afios el valor adaptativo de la mayoria de los metabolitos
secundarios fue desconocido. Muchas veces fueron pensados simplemente
como productos finales de procesos metabdlicos, sin funcién especifica, o
directamente como productos de desecho de las plantas. En general fueron
percibidos como insignificantes por los biélogos por lo que histéricamente han
recibido poca atencién por parte de los botanicos. Muchas de las funciones de

los metabolitos secundarios aln son desconocidas.

El estudio de estas sustancias fue iniciado por quimicos organicos del
siglo XIX y de principios del siglo XX, que estaban interesados en estas
sustancias por su importancia como drogas medicinales, venenos,
saborizantes, pegamentos, aceites, ceras, y otros materiales utilizados en la
industria. De hecho, el estudio de los metabolitos secundarios de las plantas

estimuld el desarrollo de las técnicas de separacion, la espectroscopia para
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dilucidar su estructura, y metodologias de sintesis que hoy constituyen la

fundacion de la quimica organica contemporanea.

En estudios biolégicos mas recientes se determin6 que la mayoria de los
metabolitos secundarios cumplen funciones de defensa contra predadores y
patégenos, actian como agentes alelopaticos (que son liberados para ejercer
efectos sobre otras plantas), o para atraer a los polinizadores o a los

dispersores de las semillas (Swain 1973, Levin 1976, Cronquist 1977 ).

El reconocimiento de propiedades biolégicas de muchos metabolitos
secundarios ha alentado el desarrollo de este campo, por ejemplo en la
bdsqueda de nuevas drogas, antibioticos, insecticidas y herbicidas. Ademas, la
creciente apreciacion de los altamente diversos efectos bioldgicos de los
metabolitos secundarios ha llevado a reevaluar los diferentes roles que poseen
en las plantas, especialmente en el contexto de las interacciones ecoldgicas.

De la semilla Carya illinoensis se obtienen aceites empleados en
cosmeética, para la fabricaciébn de jabon y como secante de pinturas y con la
cascara de la nuez pueden hacerse infusiones con propiedades astringentes.

De la semilla se obtiene un aceite empleado en cosmética para la

elaboracion de champus, cremas humectantes entre otros.

Es utilizado de manera tradicional con fines medicinales como anti
inflamatorios, asi también como cicatrizante debido a que tiene la propiedad de
la restitucion del tejido conectivo, el cual se efectiia mediante el crecimiento de
fibroblastos jovenes; entonces el espacio dejado por la herida es «tapado» con
tejido fibrilar (con caracteristicas similares al que forma los musculos), de ahi
gue la cicatriz tenga una textura distinta a la piel. Algunas evidencias sugieren
qgue los ciertos fibroblastos (los miofibroblastos) estan en condiciones de

contraerse y asi desempefiar un papel en la contraccion de la herida.
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El ruezno o envoltorio, quienquiera que la haya tocado, habra notado que
tile las manos. Esta propiedad, junto con la accion protectora del extracto, lo
hace un componente basico de los productos para el sol, porque facilita un

espléndido bronceado, sin peligros para la piel.

Trayectoria y Evolucion de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico de la

Carya illinoensis.

En muchos estudios han aportado importantes logros principalmente en
mejoras en rendimientos en produccion, uso de fertilizantes, manejo de plagas y
enfermedades. Sin embargo, se puede identificar la necesidad de continuar
realizando aun mas investigaciones para lograr disminuir en la mayor medida
posible la diferencia que existe actualmente en aspectos de su potencial, asi
como también eficientar los insumos para la produccion con el fin de disminuir

costos.

Las principales instituciones educativas y de investigacibn que han
participado en estos estudios son el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT), Fundacién Produce A.C., Chihuahua. (F.P.), Centro de
Investigacion en Alimentacion y Desarrollo A.C., (CIAD) y las Facultades de
Ciencias Agro tecnolégicas, Ciencias Agricolas y Forestales; y Ciencias
Quimicas, todas ellas pertenecientes a la Universidad Autonoma de Chihuahua,
(UACH).

En la actualidad existen instituciones educativas que realizan
investigaciones para ver el campo de aplicacion de los subproductos de la nuez
esto con el fin de eficientar el uso de esto y el desarrollo de nuevos productos y

tecnologias utilizadas como nuevas y posibles alternativas en la agricultura.
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Nopal (Opuntia ficus indica)

La planta del nopal es y ha sido un elemento esencial desde los tiempos
primitivos, pasando por la fundacién de la civilizacion azteca hasta nuestros
dias.

Los antiguos pobladores denominaban a la planta como nochtli o nopalli
y pertenece al género de los Opuntia y Nopalea. Aunque es endémica del
continente Americano, posteriormente llegé a Espafia y se esparcioé hacia el sur

a partir del siglo XV.

Existen 258 especies reconocidas, 100 de las cuales se encuentran en
México que cuenta con una superficie aproximada de 10,000 ha. de

plantaciones especializadas en nopal para consumo humano.

Asi mismo, el nopal puede ser un cultivo alternativo para zonas con
problemas por bajos rendimientos debido al empobrecimiento paulatino de los
suelos, o en lugares donde hay deficiencia de agua para los cultivos
tradicionales, siendo este el caso del estado de Nuevo Leodn.

En México se le llama nopal a varias especies del género "Opuntia” de la

familia "Cactaceae".

