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Enraizamiento forzado - Estimulaci6n de crecirmento

pOl' FRANCISCO J. RIERA

Jefe del Servicio de Fruticultura y Elayotecnia de los Servic;os Tecnicos de Agricultura
y Miembro del Instituto de Biologta Aplicada (Secci6n de Geuetica Agricola)

del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

EN nuestros trabajos de selecci6n de porta-injertos, pres directos

y patrones francos de frutales, tropezamos siempre con la

rmsma dificultad: la multiplicacion vegetativa [agamica) de la es­

tirpe 0 linea clonal elegida, siempre que esta se muestre rebelde al

enraizamiento.

Esta dificultad nos decidi6 en 1942 a iniciar los ensayos con

substancias activadoras a fin de forzar el enraizamiento de los tipos
elegidos y perpetuar las estirpes selectas con la pureza indispen­
sable.

Pocos meses despues de iniciar nuestros primeros ensayos, el

ilustre lngeniero Agronomo D. JUAN MARCILLA publicaba en la revista

«Agricultura» un interesante articulo de informaci6n y de estimulo

para el planteamiento en Espana del estudio de tan importante
cuesti6n.

La feliz coincidencia en Parnplona durante el pasado mes de

septiembre (con motivo de la 1.& Reuni6n de estudios de genetica

aplicada) con el citado profesor MARCILLA y otro benemerito �n­
vestigador, D. MOISES MARTINEZ ZAPORTA, director del Centro de

Ampelografla y Viticultura (en el que vienen realizandose irnpor­
tantes ensayos en la vid sobre este mismo tema), nos depar6 la

oportunidad de conocer su autorizada opinion y nos alent6 a prose­

guir nuestros esfuerzos.
A dichos senores, que tan amablemente acogieron la exposi­

ci6n de nuestro plan experimental, va dedicada, especialmente, esta

modesta relaci6n de los trabajos realizados y en curso de ejecucion ,
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r. EXPLORACION

A pesar de la escasez bibliografica actual, la impresi6n de con­

junto que puede formarse sobre esta cuesti6n a traves de los corita­

dos libros y revistas extranjeras que por azar 0 de una manera mas

o menos furtiva llegan a nuestro alcance (en las diffciles circunstan­

cias internacionales de estes momentos), es que ninguna de las con­

quistas de la biologia vegetal es comparable a la difusi6n que en

merios de una docena de afios han conseguido los tratamientos a base
de substancias de crecimiento. Como en las grandes conquistas de la

biologia humana (vitaminas , hormonas), aquellas substancias, llamadas,
un poco abusivamente, fitohormonas, han conseguido desbordar la
[antasia popular y se les ha atribuido un poder preponderante: ((Parece

que se ha querido hacer de estas substancias, factores universales que

presiden todas las fases de desarrollo de los vegetales superiores»,
escribia recientemente un biologo conternporaneo ,

jardineros, horticultores, viveristas, en general, se han lanzado
confiadamente a su ensayo, sirviendose de los preparados que en forma
mas 0 rnenos solvente han lanzado al mercado las casas cornercia­

les, a fin de obtener facilmente la multiplicacion de plantas diffciles,
que de ordinario 5610 pueden obtener por el sistema siempre lento,
caro y enojoso del acodo.

No cabe duda que entre un acodo lateral 0 de cepa 0 bien aereo,
que requieren afios, y un simple' estaquillado tratado durante unas

horas con unas substancias activadoras que excitan el desarrollo de
nuevos vestigios meristematicos en raices, la elecci6n no es dudosa.

Ademas, la expectaci6n era justificada: Substancias que a unas

dosis minimas son capaces de organizer nuevos tejidos en raices

(enraizamiento) y provocar el alargamiento de las celulas del tallo

y de los internodios (crecimiento).
Que, en cambio, a dosis fuertes 0 en tratamientos prolongados

son t6xicas, es decir capaces de matar 0 cuando menos producir una

fuerte desorganizaci6n de tejidos que degenera en tumores, escoria­
ciones, etc. (caso corriente en vegetales herbaceos). Que a estas mis­

mas dosis fuertes, aplicadas a la punta, no se difunden hacia abajo
y excitan entonces la formaci6n de raices en la extremidad aerea

[segun se ha observado en A nchusa italica) . Que la misma dosis

6ptima que excita la formaci6n de raices, impide el alargamiento
de los meristemos terminales radiculares, etc.
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De aqui la gran desorientaci6n en los primeros tiempos y que el
exceso de optimismo de los prirneros momentos, al frustrarse en

parte, haya dado, quiza por reacci6n, una desconfianza igualmente
excesiva entre los horticultores, a pesar de que las casas cornercia­
les siguen pregonando exitos en nuevas listas de plantas sometidas a

enraizamiento forzado.

Afortunadamente, los lab oratorios de biologfa y estaciones ex­

perimentales siguen .laborando met6dica y serenamente y al propio
tiempo van situando fitas seguras que jalonan esta importantisima
conquista de la quimica biol6gica, al margen de la desorientaci6n
provocada por el comercio al querer presentar como facil y segura
una practice que en el fondo constituye un problema diffcil cuya

soluci6n depende no solamente de la acci6n de la substancia acti­
vadora, sino tarnbien del concurso de los dernas elementos coadyu­
vantes (de regulaci6n, de nutrici6n, reservas, etc.) que constituyen
el complejo 6rgano-formativo.

Las principales fitohormonas

La biologfa vegetal tambien ha entrado en la era, de las horrno­
nas. Entre las que hacen referencia a crecimiento, unas se caracte­

rizan por su accion de retraso, mientras que otras se manifiestan
como agentes activadores.·

Entre las primeras, por ejemplo : la separada por KOKERMANN

(1934) en jugos procedentes de manzanas, peras, etc., sirviendose
del eter como disolvente, con la que consigue retrasar la gerrnina­
ci6n de semillas de frutos carnosos y que denomina blastocolina (de
« blastanein». germinar, y «colnein», entorpecer}. Otras: la substan­
cia inhibidora aislada por V. VEH y SODlNG en el endosperma de la
semilla de los .frutales, las substancias entorpecedoras de la fecun­
daci6n sefialadas por BORRIS (1936) en la formaci6n de las semillas,
las substancias inhibidoras de la germinaci6n del maiz, ensayadas por

NAUNDORF, etc.

Entre las segundas, como principales: la que acelera la rna­

duraci6n de los frutos (aumentando el metabolismo de los tejidos)
aislada por MOLISH (1937) en jugos de manzanas maduras y las que
activan el crecimiento, 0 sea las auxinas de F. W. WENT (1929), base
de las modernas experiericiaa de enraizamiento forzado y estimula­
ci6n de crecimiento, de las que nos ocupamos extensamente.
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El hecho de obrar en pequefias dosis lejos de su lugar de for­

maci6n y ser movilizables a traves del organismo vegetal, ha mo­

tivado la comparaci6n de las substancias activadoras vegetales con

las hormonas animales, como si se tratara de la insulina, la tiroxina

o la foliculina, por ejemplo , designandolas con el nombre sugestivo
aunque no siempre justificado de fitohormonas.

Adernas de las auxinas de WENT, se han hecho intervenir en

los procesos de organizaci6n de meristemos radiculares, otras hormo­

nas como las hormonas de herida de HABERLANDT, la traumatina de

ENCLISCH y BONNER, etc.

En el momenta de redactar estas lineas , llegan hasta nosotros

las sugerencias del Dr. K. FAHRENKAMP sobre posibilidad de trata­

mientos de estimulaci6n vegetal con los mismos extractos de plan­
tas medicinales (digitalis, conoallaria, adonis), aplicadas en los co­

lapsos cardiacos, a cuyo principio activo denornina [uncionina.
En todas estas acciones precisa en primer lugar distinguir los

efectos de la substancia en 51 misma y en sus relaciones con los de­

mas biofactores de estimulaci6n. En segundo lugar, determinar hasta

d6nde las reacciones producidas son de tipo normal (fisioI6gico) 0

bien anormal (parafisioI6gico) para la determinacion de las dosis op­
tima y t6xica de cada substancia ensayada.

2. HlSTORIAL

En las investigaciones realizadas, se distinguen dos tipos de des-

arrollo 0 crecimiento.

a) Crecimiento por divisi6n celular.

b) Crecimiento por alargamiento (longitudinal).
Parece que la divisi6n celular obedece a varios principios acti­

vos, mientras que, por el contrario , el alargamiento es controlado

por una sola substancia.
Por 10 general, en todas las partes de la planta donde se rnam­

fiesta un fuerte crecimiento (longitudinal) tarnbien se presentan hor­
monas de divisi6n celular, mientras que los 6rganos pobres en au­

xina contienen, igualmente, pocos principios activos de divisi6n.

Este paralelismo 0 correlaci6n es facilmente comprensible ya

que junto a una divisi6n celular se ha de dar un alargamiento , Y; de

aqui que las hormonas de divisi6n y las de alargamiento aparezcan

juntas.
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I.-Hormona de la division celular

a} Principios oiiales,

La vieja polernica entre PASTEUR y LIEBIG (1860) acerca de SI

ademas de las substancias de crecimiento hadan Ialta otras subs­
tancias para el desarrollo vegetal, a raiz de la celebre Memoria del

primero sobre la fermentaci6n alcoh61ica, qued6 sepultada treinta

afios despues de la muerte de este ultimo, hasta que WILDIERS (190 1)
demuestra que con la soluci6n nutritiva de PASTEUR (cenizas de plan­
tas, sal amoniacal y un azucar soluble) no se puede llegar a una di­
visi6n celular, sino que hace falta e! concurso de otro factor que

denomina bios.
La nueva teoria de WILDIERS, tan combatida al principio , da

lugar a una investigaci6n base: COPPING (1921), trabajando en vein­
te especies diferentes, llega a la conclusi6n de que las especies sil­
vestres elIas mismas produdan este elemento bios, mientras que las
cultivadas en soluci6n nutritiva no contenian tal elemento.

