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IESUMEN 

El prop6sito fundamental del trabajo es determinar una 

metodología adaptable, útil y eficáz para la obtención de árboles 

de olivo mediante la multiplicación vegetativa el vivero 

Nezahualcóyotl, perteneciente a la Comisión Coordinadora para el 

Desarrollo Rural (COCOOER). dependiente del Departamento del Distrito 

Federal, utilizándo estacas leñosas semi leñosas; diferente 

presentaci6n del enraizador y con dos pruebas de posición de la estaca 

en el sustrato. 

Con la metodología generada, con los árboles propagados de esta 

forma y con lB intervención de la COCODER, se rehabilitará la zona 

oli\.'arera de Tulyehualco, con el fin de apoyar las actividades de 

protección y conservación ecológica en el Valle de México. 

De acuerdo a las condiciones y características. tanto del vivero 

como del experimento a realizar, se optó por utilizar el Diseño 

Completamente al Azar, estableciendo 12 tratamientos y 5 repeticiones 

de 20 estacas cada una. para así determinar el efecto al utilizar 

estacas leñosas y semileñosas, enraizador liquido y en polvo y 

colocndas en posición horizontal y vertical en el sustrato. 

Los parámetros de evaluación considerados en el presente estudio 

son: número de estacas con raíz, número y t.amaño de raíces por estaca, 

número de estacas con callo, número de estacas con brotes, número 

de estacas vivas sin efecto y número de .estacas muertas. 



De los resultados obtenidos 1 los de mayor si¡nificancia 

estadlstica son: 

Con el análisis de varianza efectuado se encentro que el 

experimento es altamente significativo lo que indica que si se tienen 

efectos en los tratamientos. 

La utilizaci6n de estacas leñosas es el mejor método de 

propagación del olivo, pues se· obtienen porcentajes elevados de 

enraizamientos y es posible adaptarlo a las características del vivero 

en tanto que la utilización de estacas semileñosas presentaron bajos 

o nulos porcentajes de enraizamiento. 

Por los resultados del experimento parece ser que la época 

invernal no es la adecuada para colectar y enraizar estacas de olivo. 

Con la colocación de las estacas leñosas en posición horizontal 

se incrementan los porcentajes de enraizamiento, en tanto que la 

colocación de estacas semileiiosas en ésta posición, tiene respuestas 

mlnimas. 

sí se not6 un incremento de estacas enraizadas con el uso del 

enraizador QF, solo. que es preferible la utilizaci6n del enraizodor 

en forma líquida, por su pronta- y éficaz asimilación por la estaca, 

y.· por que no causa proble111as de podredumbr~ y compactaci6n en la 

has.e de las estacas. como lo ocaciona el _enraízador en polvo. 
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I INTRODUCCION 

Las zonas rurales del Distrito Federal son consideradas como 

una de las pocas alternativas para conservar el equilibrio ecológico 

de la Ciudad de México. pues ellas son generadoras en gran medida 

de los principal"es elementos de la vida, como son el oxigeno y el 

agua, sin olvidar que podrían ser una fuente ir.tportante de productos 

alimenticios de origen agropecuario. 

Dentro de éstas zonas se encuentran huertos o pequeñas áreas 

de árboles de olivos. que fueron plantados hace muchos años, algunos 

de los cuales, aún sin los cuidados necesarios han tenido una mediana 

producci6n, otros más con fructificación escasa o nula y muchos más 

han muerto. Tal es el caso de los legendarios y centenarios olivos 

de Tulyehualco, los ·cuales presentan un aspecto cadúco. de claro 

envejecimiento, no tanto por la edad, sino por falta de cuidados 

y atenciones. habiendo sufrido vandalismo, desatención y lamentable 

descuido. 

Dichos olivos fueron introducidos por Frailes Jesuitas, Donainicos 

y Franciscanos. provenientes de España de las zonas de Extremadura 

y Suroeste de Andalucía. Hasta hace pocos años era frecuente encontrar 

en los mercados de la zona venta de aceitunas negras cuyos frutos 

provenían de los árboles existentes en el ruinbo, algunos de los ·cUales 

conti.nuan produciendo, lo que indica con cert:.eza que las condiciones 

edafoclil:láticas del área de Tulychualco han sido las idóneas para 

el buen desarrollo de ésta especie. 



El presente trabajo surge por la inquietud y la necesidad de 

rehabilitar estas zonas de árboles de olivos. mediante la 

reforestaci6n con árboles propagados en las instalaciones del Vi vero 

"NeZatlualcóyotl" de la Comisión Coordinadora para el Desarrollo Rural. 

El experimento consiste la multiplicaci6n vegetativa del 

olivo Olea europea• mediante la utilización de estacas leñosas y 

semileñosas; diferente enraizador y posición en el sustrato. 

Es importante aclarar que la metodología de propagación 

vegetativa a establecer se adapt6 a los recursos y caracter!sticas 

del vivero, para que de ésta manera sea factible y- útil con lo cual 

se justifica su implementaci6n. Así mismo se llevó a cabo en la época 

invernal . que es cuando se efectuan los enraizamientos de las estacas 

de las demás especies del vivero, esto con el fin de uniformizar 

y optimizar las ~ctividades de producción de frutales. 

F.n el estudio también se trata de determinar la eficiencia real 

del enraizador comercial QF en presentación liquida y en polvo, pues 

se ha estado utilizando ·en el. Vivero en las propagaciones por estacado 

, tanto~ de_ especies frutales como forestales, encontrandose resultados 

satisfactOrios al elevar el porcentaje de enraizam:ientos •. 

CAJn la introd1:1cci6n de ésta ·especie se lograrla doble ben~ficio. 

y a la vez que con el establecimiento de hUertos y reforestaciones 

se conservarian las áreas verdes, los agricultores y . campesinos 

4 
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tendrlan una fuente de ingresos más con la venta de la fruta. 

__ . C.on esto se lograría la participaci6n de los pobladores de las 

c.Ollunidades rurales para que coadyuven al desarrollo económico-social 

de la zona mejoren sus condiciones de vida al elevar la 

productividad y el ingreso. Con lo cual seria mis factible lograr 

el equilibrio ecológico y la protecci6n al •edio ambiente. 

En base a lo anterior se establecen los siguientes objetivos: 

1. Obtención de árboles de olivo Olea europea. mediante la propagac.ión 

Yegetatit'a 1 para de ésta forma conservar las caracteristic.as senéticas ' 

de la especie, para utilizarlos en la zona olivarera de Tulyehualco. 

Distrito Federal. 

2. Kultiplicaci6n vegetativa del olivo utilizando estacas leñosas 

1 semilei\osas; enraizador liquido J en polvo y ; estacadas en posici6o 

vertical 1 horizontal. 

3. Determinar una metodologia de propagación veaetativa, eficaz y 

adaptable a las posibilidades J recursos del Vivero ''Nez.ahualc6yotl" 

para la obtenci6n de un mayor número de estacas enraizadas de olivo. 

4. Con los resultados obtenidos, se prm1overó la introducci6n de 

esta· especie a loa programas y metas de producc16n de árboles frutales 

de la Comisi6n Coordinadora para el Desarrollo Rural. con el fin 

de apoJar las acti.Yidades de protecci6n y conser•ac.:i&n ecol6aica. 
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Las hip6t:esis consideradas para este experimento son:· 

1. La propaaaci6n veaetativa del olivo mediante la utilizac'i.6n de 

estacas leftosas, es el Mtodo m6s faci.l efectivo y barato de 

realizarse. 