En el libro Cactaceas de México de Helia Bravo (1978) para los nopales

presenta dos géneros Opuntia y Nopalea.
El género Opuntia en México presenta cinco subgéneros, 17 series y 104

especies. El género Nopalea presenta 10 especies de las cuales la "Nopalea

Cochenillifera" se utiliza como Nopal Verdura.
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En resumen de las 104 especies de Opuntia y 10 de Nopalea se utilizan
para forraje 15 especies, cinco para fruta y tres para verdura (dos de Opuntia y

una de Nopalea).

Clasificacién taxondmica

El nopal (Opuntia ficus-indica) es una especie que pertenece al reino:
Plantae, divisidbn: Magnoliophyta, Clase: Magnoliopsida, Orden: Caryophyllales,
Familia: Cactaceae, Subfamilia: Opuntioideae, Tribu: Opuntieae, Genero:
Opuntia, subgénero: Opuntia, Especie: O. ficus indica.

Descripcién botanica

Acorde a la descripcion botanica del genero Opuntia, el nopal se alberga
en el subgénero Opuntia (Platyopuntia Engelmann), Familia; cactaceas.

Son especies con tallos aplanados, los cuales se conocen popularmente
como pencas o raquetas. Se especula que esta especie fue de las primeras
que se llevaron a Europa en la época de la conquista, logrando aclimatarse y
adaptarse en el litoral del MediterrAneo. Otros nopales que tienen explotaciéon
comercial por su fruto y forraje son: O. Amyclaea, O. Streptacantha, O.
Joconostle, O. Megacantha, O. Rastrera, O. Robusta, y como ornamento las
variedades O. Microdasys.

Usos

Es indudable la importancia de la relacion que siempre ha existido entre
las plantas y el hombre. Por ello, el hombre de todas las épocas ha obtenido
formas de utilizacion tanto para consumo, como herbolaria, en construccion,
para la manutencién de animales de granjas o para sombreados y jardineria.
(Pina, 1993).
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Los frutos de cactaceas son en su mayoria comestibles a excepcion de
las especies mas primitivas pertenecientes a la subfamilia Pereskioideae.
Tunas, garambullos, como vegetal en ensaladas, sopas, guisos, asados. Los
primeros datos que se tienen acerca del uso en México de estas plantas
provienen de Tehuacan, Puebla, y son de hace 6500 a 10000 afios, donde se
encontraron restos semifosilizados de Echinocactus gradis en las fases de
Pablo Blanco y Venta Salada (2000-1500 a.C.), que probablemente fueron
utilizados como alimento por las tribus que habitaban en la region (Bravo y

Sheinvar).

Principales estados que lo producen:

X/
°

Coahuila (Pimienta, 1993)
% Durango (Pimienta, 1993)

*0

X/
o

Guanajuato (Cervantes et al., 2000)

X/
o

Jalisco (Cervantes et al., 2000)

Efecto fisioldgico de la ingesta del nopal

A pesar de que el Nopal es un alimento con un alto grado de humedad,
su contenido de fibra en base seca es muy importante ya que su contenido
como fibra dietética total es mayor al 20% guardando una relacion 30:70 de

fibra soluble a insoluble.

Ante esto y su facil preparacién para el consumo humano se pueden
desarrollar alimentos ricos en fibra como los mencionados en el parrafo anterior,
ya que se han comprobado los beneficios que ocasiona su consumo por medio
de investigaciones que relacionan el consumo de fibra y la disminucién de

padecimientos como cancer de colon, arterosclerosis, diabetes entre otros.
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No obstante, es importante estudiar el comportamiento fisiolégico de la
fibra del nopal crudo, dado que existe la tendencia cada vez mas pronunciada
desde hace algunos afos, de ingerirse en jugo, mezclado con otras frutas y

verduras con fines dietéticos para disminuir de peso.

Composicion

Los segmentos frescos de este cactus contienen alrededor de un 90% de
agua. Los frutos, un 12% de azlcar y 6,75% de materias nitrogenadas, ademas
de acidos organicos (alrededor del 0,10%), con un caracteristico colorante entre
rojo y anaranjado, lo que provoca que, al consumirlo, la orina se tifia de ese

color.
En medicina natural los frutos son considerados astringentes y las palas

frescas, calentadas al horno, se utilizan como emolientes colocados en forma

de cataplasma sobre la zona afectada.
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Proceso del método de extraccion

Pesado de
la especie

A

Conservacion
de la especie
vegetal

Recolecta de Secado de la Molienda de
la especie especie la especie
a) Infusion
b) Reflujo

Evaluacion del extracto
por analisis

a) Microbiologicos
b) Fisicoquimicos

A

Conservacion
del extracto

Someter a
extraccion de
la especie
vegetal

Filtrado del
extracto

\ 4

Eliminar

solvente

cuando
aplique
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Reguladores de crecimiento

Terminologia:

Se denomina hormona a cualquier sustancia organica especifica,
efectiva a bajas concentraciones, y que es elaborada por las células en una
parte del organismo y transportada a otra parte del mismo, donde ejerce su

accion produciendo un efecto fisioldgico especifico.

El comportamiento de ciertas sustancias vegetales parecia ser lo
suficientemente similar a las hormonas animales como para justificar el uso del
término hormona vegetal o fitohormona. Numerosos fisiblogos vegetales
utilizan la denominacion reguladores de crecimiento o fitorregulador de
manera de incluir tanto los compuestos naturales (de origen enddégeno), como

los sintéticos, que modifican el crecimiento y desarrollo vegetal.