Las investigaciones posteriores han permitido deterrninar que este

elemento bios no es una sola substancia, sino que esta .integrada por

diferentes factores :

EI bios primero, al cual separa precipitando una disoluci6n de 'ba­
rita en alcohol.

El bios segundo, al cual identifica por Iiltraje de esta misma
disoluci6n. Los dos facto res eran inactivos, separadamente, pero jun­
tos determinaban una acci6n de crecimiento.

En la Escuela de Utrech (a la que tanto debe la investigacion
bioqufmica), KOCL (1932) confirma la identificaci6n del bios primero
a la tneso-inusiia (es decir, el mismo alcohol hidroaromatico recono­

cido anteriormente por EASCOTT (1928)) y consigue absorber el bios
segundo con carb6n animal, recuperandolo con acetona y amoniaco ,

Es en este filtrado de carb6n animal que encuentra otro precipitado
que denornina bios iercero . Parece que este principio tampoco tiene
acci6n por SI solo pero sf lei. tiene con el bios segundo. La hormona
activa del bios segundo la denomin6 bioiina,

Distingui6, por 10 tanto, tres biofactores:
BIOS 1. Precipitable en disoluci6n amoniacal con acetate de

plomo = Meso-inusita.

BIOS II." Absorbible con carb6n animal = Biotina,
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BIOS III. Obtenido por filtrado de carb6n animal.

Se han encontrado . principalmente estos biofactores en los gra­

nos de trigo y maiz en gerrninacion , en los tejidos con mas manifiesta
tendencia a la division celular (capuIIos y zona de cambium). El polen,
las semillas y las hojas, serian particularmente ricos en bios.

Con las hormonas de distribuci6n se han ensayado otras subs­
tancias de crecimiento de distenci6n.

Asi WENT y THIMANN aumentan el poder formativo de rakes
afiadiendo oestron y triptofan.

Contemporanearnente ,
AMLONG Y NAUNDORF (1938) ensayan las

sales metalicas como co"'dyuvantes de la acci6n de la hetero-auxina.
Utilizan una mezcla 0.001 0/00 hetero-auxina-0.02 % Mg (NOa)2-0.02 %
Mn Cl2 en tratamiento durante 24 horas. Obtienen en Tradescantia a

los 16 dias despues del tratamiento, 130 rakes; mientras que con la
hetero-auxina sola, unicamente habia dado 98 rakes.

b) Vitaminas.

Parece que en la vida de.Ia planta representan el papel de horrno­
nas de divisi6n celular.

KOGL observa que no solamente la biotina sino tambien la vita­
mina B1 (aneurina} condicionaba el crecimiento de embriones de gui­
sante.

Experiencias analogas realizadas con la vitarnina C (acido esc6r­

hico), aceleran igualmente el crecimiento de los citados embriones.
Numerosos ensayos recientes. confirman que las vitaminas tambien

regulan la formaci6n de rakes en la zona de corte.

AMLONG Y NAUNDORF (1938) demuestran los efectos de la B1 [arieu­
rina), B2 (lactoflavina), C (acido esc6rbico) sobre los· internodios de
Callissia repens,

WENT y \VARNER (1938) confirman la acci6n positiva de la B1 y

LATZAR Y BOUILLENNE (1936) comprueban que la vitamina A (carotina)
procedente del pigmento rojo de la zanahcria (carotte) produce efec­
.tos estimulantes.

Se han ensayado tambien otras hormonas de distribuci6n celular

y substancias nutritivas de reserva.

Entre las. primeras, los extractos de levadura. AMLONG Y NAUNDORF

(1937) consiguen potenciar la acci6n de la hetero-auxina aplicandc
sobre estacas de Tradescantia, levadura hervida en exceso.

Entre las segundas: El azucar , BOUILLENNE, WENT (1933) MULLER
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(1935) comprueban que en estacas sin hojas, se puede substituir el
azucar sumergiendo dichas estacas en una solucion de azucar de uva

del 1.5 a 2 %.

c) Hormonas de herida.

Conjuntamente con las l;ormonas de division celular, se han iden­

tificado las hormonas de herida 0 necrohormonas, que aparecen en
las partes proximas de la herida en las que provocan un aumento de

division celular y una defensa de los tejidos heridos frente a los agen­

tes exteriores.

HABERLANDT (1921) realize interesantes experiencias sobre las hor­

monas de herida (( Wundhormonen»). Por raspado de superficies de
corte en tuberculos de la patata separo la necrohormona y dernostro

que la accion celular se anula 0 queda muy reducida sin dicha necro­

hormona.
WEHNELT (1927) trabajo con extractos alcoholicos de tejido vege­

tal asi como con varias materias organicas : albumina de huevo ,
in­

sulina, agar, que estudio sob�e leguminosas cortadas longitudinalmente.
Siguiendo la misma tecrrica de WEHNELT, posteriormente ENGLISCH

y BONNER (1937) obtienen un preparado concentrado que permitfa una

disolucion de 1/12,800, designando al principio activo por «trauma­

tina» (CIO HIs O� N).
A estas mismas hormonas de herida se atribuye la rapidez e in­

cremento de enraizamiento obtenido por AMLONG y NAUNDORF (1938)
en estacas de limonero yvid sometidas a un frotamiento previo.

II.-Hormona de crecimiento longitudinal
�

Los tropismos y las hormonas.

Durante muchos afios se atribuyeron las funciones sensoriales de

crecimiento a la accion de la luz: Fototropismo.
Las plantas de la ventana de una habitacion se dirigen a la luz;

10 propio hacen las plantas en los sombrajos, las especies frutales y

forestales en plantaciones masivas de las frutaledas y de los bosques,
etcetera.

Pero ya DARWIN (1870) se pregunta (hay organos especificos ca­

paces de reaccionar a la luz 0 bien se trata de una excitacion general?,
y en su clasica experiencia ilumina las puntas de los+pequefios ger-
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menes de plantas herbaceas mientras oculta a la luz la parte inferior.

Obtiene curvaturas normales que se mantienen cuando priva de la
luz el extremo superior. Deduce en consecuencia que la extremidad
de la planta puede cap tar la sensaci6n y Ie atribuye una funci6n

sensorial.

Siguiendo las experiencias de DARWIN, el fisi610go danes BOYSEN­

JENSEN (1910) se ocupa de la conducci6n de las excitaciones. [lumina

lateralmente un germen de forma que quede una curvatura fototr6-

pica permanente. Esta curva no se produce cuando ilumina unica­

mente el flanco de la planta en lugar del extremo. Corta entonces el

extremo de la planta y la vuelve a pegar con gelatina : obtiene cur­

vatura. Corrobora la funci6n sensorial de la punta (0 extremidad)
atribuida por DARWIN.

Asi siguen prevaleciendo durante algunos afios las audaces con­

cepciones de los fototropistas acerca la funci6n sensorial de las plan­
tas, hasta que SODING (1923) lanza la nueva teoria de que el elemento

excitante actua no solamente con el fototropismo sino en todo el

crecimiento en general, y F. W. WENT (1928) comprueba la verdad de

esta teoria y demuestra que este crecimiento se efectua por medio
de una hormona que el denomina substancia de crecimienio .

Decapitando la punta, corta la fuente de hormonas y se detiene
el crecimiento. Este se reanuda cuando se substituye la punta cortada

por un bloque de gelatina agar (del tipo de los bloques de inclusi6n)
impregnado de substancia de crecimiento. El resultado todavia es mas
claro cuando el bloque se aplica .lateralmente. E.n este caso, la parte
donde se ha aplicado la substancia de crecimiento, se desarroUa mas
hacia un lado.

La consecuencia de este crecimiento es una curvatura. Midiendo
la magnitud de esta curvatura, determin6 la cantidad de substancia de
crecimiento contenida en el agar. Asi defini6 su celebre metodo de

determinacion de substancias de crecimiento por medic de la curva­

tura producida por las mismas, vulgarmente conocido por A vena test.

Por unidad aVena entiende la cantidad de substancia de crecimiento

que se ha de suministrar a un tallo de avena decapitada para que de

una curvatura de 10°.

Siguiendo este rnetodo , se investigaron vegetales primero del gru-­

po de las monocotiled6neas y despues del de las dicotiled6neas y se

encontraron gran cantidad de hormonas en los tallos, hojas, raices,
polen, frutos, semillas, etc.

El metodo sugerido por el fisi610go holandes, permiti6 a otro
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eminente fisi610go de la misma nacionalidad, el ·profesor KOCL de

Otrech, la determinaci6n de la naturaleza quimica de la substancia de

crecimiento. Empez6 por decapitar ciel mil gerrnenes de maiz y aislar

en las puntas la hormona de crecimiento. Le fa1l6 este primer ensayo

porque, como pudo demostrar posteriormente, la cantidad de horrno­

nas entre todas las puntas era de una centesima de miligramo.
Prosigui6 sus ensayos en aceites vegetales, harinas, cultivos de

hongos, etc. y finalmente excrementos humanos, de los que obtuvo

un producto que por cada litro contenia dos miligramos de substancia.

El por que de la aparici6n de esta hormona en la orina 10 explico
sencillamente por la excreci6n residual de los vegetales ingeridos por

el hombre en la que queda contenida dicha substancia, es decir por

un proceso parecido al que ha permitido la captaci6n de la foliculina

y otras hormonas por via residual.

Las auxinas a y b.

KOCL Y sus colaboradores obtuvieron finalmente la hormona en

forma cristalizada, sirviendose de sus caracteristicas : naturaleza aci­

da, carencia de eteres, insolubilidad en la bencina y que precipita
como sal de plomo ,

En las pequefias cantidades obtenidas a partir de yemas, semillas

y cultivos de hongos, se determin6 la estructura quimica que identific6

como acido tri6xido moriobasico de la serie alifafica segun la f6rmula

ernpirica CIS H32 0; a la que di6 el nornbre de auxina,

CJl3- CH2- CII

·CH3
CH2 I

ell
/' ""ell --'- CH - CH� - CH3

""CH= C/
"CIIOH _.CH2 - (CHOH)Z - COOH

Se identificaron dos formas de auxina. La auxina a que tiene la

f6rmula provisional ya citada CIS H32 05 Y la auxina b que se carac­

teriza por un atomo de oxigeno Y dos de hidr6geno menos, 0 sea

CIS H30 04,
Probablemente la que se presenta en las plantas superiores es

la auxina a, segun el mismo KOCL.