2 •. Las estacas leiloaas colocadas en post.ci6n horizontal perw;i.ten 

incrementar los porcentajes de enraizaaiento~ 

3. !a mis eficA.z la asiailaci6n y efecto en las eatacas del enraizador 

QF en forma liquida, en cOllp&ración con la aplicaci6n del producto 

en preaentaci.ón polvo. 

4. La colecta y el enraizamiento de estacas de olivo se puede 

realizar en cúalqu1er época del año. 



II REVISIO!f DE LITDATUllA 

2 .1 Antec .. ent- hiat:6ricoa 

F.n el Valle de H6zico, el creciaiento demo1r6fico ha causado 

serios trastornos ecol6aicos y medio ambi.entales a traves del tiempo. 

· Al respecto se obnr•a que de 1953 a 1980 1a mancha urbana ocup6 

40.000 hectlreaa de suelos planos y aarlcolas, la· aaricultura se 

desplazo a las partes altas, deatru1endo asi 23.000 hectireaa de 

bosques forestales. Aaresandole a esto que la demanda del suelo para· 

uso urbano ha incrementado el valor de las tierras ej idales y 

comunales del. Distrito Federal, -1 han desaparee.ido 36 ejidos; 20 

de ellos fueron absorbidos por la unc:ha urbana. Esto es ocacionado 

principal.aente por invasiones con asentamientos irresulares, 

especulaciones y e-bias en el uso de la tierra ( coCoDER. 1982). 

El Valle de Ml•i.co ha perdido el 73 Por ciento de los bosques, 

el 99 por ciento de loa lqoa y el 71 por ci.ento de los suelos que 

se encuentren en proceso de dearadac16n a•anzada. ~ clima se ha 

eodificado notableeente, puea la t-peratvra •• de 1.4 •e llia alta J 

•• baja que hKe 50 aftoa, con un adelanto de dos horas en sus 

ml•1-a. Si. este proceso continua, como es la tendencia, el clima 

de ae.1-lnmedo se convertir& en de.ertico. Los bosques del D.F. han· 

pe_rdido el 83 por ciento de su bia.u. La cobertura arborea es apenas 

un 34 por ~lento de· la ortatnal. La; fauna sil•eatre ha sido arrasada; 

se han e•tin9uido los pumas, los cier•os, las co-drejas; -las· Aauilas; · 

el pez blanco, el charal 1 los patos. El control biol6gico entre 
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las especies ha sido alterado hasta casi nulificarse. peraitiendo 

el surgiaiento de Tarias plagas, tales como la .tuza. la rata, los 

au-no& descortezadores y defoliadorea. Estos Olti.9Ja afeccan a los 

Arboles en focos infecciosos que ocupan más de 20.000 hectireas. 

Adeaás los 600 incendios anuales, junto con el sobrepastoreo extensivo 

han impedido que crezcan el renueTo del bosque en buen estado, con 

60 por ciento o mis de cobertura forestal. En tlrmi.noa generales, 

a lo largo de su proceso histórico, la Ciudad de Mé•ico ha sido 

objeto de un gran crecimiento demogr6fico, con sus consecuentes 

repercusiones· sobre la ecologla pues . el medio aablente ha sido 

modificado negativamente por efectos de la contaainaci6n, e~ 1eneral 

de agua, ·aire, suelo y •egetaci6n (COCODER, 1982). 

La COCODER (1983), señala que para 1a sobrevi•encia de la Ciudad. 

se requiere,. no solo obra urbana e~ hasta ahora se ha Venido 

haciendo, es Uperati•o re•italizar -las especies asr~forestales y 

eato-s Se eiac&ientran ·en la zona rural del Distrito Federal, -:n donde 

son muchas las posibles altemati•as de activtdades-·y usos del suelo 

compatible• c.on e•tos objeti'fos. P.ntre" otro., podeeoa •ne.tonar: 

centros deportivoa populares y .sindicales, áreas de investigación 

para la C.09\lnidad cientifica, de-rrolloa habitacionales suficientes, 

recreaci6n ac.ti•& y p&si•a. zool6aico abierto, fruticu1tura de alta 

densidad, floricultura, praderas ar~iU.cialea, ·producci6n de especies 

·menores, jardines botánicos, Yi'feroa forestales, zonas de reserva 

bi6tica, zonas de recarsB acuifera, parques nacionales, etc. Inclusive 

los terrenos más ~nazados por el a·Tance de las invasiones y la 
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•ncha urbana. deberán expropiarse y darles un uso como. los aqul 

enlistados. 

En base a lo anterior el D.D.F. c.re6 la Comisi6n Coordinadora 

para el Desarrollo Rural. a fin de implementar acciones para la 

preaervaci6n del equilibrio ecol:6gico y el mejoramiento del medio 

.. biente. delimitando el lirea de c.onservaci6n ecológica en la zona 

sur del Distrito Federal que involucra las Delegaciones políticas 

de Alvaro Obre96n. Cuaj imalpa. Tlalpan. Magdalena Contreras. Milpa 

Alta. Tlahuac y Xochimilco, implementando un sistema de reordenaciOn 

1 reaularizaci6n territorial de ésta área basandose principalmente 

en el uso del suelo y su capacidad de uso potencial. 

_2.2 .El oliTo (Olea europea L.- Fa.. ole,cees) 

2.2.1 Generalidades 

El origen del olivo parece haber provenido de la parte Sureste 

del Asia Central. costas de Grecia y Asia Menor. de ahí se extcndio 

a Italia, Sicilia, la Galia y ·posteriormente a la Peninsula Iberica. 

A mediados del sÍ.glo·-XV. fué introducido el olivo en Aaerica por 

los Espaftole.s. alcanzando su ázimo desarrollo. en el siglo XVI y 

m9diados del XII, hasta· 1762 en que por razones comerciales fueron 

destruidos. los olivos por un Decreto del Consejo de Indias firmado 

por Ca"rlos III suponiendo que el aceite producido en la Nueva Espai\a 

sisnificaria una· seria COllpetencia para el mercado de la Metr6poli. 

De no_ hab~r- sid.o ·por eso, nuestro país seguramente serta e11; el 

presente considerado COllO un país oli vi.cola y . cal vez de los prillleros 
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en el -.neto 1 au cultivo sería bien conocido por nuestros aaricultorea 

(Mlrque&, 19sO). 

En Méaico, en la reai.6n de Tul7ehualco en el Dist.rit.o Federal. 

peraiate una población aproximada de 200 oliYoa ,- los cuales , hace 

aproa:i.-d.amente 70 . aftas producian unoa 575 ka de aceitunas por árbol 

y que representan el resto aohre•t:•i•te de lu plantaciones 

realizadas en el lugar durante · ia 6~ ~e la Colonia. El origen 

de estos oli YOS, as! como de •uchos otros establecidos primero en 

el Valle de K&xico. y posteriormente en distintas ubic~ciones del 

Norte del Pala, hasta 11.esar al Norte de California, fué material 

Yeaetatiwo (eatacas) traido de Espa~. Deben citarse diversos 

religiosos cotlO promotores del cultiYo y la extensi6n de ése árbol 

hacia diferentes partes del Pa1s, tales ca.o Fray Junipero Serra, 

el Padre &:ino y Fray Harti.n de Valencia (Calder6n, 1988). 

Albert y Rel>our (1971). eatablecen que el 6rea del cultivo del 

'oliwo es -plia. El árbol no. es esiaente respecto a la naturaleza 

del suelo J da buen~ resultados. tant~. en secano ce.o en regadio. 