Las hormonas median la comunicacion intercelular en las plantas, para
ello las células poseen receptores, que son proteinas especificas. EI complejo
hormona-receptor es la forma activa de una hormona. Todas las hormonas
vegetales son de pequefio tamafio, comparadas con las animales (van de 28 a
346 Da, mientras que las animales pueden llegar a 25.000 Da). Los grupos de

sustancias reguladoras del crecimiento se detallan a continuacion:

Fitorreguladores
Son compuestos quimicos capaces de intervenir en el metabolismo

vegetal, actuando en pequefias concentraciones, activando o reprimiendo algun

proceso. Pueden ser naturales o sintéticos.
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Naturales

HORMONAS: Fitorregulador natural con accion en un lugar de la planta
distinto de donde se produce. Conocidas: auxinas, giberelinas, citocininas,
etileno, &cido abscisico, acido traumatico. Probables: florigeno, antesina,

(otras).

COFACTORES: Fitorregulador natural con accién catalitica y regulatoria
en el metabolismo, pero cuya accién es insuficiente por si misma para
determinar fendmenos de desarrollo; actGan como coenzimas. Los mas

conocidos son: tiamina, acido nicotinico, piridoxina.

INHIBIDORES: Fitorregulador natural que reprime algun proceso
metabdlico, ya sea actuando en forma independiente o bien contrarrestando la
accion de una hormona inductora. Pueden ser: auxinas, giberelinas, citocininas,
dependiendo de la concentracion acido abscisico, acidos salicilicos, benzoicos,
géalicos y cindmicos, lactonas (cumarina), fenoles, piridinas, acido clorogénico,

quinonas Yy flavonoides.

Sintéticos: Fitorregulador con estructura similar a la endogena
correspondiente, pero sintetizado artificialmente. Con acciéon similar a las
hormonas: auxinas, giberelinas, citocininas, abscisinas Con accion similar a los

inhibidores: Cicocel (CCC), carbamatos, antiauxinas, morfactinas, etc.
Auxinas

Es el grupo mas conocido de fitorreguladores. (Went, 1926), logro
extraer de puntas de coleoptiles de avena un compuesto capaz de estimular el

crecimiento de plantulas decapitadas. Posteriormente se demostré que si se

colocaba un pequefio bloque de agar impregnado con sustancia proveniente del
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extremo del coleoptile, sobre un costado de la plantula, ésta se curvaba hacia el
lado contrario del bloque de agar.

Esta curvatura se debe al aumento en la elongacidbn que ocurre
directamente debajo del bloque. Went propuso el nombre de auxina (del griego
"auxe"=crecer) para esta hormona inductora de curvatura. Este factor,
posteriormente resultd ser el acido indolacético también llamado AIA (que si

bien no es la Unica auxina de origen enddgeno, es la mas conocida).

Subsecuentemente se demostr6 que un gran nimero de compuestos
sintéticos con variadas estructuras quimicas poseian actividad auxinica. Debido
a ello, el uso del término auxina fue ampliado de manera de incluir todos los

compuestos poseedores de efectos fisioldgicos similares a los del AlA.

Si bien muchas auxinas sintéticas difieren mucho del AlA, todas poseen
una accion similar debido a que a pH neutro tienen un anillo cargado
positivamente y una cadena, separada del anillo por una distancia de 5,5 A,
cargada negativamente.

Dicha separacion de cargas es requisito esencial para la actividad
auxinica. La carga negativa, a pH neutral se debe a la pérdida de un H+ desde
el grupo carboxilo, mientras que la carga positiva se localiza en el nitrogeno
ubicado en el anillo inddlico. Las antiauxinas son inhibidores sintéticos analogos
a las auxinas. Su efecto se basa en inhibir compitiendo con las auxinas por los

receptores especificos.

Las auxinas estan implicadas en el control de diversas funciones en las

plantas, como por ejemplo:
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a. Curvaturas tropicas

Son curvaturas de los 6rganos vegetales que pueden explicarse sobre la
base de concentraciones diferenciales de auxinas en distintas partes. Se define
tropismo como el crecimiento diferencial en respuesta a un estimulo
unidireccional. En el fendmeno de fototropismo, la concentracion de auxina en
el lado no iluminado del tallo, es mayor que la concentraciéon en el lado
iluminado. En el tallo, la velocidad de crecimiento es aproximadamente lineal
respecto de la concentracion de auxina, y por lo tanto, el lado oscuro crece mas

que el lado iluminado y asi se produce la curvatura hacia la luz.

Este tipo de explicacion se aplic6 por muchos afios a la respuesta
gravitrépica: cuando una raiz y tallo se colocaban en posicion horizontal, la
concentracion de auxina en la region inferior aumentaba. Se explicaba que este
aumento inhibia el crecimiento en raiz y lo estimula en tallo. El resultado es que

la raiz crece hacia abajo, y el tallo hacia arriba.