121
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La heiero-auxina .

. EI descubrimiento e identif1caci6n de las auxinas, con toda su tras­

cendencia y a pesar de su alto valor cientihco , hubiera permanecido
probablemente mucho tiempo en la larga fase embrionaria que carac­

teriza los grandes descubrimientos de la ciencia pura, de no haber

ocurrido un hecho casual y meramente fortuito.
Un paciente fue internado en una clinica de Otrech. Al observar

su orina, KOGL encontro mas substancia activadora ((Wuchsstoff») de
la normal. Comprobada su capacidad activadora por medio del Test
avena como si fuera auxina, pudo comprobar que no era identica a la

auxina y que en carnbio su f6rmula correspondia a la del conocido

acido � indol-acetico del que hasta aquel momento se desconocfa su

acci6n activadora del crecimiento.

Acido indol � acetico (0 indol-3-acetico 6 3 indol-acetico) C10
Ho 02N.

CH

/ '\.
CH

I
C

I
c - CH2 -COOH

I
CH C CH

'\ ./\ /
CH NH

Por motivos practicos, KOCL denomin6 a este acido : heiero-auxina,
EI paciente de Otrech, gracias a su flora bacteriana anormal que

originaba cantidades apreciables de hetero-auxina, eliminadas por la
orina , presto un gran servicio a la ciencia.

Asi se explica la rapidez con que han trascendido a la practica
las substancias activadoras y la revoluci6n que en pocos afios han

. producido en el campo de la biologia vegetal.
Contrariamente a 10 que ocurre en la mayoria de investigaciones

del grup_o hormonal, la casualidad facilit6 el conocimiento del suce­

daneo sintetico y con el , la posibilidad de disponer de cantidades ili­

mitadas y facilmente asequibles que han permitido su rapid a vulga­
rizaci6n.
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Naturaleza de las substancias de crecimiento.

Inmediatamente se plantearon las cuestiones siguientes :

Primera. Habiendo dos hormonas diferentes <'.la substancia de

crecimiento de los vegetales es una misma substancia 0 bien una subs­
tancia diferente? SODINC (1936) da una respuesta al comprobar en Ce­

phalaria que dicha planta respondia a la substancia activadora [inclui­
da en agar) procedente de una docena de plantas dis tintas , con 10 que

demuestra que dicha substancia es la misma para todos los vegetales.
Segunda. La cuesti6n de si la planta contiene la forma auxina 0

la de hetero-auxina, ya que las dos tienen la misma acci6n. WENT

(1928), midiendo la velocidad .de difusi6n de la substancia en gela­
tina, determina el coehciente de difusi6n y obteniendo el peso mo­

lecular establece unas cifras relativas del tarnafio de la molecula [auxi­
na=350; hetero-auxina=375). Asi parece que la substancia que se

forma en el extremo de los vegetales es la auxina, mientras que en los

hongos se forma la hetero-auxina como resultado del metabo'lismo

[recuerdese que el acido indol acetico identihcado en el enfermo de
Otrech procedfa de la descomposici6n bacterial de los albuminoides).

Tercera. Parece entonces extrafio que puedan tener acci6n se­

mejante , productos de composici6n tan diferente. KOCL da la expli­
caci6n empleando la conocida imagen de FICHER, de la llave y la

cerradura para los fermentos (respectivamente auxina y hetero-auxina).
Otra imagen feliz es la de comparar la celula en donde tiene lugar la

acci6n de la substancia de crecimiento con una habitaci6n: La auxina

serfa la puerta principal y la hetero-auxina la secundaria.

Crecimiento del tallo y de la razz.

Dos cuestiones quedaban fmalmente a dilucidar:

a) Las substancias activadoras del crecimiento del tallo.

Los primeros investigadores suponian que dicha substancia se

preparaba en la punta y por 10 tanto su difusi6n era exclusivamente
en sentido descendente. Posteriormente CHOLODNY, LAIBACK, MEYER

(1935), demuestran que existe una gran cantidad de auxina en las

semillas y en los frutos, demostraci6n que POHL (1936) relaciona con

el crecimiento longitudinal.
La separaci6n de las substancias activadoras en las semillas me­

diante pequefios voltajes, permiti6 comprobar que si a las semillas

desprovistas de auxina se les afiadia de nuevo hetero-auxina, reanu-
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daban el crecimiento normal, y asi es como POHL llega a la conclusion

de que el crecimiento terminal no es mas que un proceso en marcha

que se inicia en la misma germinacion.
En consecuencia, unicamente las hojas verdes expuestas a la luz

pueden llegar a preparar las substancias activadoras. La auxin a for­

mada se depositaria en el fruto dentro del tejido de las jovenes semi­

llas. Despues de la gerrninacion pasarfa del embrion a la planta en

donde actuaria como substancia de crecimiento, es decir pasaria en

forma inactiva del endospermo al tallo en donde actuaria ya en forma

activa.

b) Las substancias activadoras y el crecimiento de la raiz ,

La auxina tambien se encuentra en la raiz. BOISSON-JENSEN (1936),
sirviendose de cloroformo extrae la auxina del extremo de las rakes

y determina que la cantidad de hormona que se elabora en dicha parte
terminal es inferior a la que: se extrae de los tallos en veinte horas de

contacto con azucar y agar.

Siguiendo el metodo clasico, corte las puntas de las rakes y pasa­

das 24 horas aplico lao substancia activadora utilizando tiras de papel
de filtro mojado con hetero-auxina llegando a las siguientes conclu-

srones :

1.0 La hormona que en el tallo actua acelerando, en la raiz

actua retrasando.
2.0 En las rakes, grandes concentraciones retrasan y pequefias

aceleran, 10 que atribuye a la diferencia de curva de actividad entre

los dos organos .

A: Raj}! /J .. Tallo

CUQ�S 01 ACTII/IOAO

Como puede verse, la velocidad de crecimiento esta en relacion
con la concentracion de la substancia activadora, y ei punto optimo
del crecimiento corresponde a diferentes concentraciones.
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3. REACCIONES PRODUCIDAS EN LOS TEJIDOS VEGETALES

El exito sin precedentes en la historia de la fisiologta vegetal
obtenido por las fitohormonas (auxinas a y b) se debe, como queda
expuesto, al feliz hallazgo de buenos sucedaneos entre los que figura
en primer terrnino el acido indol � acetico preparado facilmente por

via de sfntesis por 10 que su usa ha trascendido rapidamente a la

practica ,

Pero paralelamente a esta rapida vulgarizacion, la moderna bio­

logia experimental va precisando las reacciones de los vegetales a las

hetero-auxinas. no solamente en Iuncion de las concentraciones y tiem­

po de accion del producto, sino tambien segun las especies experi­
mentadas y lugar de accion de la substancia sometida a ensayo.

El material experimental 10 han constituido : los tejidos cambiales,
parenquimas vasculares, meristernos radiculares, etc., y los medios
comparatives de cultivo: sales minerales y glucosa, a los que se han
afiadido en algunos casos como elementos excito-forrnativos, vitami­
na B" cisteina, carotina, etc. (I).

En los tejidos cambiales (Salix Caprea) el acido indol � acetico
ha determinado un aumento de proliferacion , segun la dosis, que ha

originado voluminosas protuberancias de tejido parenquimatoso; pero

estas neoformaciones no han producido raices a ninguna concentracion.
En los parenquimas vascuiares (Cotufa) la hetero-auxina parece

ser un factor indispensable de multiplicacion para el desarrollo del pa­

reriquima vascular, pero este tampoco produce raices a ninguna dosis.
En los tejidos radiculares (zanahoria, endibia, col-nabo) obran acti­

vando segun su concentracion , es decir aumentando el volumen de las

protuberancias que producen normalmente los tejidos,
Esta accion calogenica es optima para una dosis determinada 10-7

(O.OOO 10 /00) a partir de la cual parece disminuir para dar lugar a una

accion rizogenica que alcanzaria su maximo para una concentracion
10-6 (0.0010/00)'

.

Si esta dosis aumenta a 10-4 (O.IO 0/00) el indolacetico deja de ser

rizogenico y provoca la formacion de vestigios meristernaticos en el
seno de los tejidos que luego no evolucionan en raiz.

«En desquite -afirma GAUTHERET- esta concentracion masiva de

(1) Hesumimos por su Interes y solvencia los resultados obtenidos pOI' M. R. J. GAUTHERET
en sus recientes investigaciones publicadas en su notable conferencia «Hetero-auxines et
cultures de tissus vegetaux» dada en la Sociedad de Quimica Biol6gica, de Francia. ,20 de
enero de 1942 )
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substancias de crecimiento , prOVOGa el crecimiento isodiametrico de

los elementos perifericos de los tejidos, que se hipertrohan sin tabi­

carse y se transforman en celulas gigantes , completamente aisladas».
Estas celulas constituyen luego tejidos fuertemente desorganizados que

degeneran en tumores, protuberancias, escoriaciones, etc.

En consonancia con estos resultados, el propio GAuTHERET confec­

ciona el siguiente cuadro que traduce las distintas acciones de las

substancias de crecimiento sobre la membrana celular.