Beta -pecie produce aGn con cuidad09 ecmeroa; ain embargo responde 

bien. cuando. se le dan alaunos euidad011, ain exigir ni eonoc.imientos 

tlcnicoa auy amplios ni esce•iva -iduidad. Su aultiplicaci6n es 

~&ci.l y son raro• loa parásitos que lo 8tacan. Se deben de cle1ir 

laá Yaried.adea a cul.tivar de acuerdo a las condiciones y 

car&c.terlaticas de la re1i6n en que .. proponen plantar, y de 

preferencia deberan cultivarse bajo condiciones de riego las que 



11 

sean destinadas al consumo de mesa. Las posibilidades cé>merciales 

son amplias aunque las ventas han disminuido notablemente por la 

competencia de los aceites de seeilla y se ha incrementado el consumo 

de la aceituna en conserva. 

2.2.2 caracterlsticas 

El oli YO es un Ar bol de gran longevidad. e:1:istiendo especies de 

varios centenares de años. Si el tronco desapareciera por 

envejecimiento, los· brotes que existen en su base se desarrollarían 

dando . un nuevo árbol y asegurando su perennidad. Presenta gran 

rusticidad, siendo posible su desarrollo y fructificación en climas 

subáridos suelos pobres, aunque en est:as condiciones sus 

producciones son pequeñas "! aleatorias, En condiciones favorables 

entra en producci6n a los ocho o nueve años. pero cuando las 

condiciones son dificiles tardan hasta doce o quince años en aparecer 

las primeras fructificaciones. Otra particularidad el gran 

desarrollo que puede alcanzar, pues en r"egiones en donde no se poda 

puede alcanzar · Ms de 15 a 20 eetros de altura y con troncos de l. 5 

a 2 metros de diimetro. pero en estas condiciones su e-.plotació_n 

es muy dificil. Su •ultiplicación es relati'lamente fácil por .via 

vegetativ3, !ª sea por estacas procedentes de ramas, o bien a partir 

de excrecencias (zuecas) situadas en le base del tronco de los olivos 

viejos (Loussert y Brousse, 1980). 

En la planta joven reproducida por semilla se· desarrolla una ralz 

pivotante "! 'leriical, la cual se modifica rapida.mente por los 
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trasplantes sucesivos y e1 aparato radical esta formado por rafees 

adventicias desarrolladas oblicuamente en el terreno, que parten 

de la base del grueso tronco, el cual es cilindrico, retorcido, con 

ramas fuertes y robustas. En su base tiene una parte ensanchada 

118118da peana, de la cual parten las gruesas ralees. En la parte 

superior el tallo emite ramas retorcidas, sobre las cuales halla 

la copa, constituida por el conjunto de hojas coriáceas, lanceoladas 

'1 persistentes, ya que pueden durar hasta tres años, sencillas, 

enteras, sin estipulas y con un corto peciolo. Son de color verde 

grisaceo por arriba y plateadas en la parte inferior. Las ramas 

fructíferas son las que se han desarrollado durante la primavera 

y el otoño del año precedente. que llevarán las flores y más tarde 

los frutos. Las flores se hallan reunidas mediante infloresencias 

en racimo. en número de 10 a 25, son de color blanco amarillento. 

con dos estambres y un ovario coronado por el estilo. Aparecen 

avanzada la primavera. en las axilas de las hojas sobre ramos de 

dos años {Del Bo, 1983). 

Loussert y Brousse (1980), señalan que la polinizaci6n se ·realiza 

por medio del viento y a Teces por autofecundación, pero más 

frecuentemente· por fecundación cruzada~ De cada inflorescencia la 

may~r parte de las flores abortan, foraando solamente de cuatro a 

seis olivos, los frutos se forman sobre ramillas despues del prinaer 

año de desarrollo y la maduraci6n se inicia a principios de otoño. 

El fruto es una drupa de mesocarpio carnoso y rico en liPidos 1 su 

forma es elipsoidal u ovoidal. 
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2.2.3 Clima y suelos adecuados 

Del Bo 0983/, señala que el clima templado es el adecuado pura 

los olivos. Su ciclo vegetativo se inicia a los 10-11 :.e ~· lu madura

ción de las drupas es a 20ºC aproximadament.e. Las t.ecperaturas altas 

son favorables para la producción si el suelo está prc-\·i~to de buena 

humedad. El cultivo se ve limitado, ante todo, p.:i["" las bajas 

temperaturas. ya que cuando esta desciende a menos de 8"'C se manifies

can daños y si baja a menos de 12ºC los daiios sOn gra\·es. La floración 

que se· produce en abril y mayo, es demasiada tardía ;>ar~ ·que pueda 

peligrar con las ·heladas de primavera. En promedio es necesario una 

temperatura r.iedia invernal de 9.SºC para que el olivo fructifique 

adecuadamente :; al cult.i,,.arse en ladera da buenos :-esultados. al 

igual que muchos árboles frutales. 

AlbeI"t y Rebour OY?l}, citan que el oli•!o es t:.oda·:ia r..ás rustico 

que t!l almendro, pues se ha comprobado que resiste las sequías más 

e:ttrernas 'f ejemplo de ello lo encontI"amos en Túr.es, País en donde 

el ;cultivo de esta especie se encuentra cm los li~ites del dt>sierto. 

manteniend~se Solo con precipitacioneS del orden de los 300 a 400 

mm anuales, pero con métodos de cultivo adecuados y u!la r.ierra ligeI"a 

,.. profunda. PoI" el contrario r-esponde fabulosamente si se le mantiene 
·•;t; 
bi~n provisto de humedad, sobr-e todo en Julio para sostener- la 

fo.rmaci6n de brindillas .Y la conservación del .fruto, ~· sept;1embre·. 

para:· el engruesamiento de las aceitunas y la mejora de su riqueza 

nccitc. 
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Respecto al terreno, esta especie .se adap~a a una gran diversidad 

de suelos, puesto que se le encuentra, tanto en lugares Sren'osos como 

en tierras pesadas. es relativamente resistente a la humedad estancada 

y soporta los cloruros hasta una d6sis aproximada de ·10 gr de sal 

por litro de solución del suelo (Albert y Rebourt, 1971)., El suelo 

más adecuado para la propagación del olivo es el s~co. de naturaleza 

calcárea y permeable (Del Bo. 1983). 

2. 2.4 Propagación 

La propagación del clho es fácil si se practican los métodos 

tradicionales de· propagación. como us el caso de uc.ilizar estacas 

'lcriosds. zuecas. injert::o. etc .• o delicada y exigente de una cierta 

técnica si r.rata de ir.t.ensificar la producción de plantas. como 

es el e.a.so de los viveros, en donde utilizan los pies de semilla 

injertados y las estaquillas harbáceas (Del Bo, 1983). Es c.omun el 

emplea de los métodos tradicionales de Propagación ·cuando se va a 

plantar el olívo en una zona árida '! de poca agua para el riego, 

en cambio cuando se destin.a. a plantaciones modernas de ·densidad 

ele\•ada se multiplica intensivamente en vivero con el fin de 

abastecer los mercados nacionales y de exportación, para lo cual 

deben sa::.isfacerse ciertas noi-mas como son: selección varietal de 

~i.cucrdo a planes de desarrollo y exigencias de los mercados; ·de buena 

cO'iidad fitosanitaria y adecuada homogeneidad de las plantas para 

asegurar '1a uniformidad de la JJroducción .rtel olivar: (Loussert y 

Broussf?. 1 '1'80). 
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Todos los métodos de multiplicación pueden resllmirse en: 

te producción por semilla, denominada también reproducción sexu~l 

Y reproducción asexual, gemari.a, agámica o artificial. Para este 

caso es importante . lo que concierne a la reproducción vegetativa 

· o asexual, para· lo cual se tratarán los distintos tipos de esta, 

pero dandole mayor énfasis e importancia a la propagación por medio 

de estacas. 