Es importante destacar que las respuestas en crecimiento de varios
organos de las plantas a concentraciones de auxinas no son similares.
Obsérvese que las raices y los tallos son notablemente diferentes en su
sensibilidad a las auxinas. Las concentraciones de auxinas que estimulan el

crecimiento del tallo pueden inhibir el alargamiento de la raiz.
b. Dominancia apical
Si la concentracion de auxina excede ciertos niveles, el desarrollo de las
yemas puede quedar inhibido. Si se elimina el apice de una planta, se elimina

asi la fuente productora de auxinas, y desaparece la dominancia apical, la cual

puede ser reimpuesta por aplicacién exdgena de la hormona.
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En este fendbmeno la auxina producida por la yema terminal o apical
difunde hacia la base del tallo promoviendo el alargamiento de las células de
éste e inhibiendo, como dijimos, el desarrollo de las yemas axilares de las hojas

(que permanecen en estado de latencia).

Efectos de la auxina sobre la dominancia apical. En A, la yema inferior no
es inhibida por estar alejada de la yema apical. En B, eliminando la yema apical
desarrollan las axilares. En C, eliminando la yema apical pero suministrando

auxina exogena, las yemas axilares no desarrollan, al igual que en A.

c. Abscision

Significa la separacion de partes u 6rganos de la planta. Puede tener
lugar en hojas, ramas, inflorescencias, flores, pétalos y frutos, y se debe a la
formacion de una zona de células especializadas en la base de los peciolos,
llamada zona de abscision. El ejemplo mas conocido es la caida de las hojas.
En tanto que la produccién de auxina por parte de la hoja permanece en un
nivel adecuado, la zona de abscision no se forma. Pero cuando esa produccién
decae por debajo de un nivel critico, el cemento intercelular comienza a
desaparecer y finalmente las células quedan separadas, permaneciendo sélo
intacto el tejido vascular. Como resultado ocurre la ruptura mecéanica del peciolo
bajo el impacto del viento u otra fuerza fisica.

Cuando la produccién de auxinas disminuye, por envejecimiento del 6rgano u
otra razon, se forma la zona de abscision. La eliminacion de la lamina de la hoja

es una forma eficaz de interrumpir el suministro de auxinas.

El conocimiento de este fendmeno ha posibilitado el control de la caida
de hojas flores y frutos por medio de pulverizaciones con hormona sintética. En
estos casos, la efectividad del tratamiento con un determinado regulador,
depende de la especie, de la época de aplicacion, de la naturaleza y

concentracion de la auxina, etc. En algunos casos es importante prevenir la
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defoliacion, pero también tiene importancia agricola el fenédmeno inverso, es
decir, el estimulo controlado de la abscision, mediante practicas que reducen el
nivel auxinico.

Por ej.: la cosecha mecanica del algodon se ve facilitada cuando no hay hojas
en la planta. Actualmente es una practica corriente eliminar las hojas usando
compuestos que matan la ldmina foliar, acelerando asi la formacion de la zona

de abscision.

a. Enraizamiento

El transporte de las auxinas en los tallos es de tipo polar, es decir, desde
el 4pice hacia la base morfologica. En un tallo cortado, las auxinas se acumulan
en la base. Resulta interesante también el hecho de que en muchas especies
se forman raices en los tallos cortados (hecho ampliamente utilizado por los
horticultores). Como resultado de estas consideraciones, Went realizé
experimentos que demostraron que la aplicacion de auxinas en la base de tallos

cortados aumentaba la iniciacién radicular.

La diferenciacion de raices en tallos, hojas y raices utilizando auxinas ha
dado lugar a que se las utilice ampliamente en la propagacion de plantas
lefiosas y herbaceas. A pesar de que las auxinas estimulan la formacion de los
primordios radiculares, luego inhiben su elongacion por lo cual es necesario
eliminarlas una vez producida la primera etapa para permitir un desarrollo

radicular activo.

No se conoce exactamente cOmo actlan las auxinas en la formacion de
raices. Pueden intervenir factores distintos, como los vinculados con la nutricion
(en los tejidos caulinares son muy importantes los hidratos de carbono y las

sustancias nitrogenadas).
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Esta seria la razon por la cual el enraizamiento de estacas tratadas con
auxinas se ve facilitado por la presencia de hojas, que aportan estos factores
nutritivos, ademas de ser fuentes de auxinas. Desde el punto de vista
fisiologico, el proceso de enraizamiento es el resultado de la presencia o
ausencia de un conjunto de factores determinantes (hormonas e inhibidores) y
de cofactores de variada naturaleza quimica (vitaminas, aminoécidos, purinas,
sales minerales, etc.), que acttan en una determinada relacion de

concentracion.

En la practica de vivero, muchas especies se propagan vegetativamente
por trozos de tallos (estacas), raices u hojas cortadas de la planta madre con
los beneficios de la estabilidad genética y rapidez en la obtencién de nuevas
plantas. Los tallos de algunas especies, como los sauces, normalmente tienen
primordios radiculares preexistentes que desarrollan bajo condiciones
favorables. Sin embargo, en otros casos tales primordios no existen pero
pueden desarrollarse bajo condiciones de cultivo adecuadas.

Las auxinas generalmente reducen el tiempo de enraizamiento a un tercio,
produciendo al mismo tiempo un sistema radicular mas denso. En otros casos,
permiten enraizar estacas de especies que normalmente no lo hacen con
facilidad.