CONCENT/(ACIOtYES OE ACIIJO INOOL -fl-ACiTlL'O

ACCIONES
PI! RA F/St OUiC/CAS

Crecimien!o isodiametr/co de las celllias

.BloCflleo de 'lema"

.. Poder rizoqernco LiMITE Of lAS

_-''- ACCtONeS
FISIOU:)CICAS

Nultiplicaeion celotar

Alargamienfo ce/u/ar

Como puede verse, los 6rdenes de las concentraciones que corres­

ponden a cada una de estas reacciones no son separados smo que se

superponen en la vecindad de sus [imites.
La reacci6n de alargamiento celular (crecimiento en sentido del

eje) y la multiplicacion celular (proliferaci6n), pueden considerarse como

fisiologicas, puesto que se manifiestan por concentraciones de hetero­
auxma muy debiles comparables a las dosis de auxmas realrnente

.

presentes en los tejidos.
Por contra, la inhibici6n de la brotaci6n y el crecimiento isodia­

metrico (poder calogenico) de las celulas, no pueden ser consideradas

como reacciones fisiol6gicas por exigir para manifestarse fuertes con­

centraciones de hetero-auxina, capaces -de desorganizar los tejidos y
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provocar su muerte, por 10 que estas reacciones acompafiadas de trans­

tornos profundos se han considerado parahsiologicas.
En cuanto al valor rizogenico , esta al limite de las acciones fisio�'

logicas y parafisiol6gicas, es decir, que la organizaci6n de vestigios
meristernaticos que han de dar origen a las raices, se manifiesta segun
los casos bajo la influencia de dosis inferiores 0 superiores a la con­

centracion sensibilizcnie que puede ser considerada como el verda­
dero limite [isiologico .

4. DISCUSION

a) (Las heiero-auxinas pueden considerarse como fitohormonas?
EI origen de las fitohormonas debe buscarse, como queda ex­

puesto, en eI hecho de que los principales tropismos van ligados a

un mecamsmo hormonal.
Lo rnismo eI fototropismo que el geotropismo van unidos a Ia

hormona de crecimiento 'que F. W. WENT hace obrar a voluntad ais­
landola e incluyendola en cubitos de gelatina y que KOGL y sus cola­
boradores (1934) identifican estableciendo la f6rmula de la substancia
activa constituida por la auxina a y auxina b.

En aquellos primeros tiempos, eI papel de las fitohormonas tenia
una explicacion faGil: Las auxinas serian los agentes especificos de
alargamiento celular y su desigual repartici6n bajo la influencia del
peso y de la luz dirigida, explicarian las curvaturas geotropica y foto­
tropica,

Pero diez afios despues, las cosas ya no se presentan con la
misma simplicidad.

En primer lugar, se concreta la distinci6n entre las primeras hor­
monas de divisi6n de HABERLANDT, 0 sea las originadas en el tejido
Iiberoniano: Substancias exito-formativas, difusibles, capaces de pro­
vocar a distancia la multiplicacion celular que denornina Hormonen
de Leptome, y las producidas bajo la influencia de una herida en

cualquier tejido , que activan la proliferaci6n celular de cicatrizacion
y que denomina «WundhormOnefi)).

En segundo lugar se precisa' la diferencia entre las hormonas de
HABERLANDT, hormonas de division, y las auxin as de WENT y KOGL ca­

paces de provocar no la division celular, sino el alargamiento (hor­
monas de crecimiento), ya sea en el sentido longitudinal del eje ,

ya sea en ancho y en todas direcciones.
En tercer lugar se ha comprobado, como hemos visto, que las
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auxmas pueden actuar sobre las celulas cambiales y activar las zonas

generatrices dando lugar a un abultamiento de celulas, es decir, la

formaci6n del callus, y de aqui su poder calogenico , Al propio tiern­

po se ha demostrado que pueden excitar la formaci6n de los meris­

temas primarios 0 mas frecuentemente inhibirlo.

Finalmente los ensayos en estos ultimos afios van deslindando la

capacidad de estas substancias para la organizaci6n de verdaderas

trazas 0 vestigios radiculares a partir del periciclo, zonas generatrices

u otros tejidos poco diferenciales. Con las conclusiones de los resul­

tados obtenidos, se vislumbra una tendencia a considerar que las

substancias de crecimiento activan simplernente la proliferaci6n de

las celulas y que los elementos meristernaticos sobre los que actuan

no se organizan en vestigios de rakes mas que bajo la influencia de

otra hormona, la «rhizocaline», segun BOUILLENNE, cuya naturaleza falta

precisar ,

La complicaci6n aumenta todavia si se tiene en cuenta que el

gran incremento que han tornado estos ensayos ha sido gracias a que

se han efectuado no con la auxina pura, sino con sus sucedaneos.

El acido indol � acetico ,
al igual que los otros compuestos

sinteticos de acci6n parecida - (indol � butirico , naftaleno acetico ,

naftil acetico , etc.) obran a dosis diferentes de las verdaderas

auxinas naturales a y b y no estan como estas realmente presentes

en los tejidos ni en las manifestaciones fisiol6gicas. de las plantas le­

fiosas que interesa multiplicar , ya que hasta el momenta su presencia

s610 ha podido ser sefialada en algunos vegetales: zanahoria, endi­

bia, col-nabo, etc. (segun LEFEVRE). En cuanto a las relaciones entre

la auxin a a y la hetero-auxina, segun P. CHOUARD (194O), parece pue­

den establecerse en la siguiente forma: «rnientras indicios de auxi­

na a aumentan mucho la formaci6n de rakes producidas por la adi­

ci6n del maximo tolerable de hetero-auxina, indicios de hetero­

auxma no cambian en nada la formaci6n de rakes producidas por

el maximo tolerable de auxina a.»

De aqui que se haya negado ultimamente la filiaci6n de fito­

hormonas a estos compuestos sinteticos por parte de los modernos

biologos y se designe a las hetero-auxinas simplemente «substancias

de crecimiento »
-

a pesar de que una parte de sus acciones se in­

cluyen en el grupo de las fisiol6gicas normales porque se manifiestan

a dosis muy debiles comparables a las trazas en que se encuentran

en los tejidos las auxmas naturales,' que se admiten como a tales

fitohormonas.
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Por otra parte, continua todavia abierto el interrogante que tra­

zara GURWITCH en el ultimo par de decadas al considerar la estimu­
laci6n de la divisi6n mit6sica de determinadas celulas como un pro­
ceso ffsico 0 mas concretamente de una radiaci6n. Es decir que segun
la teoria de las radiaciones mitogenetic as conocida por [enomeno de
GURWITCH, las substancias activas (hormonas, vitaminas, microfactores
en general), mas que por su funci6n hormonal, actuarian por las ra­

diaciones emanadas, capaces de producir inducci6n y ser detectadas
por determinadas celulas sensibles, en las que desencadenarfan la
division mit6sica y la consiguiente organizaci6n meristernatica.

Por esto, uno de los mas preclaros comentaristas de las teorias
inductivas del celebre profesor de la Universidad de Leningrado, nues­

tro cornpafiero Dr. A. ORIOL, escribia en «Arxius» el siguiente cornen­

tario, que sigue siendo actual como ocho afios atras : «Hoy dia se

esta realizando una verdadera cruzada investigando los microfactores
vegetales, que tanta inlluencia tienen sobre el crecimiento de los
tejidos, y de manera especial los meristemas, las hormonas, auxinas,
hetero-auxinas, los compuestos- quimicos (0 indol-aceticos), elementos
ionicos. Separar unas funciones de 'otras, obligara a sacar alguna ex­

periencia de un capitulo para atribuirla a otro y quizas algun dia se

llegara a modificar gran parte de las concepciones funcionales, actual­
mente atribuidas a causas distintas.»

b) Popel de las auxinas como substancias aciioadoras

Una de las principales objeciones que formulan los biologos a

los auxinistas es la de que practicandose los ensayos sobre vegetales
enteros y fragmentos voluminosos;' que- exigen concentraciones de
.substancia de crecimiento por 10 merros .mil veces superiores a las
presentes en los tejidos, se hace diffdl desliridar si las reacciones pro­
ducidas son normales (fisioI6gicas} 0 bien van acompafiadas de trans­

tornos que provocan la : 'desorganizacion
.

de los tejidos (parafieiolo­
gicas].

Otra objeci6n es que no pudiendo eliminarse en los tratamientos
en masa las posibles inBuencias debidas a traumatismos (heridas del
corte), modificaciones de polaridad (posicion de las estaquillas), mo­

vilizacion de reservas (lignificaci6n segiin epoca), etc., resulta diffcil
discernir si las hetero-auxinas tienen solamente una acci6n espedfica
de crecimiento 0 bien propiedades 6rgano-formativas.

Sin embargo, los resultados obtenidos en los cultivos de tejidos
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comparados con los tratamientos masivos (estaquillas, hojas, raices,

etcetera) demuestran una correspondencia entre ambos, y actualmente

se admite , de acuerdo con la nueva hip6tesis de BoUILLE.NNE, que si

bien las' hetero-auxinas no poseen un poder rizogenico especffico,
pueden obrar sobre la multiplicacion celular y provocar «rnacizos

celulares de activa proliferaci6n en cuyo seno los meristemas radi­

culares se organizan gracias a la acci6n de un factor dis tinto , la

rhizocaline» .

Los modernos ensayos de cultivos de tejidos conhrrnan que SI

bien la presencia de esta substancia de crecimiento no es indispen­
sable para la multiplicacion de tejidos en aquellas plantas que pueden
hacer la sintesis de debiles cantidades de auxina y de hetero-auxinas,

en otras (tuberculos de co tufa) contienen una substancia organo-for­
mativa que se agota en el curso de la maduraci6n y que puede ser

reemplazada por el acido indolacetico a una concentraci6n 10-8•

Concuerdan con estos hechos las antes citadas investigaciones de

POHL (1936) sobre semillas en germinaci6n, en las que separa (me­
diante pequefios voltajes) las auxinas naturales, que substituye por

auxinas sinteticas con cuya substituci6n consigue reanudar el creci­

miento. Asimismo son -bien interesantes a este objeto los resultados

obtenidos recientemente por J. BALANSARD Y P. PELLISSIER sobre la

brotaci6n epifflica tratada con substancias de crecimiento.