Propasación por injerto 

Patac. et al (1954), define al injerto como la unión de dos 

vegetales del mismo género especie. Una parte denominada 

Portainjerto, pie o patr6n, es la encargada de suministrar la Sa\'ia 

o los elementos no elaborados Y· la otra denominada pua o injerto 

y que es la encargada de perpetuar ~as características de la variedad 

que se desea. Al poner en contacto los tejidos de la pua con los 

del P'.3-trón, ocurre la multiplicación activa de las células, simultaneo 

en ambas, produciendo un grueso tejido de cicatrización o callo, 

que se origina en la zona central. Cuando se lleva a cabo el injerto 

sobre acebuche (olivo silvestl-e) o sobre patrón de variedad cultivada, 

los injertos más empleado~ son: de yema común o escudete, de yema 

con ramas, de canutillo, Lle placa, de placa en forma de H y de. anillo 

con' fleco. Los injértos aplicados en. plantas adultas y de uso más 

común son: de corona simple, de corona compueSta o múltiple, de. 

hendidura con· púa simple o doble, de puente, de aproximaci6n lateral, 

o la inglesa e inJerto encubi-erto. 
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Albert y Rebour (1971). aconsejan que para invertir en . gnstos 

de injertación. que son bastante elevados, debe cumplirse lo 

siguiente: el terreno debe ser apropiado para el cultivo del olivo, 

los árboles deben ser sanos y vigorosos y el suelo ha de estar 

culti\"ado, _pues los árbol~s abandonados a sí mismos producen 

cosechas muy remunerat.ivas. 

Loussert y Brousse (1980), indican que la propagación por medio 

del injerto present.a los inconvenientes de necesitar una mano de 

obra muy especializada la que es dificil de encontrar, para la 

obtención del pac.rón son necesarios tres o cuatro años y además de 

que se tiene mayor heterogeneidad debido a la procedencia del 

portainjerto. 

Propagación por acodo 

Para esta propagación la parte del ramo y de la raíz que ha de 

servir para form2r la nueva planta. se mantiene adherida a la planta 

C1.adre hasta que se desarrollen lar raíces y los brotes. Pueden 

realizarse acodos subterraneos y aéreos. Los primeros· son muy 

senci !los de realizarse ya sea recepand~ la planta madre cerca del 

.suelo para que emita chupones. los cuales se acodan cuando alcancen 

',;OS al~ur-:i de 1,50 m • o solo aprovechando los ret:allos o chupones 

que nacen de, la base del tronco, procediendo de la misma forma. 

Tambien se puede llevar a cabo el acodado de sierpe. en el cual se 

aprov~chan los retallos que surgen de las rnices. las que 

previamente les ha practicado una insici6n. Estos retal los ·se 
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aporcan .·y a los dos o tres años se separan de la planta madre. Para· 

el caso del acodo aéreo, Del Bo ( 1983). señala que para esta técnica 

se elige una rama, a la cua1 se le hace una incisión o anillado a 

ramas de un año o dos, a este corte se le aplican auxinas, se cubre 

con un tiesto lleno de tierra, musgo. estiercol u otro material que 

se· mantenga húmedo. Una vez enraiZado se separa de la planta madre 

p~ocediendo al trasplante. 

Propagación por estacas 

Loussert y Brousse (1980), indican que la propagación del olivo 

mediante la utilización de estacas es muy fácil de realizarse y 

permite, sin necesidad de ser un técnico muy especializado, obtener 

buenos olivos en condiciones a veces muy difíciles. 

Patee, et .al (1954), recomiendan la técnica del uso de estacas 

par.a la propagación del ali vo, e indican que son fáciles y . baratos. 

por la abunda!lcia de madera en buenas condiciones. procedente de 

la pOda '.l~rmal, aunque existen variedades como la manzanilla,. gordal 

Sevillana y empeltre, que no son fáciles de multiplicar por estaca. 

y por es~o hay q~e recurrir a otros procedimientos. 

Loussert y Brousse (1980), señalan que por lo general se uti.lizan 

estacas de ramas leñosas y Semileñosas. En el primer caso se 

seleccioRan estacas cuya _longitud es de 25 a 30 cm y diámetro de 

a 5 cm, que generalmente proceden de la .Poda de olivares 

seleccionados por su buena producci6n y estado sanitario. El estacado. 
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d_e éste tipo de material se lleva a cabo durante los meses de enero 

y febrero y se pueden colocar en posiciOn vertical y horizontal. 

Las plantas deben permanecer en vivero. al menos un año antes de 

ser trasplantadas. Una variante de este tipo de propagación es la 

.llamada estaca plantón, las. cuales son estacas leñosas cuya longitud 

puede sobrepasar los 2 m y su diámetro es generalmente superior a 

los 8 cm. Estas gruesas estacas se colocan individualmente y de forma 

vertical, ente~randose un tercio de su longitud, aunque también es 

comun colocarlas hllrh:ontalr.ií:'nte en el sustrato. 

Patac, et al (1954), aconsejan que las estacas elegidas deben 

proceder de plantas robustas, lo más rectas posibles, de corteza 

fresca y jugosa, de l.:i variedad deseada y de buena fructificación. 

Si se colecta y no se va a estacar directamente es acons(!jable y 

necesaria su .conservaci6n en buen estado mediante la estratificación 

con arena en un lugar húmedo y obscuro. Pero de preferencia es 

deseable estacar inmediatamente despues de la colecta. 

La propagación mediante la utilizaci6n de- estacas seiaile~osas 

o herbácéas es ventajosa ya que se producen intenSivamente grandes 

·cantidades de plantas en menos espacios. pero la desventaja radica 

en que es necesario disponer de instalaciones adecuadas (invernaderos) 

qu~ controlen los factores de crecimiento. como son principalmente, 

la temperatura Y la humedad. P_ara este tipo de propagación, se 

utilizan jovenes raaas de un año en curso _de licnificación de 

árboles madre, escojidos. previamente por sus cualidades varietales, 
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deben ser indemes a todos los ataqu~s p~raSitarios, en. particula~ 

de la tuberculosis, y de preferencia, deben tener· ··un m1nimo de ~uatro 

a· seis años de edad. Despues di! colectar los ramos y antes ·de que 

pasen 36 a 48 horas, se preparan lns estaquillas . que tendran una 

longftud de 10 a 12 cm. Se les aplican loS tratamientos con .hormonas 

y fungicidas y se situan en los tablares o Riesas de enraizamientos, 

plantandose en el sustrato a s· cm de profundidad. Despue·s de una 

estancia aproximada de dos meses y medio en ci invernadero de 

nebulización, las estaquillas se trasplantan al invernadero de 

endurecimiento, para acostumbrarlas progresivament.e a las condiciones 

del medio exterior. La permanencia de las plantas en éste invernadero 

es generalmente del orden de los tres meses. para posteriormente 

pasarlas a las parcelas de crianza en donde a los 12 o 18 meses de 

crianza, las plantas est.an lo suficientemente desarrolladas como 

para poder plantarlas con su cepellón o bien a raíz desnuda, de 

preferencia duran ce los meses de noviembre a marzo {Loussert. ·y 

Brousse. 1980). 