Desde el punto de vista de la planta de la que se extraen las estacas, se debe

tener en cuenta:

a. Edad y crecimiento de las ramas que se toman para estaca (herbacea,
semilefiosa, lefiosa)

b. Estado de desarrollo de la planta madre (en floracion muestran la menor
capacidad de enraizamiento)

c. Su ubicacién en la rama (topofisis)

d. Presencia de yemas u hojas

e. Estado de nutricién de la planta madre
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f. Longitud del dia en el momento de obtencibn de las estacas
(fotoperiodo).

g. Las auxinas mas usadas en la practica son el acido indol butirico y el
acido a-naftalén acético. Los preparados comerciales se aplican por
medio de vehiculos sdlidos o liquidos, siendo los mas corrientes:

i. aplicacion de polvos impalpables en la base de las estacas.
ii. inmersion de la base de las estacas en soluciones
concentradas de auxinas durante periodos cortos.

iii. inmersién en soluciones diluidas durante uno o dos dias.

Giberelinas

Su existencia se conoce desde 1926, pero la investigacion activa acerca
de estos compuestos recién comenzé en la década del '50. Son compuestos
muy estables y de rapida distribucion por el floema. Existen en angiospermas,
gimnospermas, musgos, helechos, algas y hongos. En angiospermas se
encuentran en semillas inmaduras, apices de raices y tallos, y hojas jévenes.
Actualmente existen al menos 50 giberelinas descubiertas y no hay dudas de su
condicion de hormonas (es decir, son de origen enddgeno). La acciéon de las
giberelinas es reprimida por el &cido abscisico (inhibidor natural) y por
productos sintéticos de efecto inhibidor como el cycocel (CCC), el fosfon y el
AMO 118.

Germinacion de semillas.

Tienen un rol importante en la germinacion de semillas de cereal como

cebada. La secuencia de eventos es:

a. Se produce la imbibicion, lo que induce al embrion a liberar giberelinas.
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b. Las giberelinas inducen la transcripcion de genes de enzimas hidroliticas
en la capa de aleurona de las semillas (una capa especializada del
endosperma de 2 a 4 células de espesor, ubicada justo por debajo del

tegumento).

c. Una de las enzimas hidroliticas producida por la capa de aleurona, la
amilasa, cataliza la conversion de almidon en azucar, que es usado

como fuente de energia para la plantula en crecimiento.

Muchas semillas que usualmente germinan luego de ser expuestas a frio
o luz (tabaco, lechuga o avenas) pueden estimular su germinacién si son
tratadas con giberelinas ya que esta hormona suplantaria este requerimiento.
En este caso, la giberelina actia estimulando la elongacion celular en el

embrion para colaborar en la ruptura del tegumento.

Elongacion de plantas:

Las giberelinas llamaron la atencion fundamentalmente por su habilidad
para estimular una drastica elongaciéon en ciertas plantas. (Estowe y yamaki,
1959) Este efecto es notable en mutantes enanos de maiz, y variedades
enanas de porotos, arvejas y otras plantas. La elongacion inducida por estos
compuestos difiere de la elongacion producida por las auxinas en que: controla
la elongacion de los entrenudos, induce tanto la division como la elongacion
celular, y esta elongacion no se relaciona con procesos de acidificacion de la

pared celular.

Juvenilidad:

Muchas plantas son morfolégicamente diferentes en sus estados
juveniles y maduros. Por ejemplo: el Eucalyptus globulus tiene diferencias en la

forma y disposicidon de sus hojas. Yemas que darian ramas con hojas de su
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estadio maduro, si son tratadas con giberelinas, dardn origen a ramas de su

estadio juvenil.

Floracion:

Durante el primer afio de crecimiento, las plantas bianuales tienen
entrenudos cortos, lo que llamamos estadio de roseta. Luego de las bajas
temperaturas del invierno, los entrenudos de estas plantas se elongan
rapidamente y la planta forma sus flores durante el segundo afio de crecimiento.
La aplicacion de giberelinas en estado de roseta, también induce este efecto, lo
gue sugeriria que el frio seria el promotor de la sintesis de giberelinas en el

segundo afo.

Formacién de frutos:

El uso comercial mas importante de la giberelina tiene que ver con su
capacidad de aumentar el tamafio de uvas sin semillas. (Macleod y millar, 1964)
Las uvas aumentan su tamafo en 3 veces y los racimos son menos apretados,
lo que los hace menos susceptibles a infecciones por hongos. Es importante
también en: - el mejoramiento de la frutacion en tomates, durazno, berenjena,
pimientos, higos, manzanas y rosas luego del tratamiento con esta hormona.

La produccion de frutos sin fecundacion (partenocarpia) en tomate.

Otros efectos de las giberelinas en otras plantas son:

» Influyen en la sexualidad, aumentando el porcentaje de flores

masculinas.

» Inhiben o retardan la tuberizacibn en la papa y otras tuberosas,

estimulando el crecimiento del sistema estolonifero.
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Citocininas

Son sustancias capaces de estimular la citocinesis en las plantas. La

primera sustancia que promovia esta division celular fue identificada en 1955
como 6-furfuril amino purina (previamente denominada cinetina).
Dos efectos sorprendentes de las citocininas son provocar la division celular y
regular la diferenciacion en los tejidos cortados.la disponibilidad de citocininas
ha hecho posible el cultivo de muchos tejidos; algunos de ellos crecen
activamente in vitro, al afladir tan solo unos cuantos compuestos organicos
necesarios — sacarosa, tiamina, mioinositol y auxinas, a si como una citocinina
(Letham,1967; Linsmaier skoog, 1965).