Comparando el cuadro de los resultados obtenidos en los. enrai­

zamientos de hojas en mas de 100 especies tratadas, se observa que

independientemente del exito 0 fracaso obtenido en la formaci6n de

rafces y yemas en las especies rebeldes, la duraci6n de supervivencia
ha sido siempre a favor de las hojas tratadas y entre estas ha sido

superior el tiempo de conservaci6n en las muestras impregnadas su­

perficialmente que en las inmergidas por la base del limbo 0 por el

vertice de la hoja, acci6n conservadora que en algunos casos puede
por sf sola contribuir a la formaci6n de dichas yemas y raices.

De consiguiente , la substancia de crecimiento mas que un papel
eventualmente antiseptico (como se creyo en principio) 0 especifica­
mente rizogenico (como se crey6 despues), se comportarfa segun los

citados investigadores «como un agente de la conservaci6n celular

excitando la vida vegetativa ademas del crecimiento, antes de jugar
el papel de agente de proliferaci6n de las celulas que deterrninara

la formaci6n de yemas y raices».
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c} El poder rizogenico de las heiero-auxinas

Entre los problemas planteados por la aplicacion de las hetero­
auxinas, el mas cornplicado es el de la rizogenesia.

Como se ha visto , el poder rizogenico de las substancias de ere­

cimiento es diffcil fijarlo, por el momento, de un modo general, ya

que depende tanto de la naturaleza de los vegetales como de la clase
de tejidos tratados.

En efecto: hemos sefialado que la organizaci6n de centros me­

risternaticos en el seno del tejido, puede evolucionar en raices nor­

males 0 bien degenerar en celulas gigantes (hipertrofiadas).
Depende simplemente de que la dosis mayor 0 menor que re­

quieran para manifestarse, sea respectivamente superior 0 inferior a

la concentraci6n sensibilizante {limite fisioI6gico}. Nos queda por se­

fialar que recientes experiencias en meristernos radiculares (FIEDLER,
GREIFER-HuBER y BURLET, 1940-1942) demuestran, contrariamente a la
la opinion clasica, que las hetero-auxinas no intervienen en la .pro li­
feraci6n de los meristemos de la rafz y que dichos meristemos son
mucho mas sensibles a dichas substancias que los tallos y las hojas,
ya que reaccionan a debiles dosis 10-9 (0.000001 0/00).

Los resultados de estas mismas experiencias, concuerdan en el
fondo con la hipotesis de BOUILLENNE segun la cual, conforme aca­

bamos de ver, la hetero-auxina si bien «no es un factor 'especifico de
la neoformaci6n de raices», actuaria sobre .las celulas de los tejidos
tratados, de una manera indirecta, por el intermedio de la raiz, pro­

vocando la secreci6n de una substancia espedfica.
Obraria a manera de catalizador para la producci6n de dicha

substancia espedfica que a su vez movilizaria las otras substancias
activadoras y reguladoras, a las que se ha reconocido un poder or­
gano-Iormativo de los vestigios meristematicos,

EI poder rizogenico de la hetero-auxina, por consiguiente, y de
un modo parecido a 10 dicho en cuanto a su acci6n fisiol6gica 0 para­

fisiol6gica, quedaria situado como elemento indirecto de activaci6n
entre una acci6n biocatalizadora y una acci6n reguladora en el pro­
ceso de organizaci6n de los meristemas radiculares:

Biocatalizadme, ... ... ... 1
Rizocalina - substancia espedfica.
Hetero-auxina - substancia intermedia-

na.
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Elementos de regulaci6n. {
Elementos nutritivos. {
Substancias de reserva ... {

Biotina, carotina, cisteina.

Oestron, Triptofan.

Sacarosa, Nitrogenados.
Sales metalicas.

Almidones, grasas.

Albuminoides.

5. POSIBIL'lDADES DE USO PRACTICO

a) La doiacion en substancia de crecimiento en relacion al patrimonio
biologico .

El descubrimiento de los biofactores de estimulaci6n, como· la

mayoria de revoluciones cientificas, ha sido precedido por la intui­

ci6n.

Algunos jardineros desde muy antiguo tomaban una semilla de

trigo en germinaci6n (muy rica en auxinas) y la introdudan por un

corte en la base de la estaquilla. Asi favoredan la activaci6n mens­

tematica y la consiguiente emisi6n de rakes.

En los ensayos que han seguido a estas primeras practices in­

tuitivas, han presidido las mismas normas que traza a todo buen

horticultor la observaci6n de los fen6menos naturales. Es sabido que

la semilla al gerrninar recibe de la planta madre substancias de re­

serva: almidones, grasas, albuminas, etc., al propio tiempo que en

su potencial biol6gico dispone de una dotaci6n de· substancia de ere­

cimiento de la que depende en definitiva su poder germinativo.
En la mayoria de estacas de los vegetales que se multiplican por

via asexuada, esta dotaci6n no llega a alcanzar la proporci6n 6ptima
de auxina, aparte de que su contingente en materias de reserva

[segun epoca, cultivo, lignificaci6n) no siempre es suficiente.

El enraizamiento de dichas estacas parece obedecer a una cierta

ley del minimo, es decir, que la formaci6n de rakes depende de

aquel factor que se encuentra en menos cantidad.
Si' existen, por ejernplo , substancias de crecimiento de disten­

ci6n (triptofan), seran las de distribuci6n (bios), el factor dominante.

Puede suceder tambien que ambos grupos de substancias se encuen­

tren en proporci6n optimal, pero falte sacarosa. En dicho caso este

sera el factor limitante y se conseguira la acci6n deseada con s610

afiadir azucar soluble.
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La acci6n combinada de estos diversos factores y su efecto fa­

vorable se explica en el sentido de que provocan conjuntamente ca­

denas Hsicoqufmicas en las celulas que tienden al mismo objetivo :

formaci6n de rakes.

Aparte la gran cantidad de experiencias que confirman estos

hechos, segun queda expuesto al tratar de las substancias de creci­

miento de diistenci6n y de distribuci6n, la misma naturaleza nbs

ofrece abundantes muestras en las diferencias que en cuanto al poder
de enraizamiento tienen las distintas razas y estirpes no solamente
dentro del mismo geriero , sino dentro de la especie y subespecie ,

Bastarfa recordar en el campo frutal los casos del genero Prunus,
del genero Cydonia, del geriero Malus, etc., en los que unas razas

dan facilmente barbados mientras que en otras no llega apenas a

formarse callus viables.
Las primeras son naturalmente bien dotadas, mientras que en

las segundas la
'

dotaci6n en substancia de crecimiento 0 en substan­

cias de reserva es insuficiente.
Probablemente en unas y otras, las respectivas dotaciones de

auxinas estan subordinadas tambien a dotaciones 0 equipos cromo­

s6micos (0 cuando menos factoriales) que' controlan la mayor 0 me­

nor capacidad de enraizamiento, del mismo modo que dichos equipos
controlan, en la poliploidia (0 en la polisomia), la fertilidad, el gi­
gantismo, la resistencia a las' enfermedades, etc.

b) La doiacion en substancias de crecimienio en relacion al periodo
oegeiaiioo y a la edad.

Adernas de esta riqueza 0 pobreza del potencial en auxinas de
cada vegetal, interesa saber que parte de este patrimonio esta desti­
nada a la conservaci6n 0 estimulacion de las propiedades meriste­

maticas de los tejidos y su organizaci6n en rakes.

Esta cuesti6n se ha relacionado con la nutricion durante el ciclo

vegetative y con la edad, 0 mas concretamente, la fase juvenil.
En cuanto al factor nutritivo , las notables diferencias observadas

en los enraizamientos de estacas de una misma especie 0 estirpe
cortadas en diferentes epo'cas del afio , han hecho suponer que las

modificaciones nutritivas internas en el curso de la estaci6n serian en

gran parte responsables de los resultados obtenidos y determinarian

epocas optimas en relaci6n al contenido hormonal.
Estas epocas optimas. como acaba de demostrar en el olive
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VIEIRA NATIVIDADE (1943), corresponderfan al perfodo de menor acti­

vidad fisiol6gica que sigue a la maduracion de los frutos: «£1 declive

empieza un poco antes de iniciarse el movimiento de las yemas de

la cop a y se acentua rapidamente a medida que la actividad fisiol6-

gica se acelera (floraci6n, crecimiento , fructificaci6n, etc.). Estos pro­

cesos son precedidos de una emigraci6n de reservas seguida de cerca

de su rapido consumo 'en los puntos de mas activo crecimiento».

Con sus interesantes experiencias realizadas en una planta tan

a proposito como es el olivo, ha podido comprobar el competente

agr6nomo portugues no. s610 la relaci6n entre el crecimiento y las

condiciones nutritivas internas a traves de la clasica proporci6n de

hidrocarbonados-azoe, sino ademas la mayor 0 menor dotaci6n en

auxinas demostrada por WENT y BOUILLENNE (1933), 10 que Ie permite.
suponer «que la cantidad de auxinas 0 de otras substancias rieceaa­

rias para la formaci6n de los primordios radiculares presentes en las

estacas, varia tambien con el adelanto de la estaci6n y puede cons­

tituir a partir de un momento dado un factor limite de enraizamiento»,

En cuanto al factor edad, es un hecho ya conocido entre los

horticultores que los mayores exitos en los barbados son a favor de

la fase juvenil, asi como de los rarnos adventicios formados en los

mamelones y de los rebrotes 0 retofios de la raiz ,

Por razones de orden practice, se viene trabajando activamente

en precisar la naturaleza y condiciones de esta fase juvenil caracte­

ristica no solamente de las tiernas plantas procedentes de semilla,
sino tambien de ciertas formas de ramas de plantas adultas rege­

neradas.

Entre las primeras merecen una especial atenci6n: las estacas

herbaceas de la parte terminal del tallo, en plantas de semilla du­
rante el primer afio de desarrollo, y los retofios de j6venes plantas.
de un afio 0 de pocos meses cortadas junto al suelo.