Patac , et al (1954), indican que el oli.vo también es posible 

propagarlo por medio de zuecas que seria una forma especial ·del 

descrito por estac:is. Para esto se cortan de la peana o tronco. de 

los :olivos las protubcrancia.s, excrecencias o abultamientos que 

_reciben el nombre de zuecas, que son formaciones de tejidos jovenes 

o meristemos que, estan recubiertos por la corteza. Su tamaño es muy 

variable. de l a 7 cm de diámetro, en la ·superficie. presentan yemas 

u ojos de -los que, una· vez enterrndo:S saleó los brotes, que por ·1a 
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parte supe"hor · prod~cen." b.llos y por la inferior raf~es. Si la zueca 

·.:Se" ·va a plantar directamente en el campo. se procurará que al cortarlas 

quede adherida - una buena parte de madera y por el contrario, si ésta 

es destinada a la crianza en vivero, se han de seccionar con el mínir.io 

·de· madera posible y cortadas limpiamente. 

Taobién es posible utilizar estacas de raíz, las cuales proceden 

de las ralees más cruesas del árbol. que se preparan del mismo modo 

que las estacas leñosas. Este método só~o es aconsejab).e cuando se 

ha procedido al arranque de un olivar que proporcionará abundantes 

raíces, pero recomendable como procedimiento normal de 

multiplicación, por exigir grandes gastos que hacen onerosa la 

plantación (Patac. et al. 1954). 

Estos mismos autores indican que una variante del sistema de 

estaca horizontal, lo son las estacas de yema en donde se utilizan 

todos los fragmentos de ramos de· corteza lisa y lustrosa de 2 a 4 

cm de ·grosor obtenidos de la poda de plantas adultas. sanas 

vigorosas, productivas y de buena variedad. Los ramos se despojan 

de sus ramas. se cortan en trozos de 5 a 10 cm de longitud y se 

estratifican en ar-ena. A fines de marzo o principios de abril se 

colocarán en . las camas de enraizamientos. 

2 .. 2 .. 5 Poda 

·Del Bo (1983j, indica que la poda. es una operación .indispensable 

Y muy importante para lo prodUcción del olivo, por-que per-mit.e a lns 
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diversas ramas bién dispuestas, gozar de o.ire y luz. con lo cual 

se permite una fructificación más regular. suprimiendo · las 

alternancias de producción. que dan periódos buenos de ~ecolecci6n 

y otros más que son escasos. 

Patac, et al (1954), cit:an los objetivos que· se persiguen con 

la poda en el olivo, los cuales se pueden resumir en: formación del 

árbol duran ce los primeros años del crecimiento, cuidado cultural 

con vistas a una mayor producción y el rejuvenecimiento durante el 

periodo de decadencia del árbol. Estos autores indican también que 

es necesario ,· aplicar la poda forma racional. parn lo cual es 

preciso· conocer con exactitud las funciones fisiológicas de cada 

óraano de la planta, sus relaciones, así corao las causas que 

determinan ·tales funciones fisiológicas. 

Patac, et al (1954), indican que la poda se puede dividir en 

tres tipos. los cuales corresponden a las fases vegetativas del. á?-bol, 

asi pues, tenemos la primera. que es de forr?Jación del árbol realizada 

en la etapa_ de .c.rec.imicnto. la segunda. poda de sostenimiento o 

·fructificación llevada a cabo en la fase productiva del árbol_. y 

la teré:era~ poda de regeneración que se practica en la fase vegetativa 

de decadencia. 

La· poda de formación comprende.· todo el periodo del olivo. desde· 

su ·planta~i6n hasta que ai'canza su total desarrollo. EL tronco deberá 

tener una altura de 1 a 1,50 m, aunque és ac~nsejable fo?-mar el ol~vo -
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sobre r.iás de un pie, cuatro como ~~imo. Con el tronco rle est.c. tar.mño 

y un diámetro aproximado de 3 n 4 cri se procede a la formaci \n · de 

la copa que f'Uedc ser en forma de vaso, cúpul;i· o pirainide según ·?.ona 

y variedades. La más recomendable y racional es la redondeada, hueca, 

de vaso o cubilete invertido que proporcione aire y luz. favorable 

para la floración y fructificación. La poda de fructificaci6n se 

realiza anualmente y en invierno. Se quitan las ramas demasiado 

proximas, las que penden, se cruzan, débiles y las que ya hnn 

fructificndo y ios cllupones. Se deben de equilibrar la proporción 

entre yemas de mndera y fructificación. La podo c!e regeneración se 

realiza cuando la producción ya no resulta económica por vejez, daños 

por heladas, abandono del olivar, etc •• la cual_ i.lebe ser l].radual 

y con prccnución. 

2.2.6 Plasas y enfermedades 

Son diversas las plagas y enfermedades que atacan al olivo, por lo 

·que solo se describirán las r.li\s importRnt.cs y l'!,uc f?<.:¡S daño ca,uson. 

~ns qi.1e son citadas pÓr Del Ro ( 1983) .. 

_Fumagina. ·Se debe a un hongo q11e recubre las hojas. las r3mas 

el tallo de una lisern cnpa negra y ~ulicinoso.. L.8~ cochi·n~llns 

pr.opanan esta enfermedad. Se ~oraba~c con una solución t!c 01~110, 

petrolcO }" jabón. Se practica tnr.:1bién ln ~podn. de .saneamiento ·n ln· 

copa .·de ia planta. 
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Hongo yesquero. Marchit.amiento del tejido. leñoso del callo y 

'de L.'l.D ramas. causado por hongos. También en este coso se efectúa 

la. poda de saneamiento. 

Brusca. Produce manchas de color ladrillo sobre las hojas. St': 

. coP1bate con caldo bordelés. en otoño. 

Tuberculosis del oliYo. Provoca hinchamientos miis o menos grandes 

sobre las ·ramas jo\·enes. que se det.erioran y mueren. La causa es 

una bacteria. Esta enfermedad se manifiest.3. principalmente en las 

zonas con her-idas por cortes o por el granizo; es necesario podar 

las ramas enfermas. desinfectar la zona de coree y además, extender 

sobre el tronco de la planea 

y cal disueltos en agua. 

solución a base de sulfato de hierro 

Repilo. Se manifiesta con manchas redondeadas amarillo-verdosas 

circundadas de negro sobre hojas. ramas y pequeños frutos. Se combate 

con caldo bordelés ado.inistrado al comienzo del ot.oño y durante el 

inYierno. 

Podredumbre de las raíces .. Afecta a las plantas que viven en 

terrenos compacto.s y poco permeables. Es necesario saneur los t.ei-renos 

·y axtender cal \"h·;i en las zonas afectadas. 

Los parásitos ar.irnales que atacan al olivo son los siguientes: 

Mosca del olivo. Pone sus huevos en gran- número (100-200) en 
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·. _la:,_p~lpa: ~e los frutos;. Uno por -~ada·: fruto •. CUando __ .. se abren; fu_ 

. larvas ro~n· la Pulpa· 1. dañan . irreM:di.abll!aN!!ntl! la ·fruta antes .. de· 

que_ ll~sue a sU 1!19durac16n·. Esta._ pi~rde ·gran P:8rttf de -~U cón't.en.ido,_ 

q,ue se pudre y se ve invadido por mohos. La mosca !!el olivo. es un 

parásit.o muy temible, porque se produce Con facili.dad (unas cinco 

aener&ciones en una sola estación) y puede hacer perder cosechas 

enteras. 

La lucha directa debe hacerse antes de que las moscas hayan 

puestó los huevos y se ~sa una mezcla (propuesta por Berlisei) de 

3 kg de arseniato potásico junto con 10 kg de melaza disuelta en 

90 1 de agua; se rocía sobre la planta empezando por el mes de junio 

y repitiendo la operación una vez al mes. Sin embargo, a veces ·ésta 

facilita la propagación de la furnagina y entonces es más adecuado 

distribuir cinco o seis recipientes con agua que contiene esta 

s<;>lui::.ión, sobre el tronco de la plant;:i. Si la mosca ya ha depositado 

los huevos. acon~eja recojer inme_diatamente las .olivas, incluso 

antes de su maduración y llevarlas inmediatamente al molino. La mosca 

del !)livo puede prevenirse pincelando con cal el tronco de la planta. 