La cinetina es la citocinina sintética mas conocida, asi como la
benciladenina (bencil-amino purina). Est4 presente en angiospermas,
gimnospermas, musgos Yy helechos. En angiospermas se encuentra en raices y
a menudo en semillas, frutos y hojas jévenes. Se mueven en todas las

direcciones por el xilema, el floema y las células parenquimaticas.

Procesos de senescenciay rejuvenecimiento:

Si se colocan gotas de citocinina en hojas amarillentas, las zonas
tratadas se vuelven mas verdes y los procesos de degradacién disminuyen en
su velocidad. Acompafiando este rejuvenecimiento, ocurre un transporte de
aminoacidos y otros nutrientes hacia las partes tratadas desde las no tratadas

de la hoja.
Estos compuestos suelen ser usados para prolongar la aceptabilidad por

parte del mercado de flores cortadas. Sin embargo, estaria prohibido su uso en

vegetales comestibles por sospecharse que su consumo sea carcindégeno.
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Divisién celular:

Estimulan la division celular cuando se encuentran en presencia de

auxinas.

Efectos sobre los cotiledones:

La aplicacion exdgena de citocininas en plantulas promueve la divisién
celular y expansion de cotiledones. La expansion es resultado de un aumento
en la plasticidad celular inducida por las citocininas pero no interviene en

procesos de acidificacion.

También aumentan la cantidad de azucares, especialmente de glucosa y
fructosa, en células del cotiledon, lo que reduciria el potencial osmotico en estas

células, favoreciendo la entrada de agua y asi ayudando a su expansion.

Organogénesis:

Células cultivadas en laboratorio, crecen Unicamente si tienen citocininas
y auxinas en el medio de cultivo. Una tasa alta citocinina/auxina favorece la

formacién de tallos, mientras que tasas bajas favorecen la formacién de raices.

Interacciones con la luz:

Las citocininas causan dos efectos similares a las respuestas causadas
por la luz. Las hojas de plantulas etioladas (que crecieron en ausencia de luz)
de dicotiledoneas presentan crecimiento reducido, pero este crecimiento puede
ser estimulado por estas sustancias. Por otra parte, ciertas semillas requieren
luz para germinar, pero este requerimiento disminuye en presencia de

cantidades apropiadas de citocininas.
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Acido abscisico (ABA)

Este compuesto fue identificado en 1965, en investigaciones sobre
dormicion de yemas y abscision de frutos de algodon (de esto ultimo recibe su
nombre). Sin embargo el ABA es mas importante como causante de dormicién
en yemas y semillas y en el control estomatico, que en el fendbmeno de
abscision. La sintesis de ABA ocurre en los cloroplastos, siendo las hojas,

tallos, y frutos verdes, importantes sitios de formacion.

Ciertas condiciones de estrés estimulan la sintesis de ABA en hojas,
incluyendo la sequia, carencia de nutrientes minerales y condiciones de
inundacién. Existen evidencias de que el ABA aumenta la resistencia a tales
tipos de estrés.

La respuesta mas conocida de las células ante este compuesto es la inhibicién

del crecimiento.

El ABA representaria la hormona primaria responsable de la dormicién
de yemas, y también es un potente inhibidor de la germinacién de semillas
(muchas semillas dormantes contienen ABA). Todos estos efectos se deben a
gue el ABA actia como anti-giberélico, revierte algunos efectos del AlA y de las

citocininas.

El ABA no tiene un uso amplio en la agricultura, pero hay abscisinas
sintéticas que se emplean para: inducir la senescencia foliar, inhibir el
crecimiento del tallo, para aumentar el rendimiento de tubérculos, e inducir

floracién en algunas especies de dia corto.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion geogréfica del sitio experimental

El presente trabajo se realizé en el invernadero #1 tipo capilla de clima
templado, del Departamento de Suelos de la Division de Agronomia de la

Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro.

Material Vegetativo

Como material se utilizaron semillas de Tomate variedad Saladete Rio

grande.

Material de Campo

Se utilizaron ocho charolas de polietileno color blanco con capacidad de
200 cavidades cada una. Sustratos como: Peatmoss (Promix) y Perlita.
Diluyente(agua), tres concentraciones nutritivas de extractos de ruezno con
destilaciébn a base de alcohol de 2.5ml, 5ml y 7.5ml, de concentraciones
nutritivas de extractos de nopal con infusion de lanolina de 2.5 ml, 5 ml, 7.5 ml,
Testigo comercial Biozyme con una dosis de 2 ml y Testigo Absoluto con cero

dosis, balanza granataria, camara fotografica, regadera y regla.
Material de Laboratorio
Se utilizé una estufa de aire caliente MAPSA modelo HDP334 para secar

las muestras de peso frescos, una balanza analitica digital OHAUS modelo

TS120 expresada en gramos.
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Disefio experimental

Para esta investigacion se utiliz6 un disefio completamente al azar, se
trabajaron con ocho tratamientos con soluciones nutritivas de extracto de
ruezno con destilacion a base de alcohol con sus diferentes dosis T1: 2.5 ml,
T2: 5ml, T3: 7.5, también se utilizo el extracto de nopal con infusién de lanolina
con sus diferentes dosis T4: 2.5 ml, T5: 5ml, T6: 7.5 ml, T7 Testigo comercial
Byozime, T8: Tratamiento absoluto, y 15 repeticiones por cada tratamiento en
donde cada planta representa una repeticion, teniendo de esta forma 120

unidades experimentales, los datos fueron estudiados con analisis de varianza.