Entre las segundas, han demostrado una mayor capacidad al en­

raizamiento: las formas juveniles de plantas adultas tales como re­

brotes de raiz 0 de corona de arboles fuertemente podados, y las
adventicias de los mamelones, 6valos, heridas del tallo, etc.

La juvenilidad, segun el propio NATIVIDADf., seria una «rnanifes­
taci6n externa de un estado nutritivo y hormonal particular» y el po­

der juvenil se apreciaria a traves de la «capacidad de regeneraci6n».
Estos estados vegetativos peculiares adquieren una gran impor­

tancia en los tratamientos actuales a base de hetero-auxinas, no s610>
en relaci6n al movimiento basipeto de las hormonas y a la capacidad
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o aceleracion del enraizamiento, sino ademas en cuanto a su posible
mision movilizadora, ya que como demuestran las investigaciones
de NATIVIDADE sobre heterofilia y propagacion vegetativa en el olivo.

«e] tratamiento de este tipo de estacas con hetero-auxina, 10 mismo

que con sacarosa, puede romper el estado durmiente y deterrninar

una ernision de raices», conclusion parecida a la que Began BALAN­

SARD Y PELLISIER, en sus trabajos sobre la multiplicacion epifilica.

c) Los acidos orgiinicos empleados como hetero-auxinas,

Como hetero-auxinas, adernas del acido indol � acetico , se han.

ensayado otros acidos organicos que han manifestado una accion

analoga : activacion de crecimiento, excitacion de alargamiento de

las celulas de los tallos, excitaci6n de la [ormacion de las rakes, etc.

Entre estos. los principales : Acido � indolbutfrico, acido � m­

dolpropionico , acido [enilacetico, acido ex. naftalenoacetico, acido in­

doleno-Lacetico, etc. Todos ellos han venido a aumentar el grupo

de las hetero-auxinas, a pesar de no tener otra analogia quimica con

las verdaderas auxinas que la de ser, como ellas, acidos organicos. Es

mas, la mayoria de ellos ni Began a encontrarse, siquiera, en las

plantas, sino que son productos residuales de nutricion animal pre­

sentes en las orinas 0 simplernente productos de sintesis en el labo­

ratorio.

Mas recientemente se ha investigado la accion activadora de

algunos gases tales como el etileno y el oxide de carbono; pero pa­

rece que se trata mas bien de una accion amplificadora de los indi­

cios de auxinas preexistentes.
Es diHcil por el momenta sefialar cual de ellos es el mejor. Las

experiencias y ensayos efectuados demuestran que cada planta y

hasta cada organa tienen su rrianera propia de reaccionar a las hetero­

auxinas. Unas responden al indol � acetico , por ejemplo , mientras

que para otras es el mas toxico y responden mejor al tratamiento

con naftaleno acetico , por ejernplo , que se ha revelado como el mas

activo, pero a la vez el mas nocivo.

6. NUESTRO PLAN DE TRABAJO

Nuestro primer objetivo de ensayo fue muy modesto. Nos pro-·.
poniamos unicamente trabajar con los productos preparados por ca­

sas comerciales solvente: «Belvitan», «Exuberone», «Hormodine»,

«Rocheroln, etc., todos ellos a base del acido indol-acetico ,
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Sin embargo, las presentes circunstancias internacionales nos

obligaron a cambiar de ruta, ya que gracias al esfuerzo y gentileza
de la casa E. Merk Oarmsdtadt nos fue mas facil conseguir las

prirneras materias: Acido indol-Lacetico C'O H9 O2 N, acido indol-

3-butfrico C'2 H13 O2 N, acido naftil-Lacetico C'O H7 CH2 CO, H,
que fueron la base de nuestros ensayos conjuntamente con el acido

fenil acetico, que nos ha sido tambien galantemente facilitado por el

Laboratorio de Quimica 'organica de la Universidad de Barcelona, y

los productos biologicos que nos suministraron los Laboratorios Es­

teve de esta ciudad.

A sus insignes directores al igual que al Gerente comercial de

la Casa «Bayer» en Barcelona, por sus esfuerzos para proporcionar­
nos generosamente las muestras de «Belvitan», debemos la posibili­
dad de haber po dido iniciar nuestros ensayos en tan diffciles mo­

mentos.

Enfocado asi nuestro plan de trabajo , procuramos darle una am­

plia base experimental no s610 para corresponder al sefialado favor

que las citadas casas y entidades nos han dispensado, sino al propio
tiempo para aportar nuestra modesta contribuci6n al estudio de un

problema que sigue apasionando los laboratorios de investigacion y

estaciones experimentales de todos los paises, que dan a los proble­
mas de biologfa vegetal la importancia que merecen.

Orden de los ensayos:

Ano 1942:

1.° Se ensayaron separadamente:

Se ensayaron separadamente:
I.-Acido fenilacetico... Oosis 20 mgr., 50 mgr. y 100 mgr. /litro

·II.-Betaxina (vitarnina BJ » 25 mgr. y 50 mgr./litro
lII.-Colchicina (tintura) ... » 50 mgr , y 100 mgr./litro
IV.-Foliculina (hidrosolu- » 100 mgr./litro (10,000 U. I.)

ci6n cristalizada} ....

Ouraci6n de los tratarnientos = 8 y 24 horas para cada grupo,

respectivamente.
Epoca= 18 de septiembre.
Localidad=Granja-Escuela de Caldas de Montbuy.

Ano 1943:
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I.-Acido indolacetico Dosis C=50 mgr./litro, c=25 mgr./litro
11.-)) indolbutirico » C = 50» )) c = 25)) ))

111.-)) naftilacetico )) C = 50» » c = 25» »

IV.-» Fenilacetico » C = 50» » c = 25» »

V.-Belvitan «Bayen)... » C=50» » c=25» »

2.° Se ensayaron adicionalmente a I, II, III y IV:
A.-Betaxina (Vitamina B1) al 50 0/00'
B.-Foliculina (Hidrosolucion) al 100 0/00'
C.---Sales rnetalicas : (Hidrosolucion 0.02 % Mn Cl2 + 0.02 %

Mg (N03)2'
Duracion de los tratamientos = 12 y 24 horas por cada grupo,

respectivamente.
Epocas=26 de agosto y 29 de septiembre.
Localidades = Cranja-Escuela de Caldas de Montbuy y Campo

Experimental en la finea Torre Blanca de San Feliu de Llobregat.

A'no 1944:

EI plan experimental del afio en curso en su primera parte es

igual al de 1943, variando unicamente las epocas (22 de agosto y
26 de septiembre) y la duracion de los tratarnientos (12, 24 y 36 horas).

A pesar de que hemos tratado con distintas concentraciones y

tiempos, como puede verse en nuestro orden de ensayos, nos hemos
guiado para nuestros trabajos en las dosis consignadas en las tablas
resumen de H. U. HAMLONG Y G. NAUNDORF, en las que se marca una

tendencia hacia:
1.° Concentraciones fuertes (0.050 --0.100 0/00) y poco tiempo

de' inmersion (12-24 horas) para estaquillados diffciles, siernpre que

pueda tolerarlo su estado de lignificacion media y que contengan al
propio tiempo el maximo de reservas (final de verano u. otofio).

2.° Concentraciones debiles (0.010-0.025 0/00) y largo tiempo
de tratamiento (24-36 horas) para incrementar el enraizamiento en

barbados faciles y consistencias herbaceas 0 poco lignificadas (mitad
de verano).

Tecnicas empleadas
En nuestras primeras tentativas con brindillas herbaceas y

de poca consistencia, ensayamos el metodo propuesto por WENT y
THIMANN consistente en introducir la punta de la brindilla en' la solu­
cion de hetero-auxina y sumergir la base en el agua teniendo en

cuenta la difusion en descenso de la sustancia de crecimiento.
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Abandonamos este sistema por la complicacion que supone un

dispositivo para doble inmersi6n y principalrnente por la poca Hexi­

bilidad de las estaquillas frutales que nos interesaba, preferentemen­

te, investigar ,

Actualmente, seguimos la tecnica de ZIMERMANN y HITCHCOK, la

mas corriente y generalizada por su simplicidad ya que basta intro­

ducir la base de los manojos de estaquillas en la soluci6n de hetero­

auxina y lavar con agua corriente al final del tratamiento. La difu­

si6n se hace ascensionalmente a traves de los vasos del liber para

descender y actuar sobre los tejidos de la base en la zona de con­

tacto.

Pretsaracion de las estaquillas

La primera dificultad que se presenta en la elecci6n del mate­

rial, es la uniformidad de los pies de procedencia. Se ha procurado

que las estaquillas procedieran de un mimero minimo de plantas y

estas siempre obtenidas por multiplicacion vegetativa: injerto (en
melocotoneros, almendros), de cepa (en pies de East MaIling) 0 acodo

(en la vid).
La segunda dificultad estriba en elegir el estado de lignihca­

ci6n. Para solventarla, hemos distinguido tres estados segun la epo­

ca de tratamiento:

a) Poco lignihcado = color de la piel verdaceo claro; hoja tier­

na persistente; doblez total [se dobla sin romperse).
b} Medio lignihcado = color de la piel verdaceo obscuro; hoja

madura todavfa persistente; cruje al doblarlo [pero no Ilega a rom­

perse.

c) Lignificado = color de la piel verde obscuro (el propio de la

especie); la hoja se desprende facilmente; se astilla al doblarlo.

Esta distinci6n nos ha obligado a desperdiciar mucho material

puesto que solamente han podido aprovecharse las partes centrales de

las rarnas del afio ; s610 excepcionalmente se han utilizado los term i­

nales en el nogal y plantas de jardineria.
A cada estaquilla se han dejado de cinco a ocho yemas y se han

suprimido todas las hojas, exceptuando las dos correspondientes a

las ultimas yernas. La longitud, corrientemente ha oscilado entre 10

y 15 centimetres. Unicamente en la vid se han cortado las estacas de

40 a 60 centimetres.