Prays o. Polilla del olivo. Es una mariposilla que aparece en 

abril y· pone los huevos sobre las inflorescencias: las larvas que 

nacen destruyen ·las flores. A · 1a segunda generaci6n las larva& se 

desari-ollan en 1·os j~venes f_rutos y·,. ~lif!ndo e.ere~ del pedúnculo; 

provocan .la calda de la Sceituria". Sí persiS~c una .f::É!:rc"era. generaci6n, 

.los huevos se depOsitan en el. mes de. septienlbr~ ,sobre .·las t:iojas. 
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dai\andolas" en el período siguiente. El. prays,_ se previ.ene rociando 

la- cop·a de la planta". ya desde el· mes de febrero. Con un producto 

soluci6r'I· a base de arseniato de plOiDo: el tratamiento se repite 

en abril ·Y en mayo con igual solución mezclada con caldo bordelés. 

Si la planta estuviese ya atacada. se recogen las olivas recién caídas 

se facilita su desprendimiento sacudiendo la planta. Además, 

conviene destruir las hojas caídas, que podrían propasar la infección. 

Barrenillos. Las hembras adultas de este insecto exca\'an galerías 

la cort:eza. Pueden llegar hasta la zona del cambiur.i., secando ramas, 

raraillas '!" flores. Es necesario cortar ·inmediatamente las ramas 

afectadas y destruirlas mediante el fuego. 

Algodón o tramilla de1 olivo. Es un insecto de color verde claro 

poco más de 15 mm de largo, cuyas larvas están protegidS.s por 

especie de capullo algodonoso.. Atacan las hoj illas. despúes las 

inflorescencias y, finall:lente, los pequeños frutos. Se quitan y queman 

las rar:ias a tacadas y• además, distribuye :sobre la copa del árbol 

una· solución ·formada por 1 )l:g de extracto de tabaco y 1 kg de jabón 

blanco. diluido en 100 1 de agua. 

Pulgón negro. Ataca los· brotes. las flores. los frutos y· las 

hojas perforándolas ·con su aparato bucal. Si se permite que este 

insecto sobreviva durante dos o tres años. la planta_ se hace estéril. 

Se cortan y se queman las ramaS infe.ct8.das y en pl-ima~era se 

distribuye a las plantas una solJ.!ción de: tabaco, jab6n· y agua, como 
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Caparreta de la· tizne.· Predispone a1 ol'.'-YO. a la Fwaagina~ es 

un coleóptero que perfora las. ramillas y hojas Con su aparato bucal 

nut.riéndose de sus jugos. Se combate. mediante Podas de saneamiento 

Y. roCiando la planta en primavera y al final del verano con 

polisulfuro de calcio· y solución jabonosa de madera de cuasia, que. 

matan las larvas. 

Por otro lado Figueroa (1934), . además de señalar estas mismas 

plagas y enfermedades, indica que la Fumagina, ·la Tuberculosis y 

el Repilo son las de mayor incidencia en el. olivo y las que le 

ocac.ionan los daños de mayor importancia. 

2.2. 7 Recolección y rendimiento 

Albert y Rebour ( 1971), indica quÍ! la recolección se efectua 

de dif<?rcntc cancra; según el .destino d~ los frutos. 

La recolección de aceitunas par"a elaboración de aceite es de 

principios de no\·iemb:r-e y dura más o menos.· seeún· su tonelS.je, a 

,:eces· hasta mar:zo, El vareo, parece• a priori, como el proced~c;iiento 

aás e"conómicO. Por desgracia' es casi imposible el realiza~lo co~ 

una mano de obra· éorriente sin producir considerables d0ñ!Js. en el 

ramaje dél ·árbol. Si esta opereci6n se lleva a c::abo ·sin precauci~n, 

en la cual se utilizan ,largas varas no flexibles. el vareo 
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destrtiy~ un gran número de brotes df!'~ año._ Son precisamente es.tas 

_formac:-iones las· únicas que ~ar&n fru~o. al ai\o Siguie_nte. Es por ello 

. que, en todos lo~ paises evolucionados, se ha abandonado el vareo 

en favo,r de la recogida a mano, mu~ho más costosa. desde luego, pero 

·que no daña a la producción siguiente. Se ha llegado hasta afirmar 

que el vareo es una de las principales causas de la producción bianual 

del olivo, lo cual es sin duda un pOco exagerado. 

El vareo no puede evitarse cuando el follaje de los árboles 

está demasiado alto, como para ser alcanzado con la mano. En este 

c"aso, ·hay que emplear varetas cortas y flexibles y golpear. tanto 

como sea posible, paralelamente al ramaje. 

Se han ensayado difereOtes aparatos de recolección con el fin 

de economizar la mano de obra. La mayor parte no ha dado más que 

resulados decepcionantes, bien porque no se muestran snficienteoente 

enérgicos y dejan una parte de la cosecha sobre el árbol o bien porque 

al contrario tratan deClasiado brutalmente el árbol y arrane.un con 

los frutos parte del follaje. 

Pequeños peines metálicos manejados a cano, con dientes ·de forr.ta 

esp.ecial han da~o resultados satis~actorios 9 p_ero sin embargo, no 

han conseguido desplazar totalmente- el antiguo procedimiento de 

·recogida a mano. 

Aceitunas de mesa.- Las. acci~unas de mesá .no pueden dar. _,buenas 
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con~rvas miis que· a condici6n · de llegar a· la fábrica absolutamente 

·int8ctas, sin ninguna herida. Por ello .deben recogerse con muchas 

mis precauciones que las aceitunas para ace~te. 

La época de recogida varia según el destino del producto. Para 

la conservación en verde, se espera a que el fruto haya alcanzado 

su tamaño, pero la .aceituna se recoge todavie verde. Un ligero tinte 

rosáceo, puede tolerarse sin embargo. En la práctica la época de 

recogida para este fin va de principios de· septiembre a finales de 

octubre. 

Las aceitunas negras no pueden recogerse más que en diciembre-

enero, cuando su madurez es completa. 

Los frutos se separan del árbol a mano, uno a uno, y se colocan 

recipientes colgados de la cintura de los obreros. donde. se pasan 

a cajas. con todas las precauciones habituales en las demás especies 

frutales. 

Un destrío severo elimina todas las aceitunas heridas o 

parasitadas. (Los ataques de D8cus son frecuentes en eStas variedades.) 

.Los rendimientos, cuy variables en ·cultivo extensivo. se· hacen tanto 

más·· regulares. cuarito mejores son los cuid8dos de cultivo y mAs 

favorablCs las ·cóndiéiones me.teorológicas. 