Siembra

Esta Investigacion inicid con la siembra de la semilla en ocho charolas
de poliestireno de 200 cavidades, para asegurar el mayor nimero de plantas
germinadas. La siembra se efectu6 el 19 de Agosto del 2009 en forma manual,
colocando una semilla por cavidad, a una profundidad de menos de 0.5 cm, ya
que la semilla posee la caracteristica de ser muy pequefia. Las semillas antes
de sembrarlas fueron tratadas con manitol al 8% durante 30 minutos. Se utilizo
como sustrato de germinacion una mezcla de Peatmoss (50%) y Perlita (50%).

Después de la germinacion se realizaron las aplicaciones siguientes El
2 de septiembre se realizd la primera aplicacion con sus concentraciones
respectivas para cada tratamiento, asi mismo la segunda aplicacion fue el 9 de
Septiembre, y la tercera y dltima aplicaciéon fue el 17 de Septiembre, tomando
ocho dias de intervalo para cada aplicacion, esto con el objetivo de observar la

efectividad del sustrato.

Riegos

Los riegos se aplicaron desde la siembra hasta que las plantulas tuvieron

una altura de 10-15cm. Se establecieron riegos a intervalos de 3 dias por
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semana, y riegos profundos antes de cada aplicacion, y suspendiendo el riego
por tres dias.

Variables evaluadas

Longitud de tallo y raiz de la planta de tomate: Se tomaron 15 plantas
al azar por cada tratamiento, midiendo con exactitud la longitud del tallo y de la

raiz. La medicidén se realizo con una regla métrica.

Peso fresco de tallo y raiz de la planta de tomate: Se tomaron 15
plantas al azar por cada tratamiento tomando el peso fresco de tallo y raiz,

utilizando una balanza analitica.

Peso seco de tallo y raiz de la planta de tomate: Posteriormente de las
15 plantas tomadas del peso fresco, se pusieron a secar en la estufa a
temperatura de 60 grados centigrados, una vez obteniendo el peso seco se

procedio a pesar las muestras en una balanza analitica.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Longitud de tallo:

En esta variable el tratamiento 5 fue comparado con el tratamiento 8 que
es el absoluto y se tuvo una diferencia significativa de 171. 5% esto debido a la
aplicacion de extracto de nopal con infusidon de lanolina a una concentracion de
5ml. Pope y Thompson (1984) probaron que el extracto de Sida spinosa reducia
el desarrollo de la soya y el nabo pero estimulaba el crecimiento del tomate.

Observar gréfica 1.
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Grafica No. 1 Longitud de tallo de tomate en (centimetros)
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Longitud de raiz:

En esta variable se muestra mejor el T1 superando al T7

(comercial) con una diferencia significativa de 160.15% lo cual nos muestra que

necesita una menor concentracion para tener un mejor desarrollo, esto debido a

la aplicacion de extracto de ruezno con destilacion alcohol. El T8 (absoluto) ha

superado al T7 (absoluto) lo cual no es recomendable hacer esta aplicacion.

Laynez y Méndez (2006) evaluaron extractos acuosos del follaje del

corocillo (Cyperus rotundus L.) sobre germinacion y crecimiento de plantulas de

ajonjoli resultando que a 0.5 y 1% del extracto estimularon la germinacion de

semillas, la altura de planta y longitud de radiculay a 1.5 y 2.0% se inhibi6 la

germinacion, la altura de planta y longitud de radicula. Observar gréafica 2.
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Grafica no. 2 Longitud de raiz de tomate en (centimetros)
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Peso fresco de tallo

En el mayor que tuvo un efecto relevante fue el T1 superando a todos
los tratamientos, con respecto a los T7 y T8 (comercial y absoluto) superando al
primero con 288.88% y a este Ultimo con una diferencia significativa de
339.44%, lo cual ha mostrado que el extracto de ruezno a menor concentracion
de dosis le va a dar un mejor desarrollo a las plantulas. EI T7 obtuvo la misma

significancia que el T8, lo cual no es recomendable aplicar. Observar grafica 3.

Tratamientos

Gréafica No. 3 Peso fresco de tallo de tomate en (gramos)
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Peso fresco de raiz

En esta grafica nos muestra que el mejor resultado fue el del T1

superando a los T7 y T8 con una diferencia significativa de 147.55% para el

primero, para el ultimo 130.69%.a una concentracion baja de 2.5 ml de extracto

de ruezno con destilacion alcohol. ElI T8 (absoluto) ha superado al T7

(comercial) lo cual no se recomienda realizar esta aplicacion ya que no tiene

ningun efecto. Observar grafica 4.
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Grafica No. 4 Peso fresco de raiz de tomate en (gramos)
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Peso seco de Tallo

En esta grafica se logra observar que el T1 obtuvo mayor significancia
con respecto alos T7 y T8 logrando para el primero una diferencia de 221.39%
y para el segundo 220.02%, lo que nos quiere decir que la plantula de tomate a
concentraciones bajas trabaja mucho mejor que a concentraciones altas. El t7 y
T8 obtienen la misma significancia por lo tanto se aplique o no se aplique la

plantula se va a desarrollar de la misma manera. Ver grafica 5.
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Grafica No. 5 Peso seco de tallo de tomate en (gramos)
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Peso seco de raiz