Se han preparado tres tipos de estaquiIlas: estaca simple para
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la mayoria de frutales y vid, estaquilla de tal6n para magnolia, y de
pata de caballo para el rosal y otras plantas de jardin (Fig. 1).

Fig. 1

1. - Estaca simple.
2. - Eslaca de pata de caballo.
3. - Eslaca de talon.
4. - Yema de itunersioti lotal.

,

,3

Prdctica del tratamiento

Hemos procurado en nuestros ensayos observar las principales
normas que la practica ha ido introduciendo en estes tratamientos:

1.° Iluminaci6n. En estaquillas herbaceas 0 poco lignificadas, es.

conveniente la iluminaci6n parcial de manera que queden expuestas
a la luz unicamente las hojas de los extrernos de las estaquillas, so­

metiendo a obscurecimiento los internodios basales (FlscHNICHS, DROF­
MULLER, NERVIUS, 1937-38). Por el contrario en estacas muy lignifica­
das y deshojadas, es mejor no iluminar dichas estacas hasta que em­

piecen a enraizar y mover las yemas (P. CHOUARD 1940).
2. ° Temperatura. Parece que la 6ptima es de 25°. En estacas

de vid, clase «Riesling» con un pretratamiento de doce horas y a una.

dosis de hetero-auxina, se consigui6 elevar el indice de enraizamien­
to de 0.36 (a 20°C) a 1.16 (a 25°C). En cambio una temperatura de'
300C, se mostr6 desfavorable ya que el fndice baj6 a 0.74 (AMLONG
1938).

3.° Dosificaci6n. Es' conveniente preparar solucicnes hidroalco­
h6licas concentradas preservadas de la luz (en especial para el acida
indol acetico), y no proceder a las diluciones en agua hasta el mo­

mento del. empleo ,
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4.° Recipientes. Es indispensable ernplear para los banos de in­

mersron unicamente recipientes de zinc, crista], barro cocido y vitri­

ficado, nunca madera 0 en todo caso madera lacada.

5.° Cortes. Hay que dejar los cortes limpios, practicandolos
con tijeras bien afiladas y desperdiciar la estaquilla 0 repetir el corte

cuando por cualquier causa se haya deteriorado.

6.° Hcjas. Deben suprirnirse todas, excepto las dos 0 tres ulti­

mas terminales. Estas hay que dejarlas enteras durante la absorci6n

y cortarlas a la mitad despues del tratamiento.

7.° Medio ambiente. Es ventajoso, mientras dure el tratamien­

to, colocar las estaquillas en un ambiente seco para favorecer la tras­

piracion de las hojas y facilitar la movilizaci6n de la sustancia activa.

8.° Aislamiento. Conviene tratar separadamente las estacas pro­

cedentes de distintas especies y no usar los banos de tratamiento mas

que una sola vez.

9.° Lavado. Despues del tratamiento, hay que lavar repetida­
mente con agua corriente la parte tratada, ya que los restos de hetero­

auxma parece que son un medio favorable a las bacterias de putre­

facci6n.

10. Dejar las estaquillas en lugar sombreado y fresco despues
del tratamiento mientras se va procediendo a su plantacion en las

tiendas.

Prdctica de la plantaci6n

La plantacion requiere asimismo cuidados esmerados, a cuyo co­

.nocimiento hemos llegado con la observaci6n meticulosa de la mar­

·cha del estaquillado y a costa de los consiguientes fracasos que qui­
.sieramos evitar a otros .investigadores :

Para una buena plantacion conviene:

1 .

° Plantar con la mayor rapidez posible las estacas tratadas,
.en las tiendas 0 barbales de enraizamiento.

2.° Procurar en la plantaci6n no enterrar la base de la estaqui­
lIa a mas profundidad que la tercera parte aproximadamente de la

Iongitud de la misma, es decir, de tres a cinco centimetres en esta­

quillas cortadas de diez a quince centimetres de longitud.
3. °

.

Apretar bien la tierra al clavar las estaquillas y regar sufi­

cientemente despues de la plantacion hasta que quede bien sazonada

toda 'la capa de tierra alcanzada por las estacas.

4.° Procurar que los riegos sucesivos sean dados unicamente
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con agua finamente pulverizada al unico objeto de mantener la hume­

dad superficial.
5. ° Disponer en dichas tiendas un subsuelo permeable que ase­

:gure un buen drenaje de las aguas eventuales (lluvia).
'6.° Regular la sornbra de las tiendas con la atencion que los

tiernos barbados requieren no solo segun las epocae del afio , sino

segun las horas del dia.

7.° Preyer a tiempo la inrninerrcia de una helada temprana, au­

mentando con una eficaz proteccion de la tienda la defensa de las

tiernas plantas.
8. ° Dar ligeras binas superficiales de limpieza y esponjamiento

de la tierra siempre que su estado 10 requiera.
9.° Evitar la infestacion de la tierra del suelo de la tienda' por

1as infecciones criptogamicas y larvarias que constituyen plaga en

los invernaderos, por 10 que hay que desechar tierras procedentes de

tiendas ya usadas.

10. Vigilar la invasion de otros parasites tales como, caracoles,
limacos, etc., que con gran facilidad y preferencia se cobijan en las

tiendas en donde hallan condiciones de temperatura y de' humedad

adecuadas.

7. INTERPRETACION DE RESULTADOS

a) lndice de enraizamienio

La interpretacion de los exitos 0 fracasos obtenidos no puede
fiarse a la somera observacion y menos todavia a la imaginacion. De

aqui que se haya propuesto reducir a cifras concretas los resultados
obtenidos a base del indice de enraizamiento seguido por AMLoNc.
NAUNDORF, ]. ]VRCL, que van adaptando otros investigadores.

Estos indices son calculados teniendo en cuenta el numero total
de plantas (que por facilidad de interpretacion y calculo reducimos
a cien), la proporcion de enraizadas a no enraizadas y los tres esta­

dos de enraizamiento siguientes : debil, mediano y fuerte.
Los numeros correspondientes a cada uno de estos estados son

multiplicados, respectivamente, por I, 2 y 3:
.

Numero de estacas debilmente enraizadas b x I
Numero de estacas medianamente enraizadas
Numero de estacas fuertemente enraizadas

cx2

dx3
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N = mimero total de estacas tratadas,

Calculamos a titulo de ejemplo -los indices obtenidos por nosotros

en un rosal de diffcil arraigo , el rosal HOOVER, tratado con indolace­

tico:

En raizamien to

Duraci6n Dosis
Total Can Sin Indice

tratamiento plantas raices raices nesn
Me- Fuerte

diana
--- ---

--- ---

Testimonio. a /00 I 100 45 55 25 20 0 0,65

.{
0,025 100 75 25 35 30 10 1,25

12 horas. 0,050 100 85 15 25 35 25 1,70

0,100 100 60 40 35 20 5 0,90

Testimonio. " 0/00 100 55 45 35 20 0 0,75

·t
0,025 100 85 15 20 35 30 1,80

24 horas. 0,050 100 95 5 15 45 35 2,10

0,100 100 65 35 20 45 0 1,10

J) .. 24 ....... d.I,..�

J:: 12 ,<I. iJ. 'd.

Los Indices obtenidos de las plantas tratadas ya acusan por sf so­

los la ventaja respecto a los testimonies no tratados y permiten apreciar
ademas las diferencias entre los distintos tiempos y concentraciones

Estas diferencias pueden ser tambien registradas en la siguiente
grafica.

iN#ICE DS £NRAJZAMIEI'ITO

Como puede apreciarse, el maximo de ehcacia ha correspondido
-a las dosis de 0.050 0/00 y 0.025 0/00 durante 24 horas de tratamiento.

El aumento de esta dosis a 0.100 0/00 s610 ha mejorado el indice en los
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tratamientos de 12 horas, mientras que en los de 24 horas 10 ha re­

bajado ,

b) Comparacion de ensayos

Calcular los indices para todos nuestros ensayos seria una labor
extensa y diffcilmente registrable, tanto por la gran cantidad de los
mismos, como por el mimero de faIlas tenidos en muchos de eIlos
(no imputables al tratamiento en sf mismo, sino mas bien a acciden­
tes fortuitos, como queda expuesto). Por esto resumimos los resulta
dos por otro sistema, a base de signos convencionales que se van ge­
neralizando entre los investigadores.

En la imposibilidad, por otra parte, de encuadrar todos los re­

sultados correspondientes a cada producto, extractamos los corres­

pondientes al mas clasico y universalmente conocido: acido indol �
acetico ,

a los que se pueden referir tambien los obtenidos con el pro­
ducto· Belvitan de la casa «Bayer».

De los distintos tratamientos de cada ensayo, consignamos un i­

camente el mas significative (tratamiento optimo), en el que registra­
mos no solamente el enraizamiento obtenido, sino tambien los dis­
tintos tipos de callus: normales, defectuosos 0 bien nulos. En cuanto

a los grados de enraizamiento, los expresamos por I, 2 y 3,· signos
positivos, 0 sea segun los mismos 'coeficientes por los que se valoran
las estaquillas enraizadas en el calculo del indice del enraizamiento.

Signos conoencionales:

Poco lignificada
Medianamente lignificada

-- Muy lignificada
:2 Callus defectuoso

o » normal
'x Sin callus
- Ausencia de raices
+ Debilmente enraizadas

+ + Medianamente enraizadas
+ + + Fuertemente enraizadas
E. M. Pies de East MaIling.
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EstaquiIJa simple
» »

)) ')

+

PLANTA

Manzano cornun (Nav.)
» XII (E. M.)
» XV (E. M.)
» XVI (E. M.)

M. Northern Spy
M. Amarillo de Metz

Paraiso ingles h. a.

Doucin (E. M.).
Peral cormin (Gorbea)

» hoja de roble .

Cydonia vulgaris
Membrillero A (E. M.)

» B (E. M.)
» C (E. M.)

Mirabolan blanco
» encarnado

Prunus Mahaleb.

Cerasus Avium .