. . . . . 
El .Olivo -tiene'-f- de tardar· en frUctificar·. EstO es cierto 
·' . ',· . . . . . '': . 

en la ·generalidad 'de los .. · casos,· ·cuando· el ·1rbol se· encuentra ·en 
. . . . . '· 

-·can~iciones de· ~dio desfavorables 1 1."ntercalando en Viftedo~ o abando-

nado sin cultivo. Con buen cultivo y un aedio nat~ral conveniente. 

es·· completamente falso. Como muchoS otros árboles frutales, ·el oii\.o 

pu~e dar . sus primeros frutos cinc.o o seis años despues- de su 

.ll!Ultiplicaci6n ~ pero frKuentc!mente es preciso esperar diez a quince 

años para que una plantaci6n de beneficios. En la edad adulta un 

oliYar bien cult1vado debe dar como media de 60 a 100 litrOs de 

aCeitu.nas por árbol·, o sea de 42 a 70 kg de frU:tos, que equivalen 

a Unos 10-litros de aceite; si bien algunos ·árboles, .en afias_ buenos, 

. s~brepasan los 200 ka de frutos (Albert y Rebour, 1971). 
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2.3.1 Generalidadea 

Las plantas. al igual que l~s ser:es viYoa, crecen y se 

desarrollan· de_ una mane·ra ordenada Y. organi.zada, que ~ueden verse 

afectadas de .Duchas formas por factores externos. Por ejemplo. algunas 

plantas solo florecen si el periodo de luz diario supera ciert.a 

loaaitUd critica, y otras solo si han estado expuestas al fria en 

una e~apa anterior de su deaarrol.lo. Sin embarao -~ª . claro que las 

características esenciales del crecimiento y desarrollo est8n basadas 

en la información genética de la planta y por lo tanto est~n 

contioladas. por factores internos. Las llaaadas "hormonas reguladoras 

del crecimiento vegetal 11 inducen de forma importante en uno de los 

sistemas de control del crecimiento en las plantas. Estas hormonas 

, vegetales que e veces se elaboran en regiones de las plantas más 

bien limitadas se sintetizan en células indiferenciadas, y con 

frecuencia tienen efectos muy distintos sobre la planta (Hill, 1977). 

Grajales (1982), define a las fitohormonas como un producto 

vegetal ,nat.ural, sustancia orgánica diferente a nutriente 

(carbohidrato, proteina, lipido, etc.),· que ea activa a muy bajas 

concentrBc:iones (menos de 1 mH), forman en ·C1.ertas partes de ·1a 

plarita y generalmente; es trastocada hacia ot.roa · sitios, en los que 

prOwoca_ ·respuestas bioquimicas, · fisioló&ic:as y/o morfológicas. Las 

: · fitohoraonas son activas en los tejidos en que se prOciucen, lts!. como 

en t~j~dos d1sUntes. Hasta ta techa ias t1tohonaonas· que se conocén 

~on: 'Auxinas~ Gt.berelinas, Ct.tocininas, Xantonin~9~ 'Acido · Absicico 
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y Etileno. 

Las sustancias naturales del crecimiento existentes en las 

pl;;mtas controlan su crecimiento y desarrollo, como ·se he observado 

en pr:oceSos como la iniciación de raíces, el establecimientO y 

terminación de los periodos de letargo .Y reposo, la ·floraci6n, 

formación . y desarrollo de los frutos, absición, senescencia y. ritmo 

de crecimiento que se encuentran bajo control hormonal. .En muchas 

plantas agrícolas, estos procesos pueden modificarse en provecho 

del hombre, mediante la aplicación .de sustancias regula.doras del 

crecimiento vegetal y tal vez. posible que con el tiempo todos 

los procesos fisiológicos de las planeas pueden ser controlados 

medianc.e la aplicación de dichas substancias (Weaver,1984). 

2. 3. 2 Auz.inas 

2.3.2.l Características 

El término auxina se· aplica al grupo de coo.pccstos c~racterizados 

por su capacidad para inducir la extensión de las células de los 

brotes, y por lo general, esos compuestos son ácidos de nucleo ciclico 

insat.urado o derivado de esos ácidos. Algunas auxinas son naturales 

y otras se producen sintet.icamente y de los efectos fisiológiCf?S 

que provocan en las células vegetales¡ el más import.ante es la 

elongación celular (Weaver, 1984). 

Grajales (1982).. define la palabra "auxína 11 e indica q1:1e se ", 

deri.Ya del. griego ''auxcin'' que significa p8.ra · crecer, ·las· cuales 
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fl!ei-on descubiertas por Darwin al · realizar experimentos !'Obre 

.fototrópismo y geotropismo. Además de las au:r.inas de orisen natural 

( fitOhorrrionas). se han sintetizado ~na gran variedad de suatancias 

con acción fisiolócica similar a la del AIA. 

En .el presente t.rabajo, el enraizador ut'ilizado· está compuesto 

por ácido· indolbut{rico y ácido naftalenacécico, materiales .Químicos 

sintéticos que se han encontrado ciás dignos de confianza para 

estimular la producción de raíces adventicias en las estacas. El 

ácido indolbutirico probablemente es el r:iejor material para 

cenera!. · · debido que no es tóxico en una amplia ear.ia do 

concentraciones y es eficáz para estimular el. cnraizamienc.o de 

eran núr.iero de especies de plantas ~P.artmann y Kester, 1982), 

El transporte de las auxinas es polar. es decir, presentan un 

mOvir.iiento basipétado \del ápice rnorfoló&ico a la. base r.:iorfolósica) . 

.Este movimiento se lleva a cabo en seamentos de coleoptilos o de 

tallos (que carecen de tejido \•ascular) y en las yemas de las hojas. 

Las auxinas ocasionan los sinui~ntes efectos fisiológico_!::: 

íotOt:ropismo, seotropismo y dominancia apical y su aplicación es 

la promoción de iniciación de raíces en estacas, la 

part.enocarpia. en la inducción de floración de piña, en la prevención 

de la caída del fruto precosechado y como herbiC:ida selectivo. Estas 

sustailcl.as se sintetizan en .las puntas de los tallos y raíces.~ ,en· 

!B.S hojas jovenes~ en flores, trucos y semillas Y. ·se· ha· detectado 

que. las enzimas Para la conversión del triptofano hacia AIA aparCC!?n 
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a trave~ de toda la planta. pero sOn. activos .especialaente en las 

res.iónes ~.e mayor actividad metabolica como son; meristemos, ·hojas 

en expansi6n, frutos, etc (Grajales, 1982). 

·2.3~2.2 Mecanismos de acci6n 

Hasta la fecha ninsuna teoría ha resultado totalmente 

satisfactoria en la explicac16n de los mecanismos primarios de acción 

de las auxinas. Heyn, citado por Weaver (1984). señala que la auxina 

incrementa la plasticidad de las paredes celulares, pero es necesario 

efectuar más trabajos a fin de descubrir los mecanismos más exactos 

que se encuentran implicados. Cuan~o se incrementa la flexibilidad 

de las paredes, disminuye la presión de ésta alrededor de la célula 

y la presión de turgencia causada por las fuerzas osmóticas en la 

savia vacuolar, hace que el agua entre a las cél.ulas, provocando 

su expansión". 

La plasticidad es provocada probablemente por la ruptura de 

enlaces cruUldos entre l.as microfibril.las de celulosa de las paredes 

celulares (Galston y Oavies. ci~8d0s por Weaver, 1984) •. El aueento 

en el tamailo de las cé1ulas ocurre 

S:flojami.ento de las paredes celulares, 

dos etapas. Primero es un 

donde se requiere la 

presencia de au:.:inas y o:riseno, y segundo una absorción de agua y 

la expansión ~de las paredes celulares (Weaver, 1984). 

Es cada 'vez ús e~idente ··que las auxinas, as! como ~t-ras hormonas 

actuan ~ontrolando el_ tipo -de enziiM.s .Producido las células. 



111.imann. citado por Weaver (1984) • señala q':le poaibl~nte .las ausi~· 

p~e_d~n fun~ionar .me.diente la actiYaci6n de un tipo mensajero d~ RNA. 

el cual , provoca la slnteais de enziaas especificas. Bacas enzimas 

aeneran la introducci6n de nueYos materiales en las paredes celulares 

lo qut: origina su . expansi6n ~ Es posib~e que se necesiten enzimas 

para su"'-vizar las paredes y expandir las células al aplica~ ausin~s. 