Para esta variable el T1 logro ser el que obtuvo una mayor significancia
con respecto a los T7 y T8 logrando para el primero una diferencia de 186.60%
y para el segundo 195.58%, a una concentracion de dosis baja, ya que a
concentraciones altas no le permite un buen desarrollo. EI T7 y T8 obtuvieron
la misma significancia ya que la planta no requiere de los nutrientes que
contiene el bioensayo y puede desarrollarse de igual manera si se aplica 0 no
se aplica. Las auxinas desempeiian un papel decisivo en diversos procesos de
desarrollo en las plantas, en el enraizamiento de esquejes de clavel (Dianthus
caryophyllus) y en el crecimiento de hipocatilos etiolados de altramuz (Lupinus
albus). En ambos procesos se ha constatado la implicacion del transporte polar
de (influencia de la auxina &cido indo acético) AIA. También se ha comprobado
gue el almacenamiento pos cosecha puede influir en el enraizamiento
dependiendo de la variedad. Oliveros Valenzuela Maria del Rocio (2006).

Observar gréfica 6.
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CONCLUSIONES

El extracto de ruezno con una concentracion de 2.5 ml mostro que le da
un mejor desarrollo a las plantulas de tomate por lo cual es

recomendable para su aplicacion.

En el caso del nopal trabaja de diferente forma en todas las

concentraciones.

Se mostro que en concentraciones altas no le favorecen a la plantula

En algunas ocasiones el tratamiento absoluto supera al tratamiento

comercial lo cual no es factible hacer dicha aplicacion.
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Anexos

Grafica no. 1. Longitud de Raiz de Planta de Tomate

Tabla de medidas

Tratamientos Repeticiones

0 N o o b~ WD

Nivel de significancia= 0.01

DMS= 2.1464

FVvV

TRATAMIENTOS
ERROR
TOTAL

C.V.=14.14%

15
15
15
15
15
15
15
15

GL

112
119

Media

16.293333
13.620000
14.680001
18.740000
19.033335
18.720001
15.153334
11.093334

SC
845.06057
567.277344
1412.337891

CM
120.722939
5.064976

F
23.8348

P>F
0.000
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Grafica no. 2. Longitud de Raiz de Planta de Tomate

Tabla de medidas

Tratamientos Repeticiones Media
1 15 22.133333
2 15 21.126667
3 15 21.286663
4 15 20.373335
5 15 21.520000
6 15 21.920002
7 15 13.820001
8 15 16.626667

Nivel de significancia= 0.01

DMS= 3.1059
FV GL sc
TRATAMIENTOS 7 908.15620
ERROR 112 1187.804688
TOTAL 119 2095.960938
C.V.=16.51%

CM

129.736603

10.605399

F

12.2331

P>F

0.000
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Grafica no. 3. Peso Fresco de Tallo de Planta de Tomate

Tabla de medias

Tratamientos

1

o N o o A~ W N

Nivel de significancia= 0.01

DMS= 0.0551

FV
TRATAMIENTOS
ERROR

TOTAL

CV.=2533%

Repeticiones
15
15
15
15
15
15
15
15

GL

112

119

Media
0.422453
0.207807
0.241860
0.272900
0.262453
0.146233
0.146233
0.124453

SC

0.985627
0.373800
1.359426

CM

0.140804

0.00337

F

42.1884

P>F

0.000
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Grafica no. 4. Peso Fresco de Raiz de Planta de Tomate

Tabla de medias

Tratamientos Repeticiones

0o N oo o~ wWwDN

15
15
15
15
15
15
15
15

Nivel de significancia= 0.01

DMS= 0.0167

FV GL

TRATAMIENTOS 7

ERROR 112
TOTAL 119
CV.=3484%

SC
0.004569
0.034106

0.038676

Media
0.056513
0.051460
0.049867
0.056353
0.048967
0.056007
0.038300
0.043240

CM
0.000653
0.000305

F

2.1436

P>F

0.044
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Grafica no. 5. Peso Seco de Tallo de Planta de Tomate

Tabla de medias

Tratamientos

1

0o N o o b~ wWwDN

Repeticiones
15
15
15
15
15
15
15
15

Nivel de significancia= 0.01

DMS= 0.0090

FV

TRATAMIENTOS
ERROR
TOTAL

C.V.=23.34 %

GL

112
119

Media
0.064647
0.039180
0.042353
0.042713
0.039573
0.035593
0.029200
0.029353

SC
0.013046
0.009921

0.022967

CM

0.001864

0.000089

F

21.0410

P>F

0.000
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Grafica no. 6. Peso Seco de Raiz de Planta de Tomate (Extractos)

Tabla de medias

Tratamientos

1

0o N o o b~ wWwDN

Repeticiones
15
15
15
15
15
15
15
15

Nivel de significancia= 0.01

DMS= 0.0046

FV
TRATAMIENTOS
ERROR

TOTAL

CV.=19.78%

GL

112
119

Media
0.032507
0.020407
0.026380
0.026953
0.026153
0.028747
0.017420
0.016620

SC

0.003350
0.002608
0.005958

CM
0.000479

0.000023

F

20.5491

P>F

0.000
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