Almendro corntin
» «desmai».

Melocotonero cormin

» «Cofrentes».

Rupestris Lot

Chasselas x Berlandieri

41 - B.

Berlandieri x Riparia 161-49.

Berlandieri x Riparia 420-A.

Olivo cornun

» «Arbequina».
Abies pectina ta .

Eucalyptus globulus
Juglans regia
Quercus IIex

Quercus hispanica
Pinus laricio.

Myrtus communis

Taxus baccata

Rosa Spinosissima .

Rosal Hoover

Nerium Oleander

Spiraea prunifolia
Hedera Helix

Magnolia gra ndiflora

Thuya gegantea

Estado

lignif.

_­

_-

_­

_-

_­

_-

_­

_-

_­

_-

_­

_-

--

--

_­

_-

_­

_-

--

--

_­

-­

_-

Tr�ta�iento Neoformacionesr
Enraizamiento

OBSERVACIONES

oplimo Testim. Tra tad , Testim. Tratad.

Dosis Tiempo
0/00 horas
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» »

» »

» »

0.025 24

0.050 12
» »

» ».

» »
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? ?

0.050 12
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,. »
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-----1-- --
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------
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X X
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X ::z
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»

»

»
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»
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+
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Estaq. de pata
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»

» »

» »

»)

» »

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»
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++ »

++ » »
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+ » »

»

»

»

»

- +
+ ++
++ ,+++
+ +t+
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» »

» »
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+ ++
+ ++
- +
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»

»
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»

»

»
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Lamina [II

3
Manzano,' 1 - 2. Callus viables. - 3. [d. incipiente. - 4. [d. defecluoso. - 5. [d. nulo,

�5

2 3 4
Peral.· 1. Callus defectuoso, - 2 - 3. [d. uiables. - 4. [d. incipiente .- 5. [d. nulo.

J.VI\LLE 5
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4 5

o

7

Lamina IV. - Tipos de Callus a los cinco meses despues de trdlados : septietnbre-febrero (lestimonios de comparacion tal/ados
y secados). - 1. Peral comun. - 2. Spirea H'anch. - 3. Neroium oleander. - 4. Magnolia. - 5. Manzano comiin. - 6. Taxus

baccala. - 7. Rosal Hoover.
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3 4
Lamina V. - Tipos de enraizamienio a los cinco meses despues del tratamiento: sepliembre-febrero (los testimonies de com­
paracion en primer Lugar). - I, Berlandieri X Riparia 161-4-9. - 2. Rupesiris Lot. - 3. Chasselas X Berlandieri 41-B.

.

4. Berlandieri X Riparia 420-A. - O. Las cuatro clases traladas por itunersion total.
NOTA. La qrall [raqilidad de las tiernas raicillas ell este estado de desarrollo tanto como las dificuliades de arrallqlle ell esta epoca ({ebrero), llllidas a losriesqos por iraslado desde el campo a La camara {otograflca hall sido la causa de que la nuujoria de ejemplares aparezcall [uertemetite mulllados, Hemos pre­[erido, sill embargo, la reproduccioti de la red radicular incotnpleta (pero sill retocacios), ell honor a La uerdad,Arxiu General de la Diputació de Barcelona. Biblioteca
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8. ENSAYOS FUTUROS

A pesar de que la aplicacion de las substancias de crecimiento

dista mucho de tener aquel valor universal y ornnimodo que le atri­

buye la propaganda comercial, ios resultados obtenidos son suficien­

tes para alentar nuevos ensayos en vistas a mejorar el rendimiento y

calidad de los barbados fa.ciles y a ayudar la formaci6n de raiz 0

cuando menos de las neoformaciones viables en los dificiles.

Baio este ultimo punto de vista,· si bien estos «especificos» de la

biologia vegetal no han conseguido, por el momento, un ex ito espec­

tacular, constituyen, sin embargo, un poderoso medio auxiliar de los

sistemas clasicos de multiplicacion de plantas rebeldes: tiendas, es­

tufas humedas, etc., mientras invaden otros campos como la fecun­

daci6n de flores, maduraci6n de frutos, tratamientos de virus filtra­

bles, estados de degeneracion, gerrninacion de semiIlas viejas, etc.

Por 10 que a nuestro objetivo actual se refiere, su accion positi­
va nos seria particularmente eficaz, como indicabamos al principio , en

la rnultiplicacion agamica (a base de un simple estaquiIlado) de los

porta-injertos elegidos, que permitiria seleccionar facilmente Iineas

donales de patrones optimos : por su vigor (como en los melocoto­

neros francos) , por su rusticidad {como en los Prunus Myrabolan},

por su resistencia en enfermedades (como en los pies de Northern

Spy), etc.

Nos seria igualmente utiI en todos aqueIlos casos de propaga­

cion por cepa baja: como en los Doucin, Paradis, Brompton, Brussel

y la mayoria de pies de East MaIling; en la perpetuacion de ciertos

pies exoticos de gran interes como porta-injertos, pero que fructifi­

can mal en nuestros dimas: como algunos perales silvestres centro­

europeos, melocotoneros hungaros , membriIleros balcanicos, etc. ; en la

multiplicacion de pies de diflcil adquisicion, tales como Malus Pru­

nijolia, originario de Siberia,Amigdalus, Peiunnibouiii, recientemente

introducido por EVREINOFF, procedente de Crimea, etc.·

No cabe decir, finalmente, el interes que representarfa para la

Fruticultura la posibilidad de obtener por este rnetodo productores
directos de todas aquellas estirpes, variedades 0 mutaciones frutales

que por su mala afinidad soldan defectuosamente sobre el porta-in­
jerto , con todos sus inconvenientes y defectos: caducidad, falta de

vigor, chancre, etc.
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En nuestros futuros ensayos pensamos insistir sobre las cuestio­
nes siguientes:

I. Epoca del tratamiento.-A la vista de los resultados que de­
muestran la diversa movilizaci6n de materias activas y de reservas

dentro del ciclo vegetativo, creemos conveniente elegir en 10 suce­

sivo aquellas epocas mas a proposito a cada especie, teniendo en

cuenta que los descensos de la concentraci6n tanto de hidrocarburos
como de auxinas coinciden con el perfodo de mayor actividad fisio­
logica de la planta (floraci6n, fructificaci6n, crecimiento, etc.},

2. Edad y lignificaci6n de las estaquillas.s=Despues de los recien,
tes trabajos de VIEIRA NATIVIDADE en el olivo, a que nos hemos refe­
rido , asi como de los de STOUTEMYER, MANEY y PICKlETT, sobre man­

zano, y BIALE y HALMA en Citrus, pensamos que es conveniente apro­
vechar los estados juveniles, ya sean de j6venes plantas procedentes
de raiz, 0 bien retofios y renuevos de plantas viejas en vias de rege­
neracion, a fin de ver hasta que punto puede sumarse su mayor capa­
cidad a la acci6n de la hetero-auxina.

3. Materias de reserva.-Todos los resultados positivos y riega­
tivos registrados en trabajos de esta indole, inducen a creer que la
eficacia del sistema va unida al suministro de materias de reserva,

entre las que figuran en primer termino la sacarosa, las sales metali­
cas y algunos bios, Biotina. En nuestros futuros ensayos nos propo­
nemos dar a dichas materias de reserva la importancia que les co­

rresponde.
4. Tratamientos sucesivos.-Independientemente de las conceri­

traciones (dosis) y duraci6n (tiempos) de los tratamientos, todos los
indicios permiten suponer que el exito va intimamente unido a la

repetici6n del tratamiento, ya sea en el breve intervalo de unos dias
o bien en el espacio de algunos meses. A este fin nos proponemos
este mismo afio hacer un segundo tratamiento de invierno a todas

aquellas estaquillas no enraizadas, pero con callus bien formados.
5. Pasta.-Finalmente pens amos ensayar las hetero-auxinas en

las pastas de lanolina, que a pesar de su costoso empleo han dado
buenos resultados en vegetales reacios: Pirus comunis, Prunus cera­

sus, Prunus pisardi, etc.

'[gualmente nos proponemos aplicar estas pastas a l� activaci6n
de injertos y de una manera especial en casos de poca afinidad, por
tratarse de distintas especies como peral y membrillero, por ejemplo,
que segun el vigor respectivo originan soldaduras mas 0 menos de­
ficientes.
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.De mayor interes serfa todavfa esta aplicaci6n si llegaramos a

comprobar, como sugieren HAMLONG y NAUNDORF en sus experrencras
con «Belvitan» en Juniperus Sabina, injertado sobre /. Virginiana,
que la zona de soldadura queda organizada para la emisi6n de rai­
ces, 10 que perrnitiria, en nuestro caso, practicar mejor la forma de
afrancamiento del peral. actualmente seguida, y facilitarfa la obten­
ci6n de pies directos por el intermedio del injerto con un pie transite­
rio {membrillero} para aquellas variedades de peral de poco vigor.

Como puede verse, amp lias perspectivas ofrecen las fitohormo­
nas a importantes problemas de la biologia vegetal que 10 son al pro­

pio tiempo de la Economla NacionaL
A su soluci6n practica y efectiva se dirige la labor paciente y

ardua del investigador con la satisfacci6n del deber cumplido, ya que
como apunta muy oportunamente el profesor MARCILLA en el articulo
ya citado: «Las tareas de la investigaci6n cientihca, y especialmente
de la aplicada a la Agricultura, son indudablemente atrayentes; pero
estas tareas son lentas, parcas en exitos como fecundas en desilusio­
nes por resultados aparentemente negativos y nada espectaculares.»
A ella dedicamos nuestros esfuerzos sin otra aspiracion que contri­
buir modesta y austeramente al progreso de la ciencia agron6mica
y a una mayor elevaci6n «para a cultura do espiritu, que todos tern
de desenvolver», como proclamaba con elevado criterio nuestro apre­
ciado colega portugues el profesor SoUZA DA CAMARA, en su memora­

ble conferencia sobre Investigaciones Agronomicas.
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