No ae Conoce la natu"raleza de esas enziaas, pero al aplicar ausinas 

ocurre cambios a nivel de proteinas (Weaver, 1984). 

Sintetizando lo anterior, Grajales (1982), menciona algunos 

de- los. hechos.más importantes acerca de la acción de las auxinns: 

- Es necesaria la síntesis continua de RMAm y de proteínas para 

las respuestas de elongación celular que ocurre en lapsos de varias 

horas. La habilidad de las auxinas para mejorar el tiempo de 

el~ngación celular depende de la síntesis de novo de RMA y de 

proteinas. 

- Algunas respuestas a las auxinas ocurren aparentemente muy 

rápido para, _que e"sté involucrada la activaci6n genética. 

- La-. au·xina especificmnente se requiCre pára el aflojamiento 

de la. pared celular ., ·no pSra el alars'amiento celular. 

las auxinas ( cO.O · las 
·.• . . . ~ 

hormonas) son activas a ~ajas. 

cé:>nceÍltráciones · ( 1~ H) . 
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La auaina r:iatural pritaaria pareCe ser. él ácido indol..:..3-acético 
. '·... . . . . 

(AIA)~ Taabiéii· se incluyen como aU~~.n"as .varios ~ompueStos. ~aturS!eS 

como- el· Indolacet.aldehido ~ el ácido IndOlpirúvicO el 

Indolacetoni.trílo (Westwoód. 1982 i. Grajalcs !1982)·, seña.la que 

han. sintetizado una gran. varieda·d de sustancias con acción fisi~lógica 

s~m1·1ar a ·1a del AIA, las cuales son las· siguientes·: 

- Acidos indolicos.- ácido indolpropionic.o y ácidi;> indolbutirico. 

Acidos naftalenacét.icos. - ácido naftalenacético ácido 

B-naftoxiacético • 

. - .'.;cides clorofenó:ücos.- ácido 2.4-diclorofenoxi.acético <2,4-D'i 

ácido 2,4,5- triclorofenoxiacético (2.4.5-T) y áci~o ·:?.·metil-4- cloro

'foXiacéilcci. (MCÍ'A). 

- Acidos benzoicos. - ácidos 2, 4 ,6-Tri.clorobenzoico·, ácido 2, 3; 6 

.triclorobenzoico 1 'ácido 2-metoxy 3 ,ó-diclorobenzoico (DICA..'1.BA). 

· - A.cides .. picolíni.cos. - ácido ~. amin~ 3, 5, .6 . triC1f.?t"OP:i:.~olíni.~o 

. · ( ~O!don ... Pi~·l~rari). · 
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En fruticultura el proceso de reproducción asexual. es .. de _suma 

importancia ya que la mayoría de las especie_s f~utales la 

composición genética (genotipoj, es sumamente heterocigótico y las 

carácterí.sticas que distinguen a esos tipos se pierden de inmediato 

al propagarlos por semilla. Por este medio pueden obtener 

individuas a partir de porciones vegetativas de las plantas, lo cual 

es posible- porque en muchas de estas los órganos vegetativos tienen 

capac.idad de regeneración. Parece que cualquier célula ·.-1 \."a de una 

planta tiene toda la información genética necesaria para regenerar 

al organismo completo ~- similar a la planta de donde procedió, ya 

que porciones de tallos tienen la capacidad de formar raíces y 

pc.r.::iones de raíz pueden regenerar un nuevo tallo y asi mismo las 

ho)as pueden regenerar nueves tallos y raíces (Hartmann 'f Kestcr, 

Esto!" mismos autores señalan que las raíces adven-cicias en las 

estacas leñosas perennes. se originan en el floema sec.unda.Cio joven, 

a.unGÚe también pueden originarse en los radios .vasculares, el ·cambium 

o la médula. El origen y desarrollo de las raíces se efectua cerca 

~ hacia afuera del cilindro central del r:ej ido vascular en tres etapas 

~ue son: la. desdifercnciación celular senuida por la iniciación de 

sru~os de células meristemáticas (las in1ciale5 de raíz): la 

diferenciación .de estos srupos de célulaG en, primordios de la raíz. 

reconocibles y por ·último el crecimiento y la· emergencia de laS 
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raices nuevas, i:PclUyendo la ruptura de otros tejidos del. tallo y 

la· formación de conexiones vasculares con los tejidos condu~tivo~ 

de la estaca ; 

Lo primero que ocurre al colocar las estacas en condiciones· 

faVorables· para el enraíce, es la formación del .. callo en el extremo 

basal de la estaca, el cual es una masa irregular de cl!ilulas 

parenquimatosas en diversos estados de _lignificación. Es común que 

las primeras ratees aparezcan a travez del callo, lo que hace suponer 

que la formación del callo es esencial para el enraizado. Pero la 

formación de callo y de ralees ocurren de manera independiente. Es 

dificil predecir la capacidad de enraizamiento entre especies y 

variedades, por lo cual se deben tomar en cuenta los diversos factores 

tanto internos como externos que actuan en el momento de colocar 

las estacas p~ra su propagación. como son: la condición fisiológica 

Y la edad de la planta madre. tipo de madera escogida para las 

estacas~ época del a~o en que se toman las estacas. tratamientos 

con reguladores del crecimiento y otros materiales, las condiciones 

ambientales durante el enraizamiento y el medio o sustrato de 

enraizamiento, entre ot_ros (Hartmann y Kester. 1982). 

Loussert y Brousse. (1980) indican que mediante la propagaci6n 

por estaca. por lo general. las plantas que se originan. son idénticas 

, a las plantas de 1~ cual procede, es poco costoso rápido y sencill~, 

no es necesal-io de técnicas especiales, como en el coso del injerto. 

no se ·tienen problemas por incompatibilidad y se tiene mayor 
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unifoniidad por ~o haber una variaci~n · q,'l:e a veces resulta en las 

plantas injertadas, 'debido a ~a variabili.dad de los patrones obtenidos 

:por semil1a. Por ex.periencias anteriores. en la propagaci6n del olivo 

se ha encontrado que este método es el ais fácil, rápido menos 

cost.oso para obtener un mayor n6.mero de estacas enraizadas. 

2.4.2 Trataaiento de las estacas con fi.tobormonas 

Aproximadamente en 1935 Tbi.manri, et al citados por Harcmann 

Kester (1982), d.emostraron el empleo práctico del ácido indolacético 

para estimular la formación de raíces en estacas. Casi al ai.smo tiempo 

se demostro que dos materiales similares, los ácidos indolbutirico 

(AIB) y naftalenacético (ANA), aunque no ocurrian de manera natural. 

eran aún más efectivos para ese proposito que el ácido indolacético 

que se presentaba en forma natural. En la act.ualidad esta bién 

aceptado y subsecuentemente se ha confii:mado muchas veces que la 

aux.ina natural en forma aplicada artificialmente. un 

requeri.miento para la inici.ación de raíces adventicias en los tallos 

y en efecto. se ha demostrado que la divistón ·de las primeras células 

iniciadoras de la raiz depende de la auxina, ya sea aplicada o 

endógena. Las auxinas más un sinérgico (cofactor de enraizamiento). 

coi1ducen a la síntesis de áci.do ribonucleico {RNA) que interviene 

en la· iniciación de los priiaordios de la ra{z. 

Howard (1968). el realizar experimentos con estacas de madera 

dura ·de portainjertos de manzano. encentro que er porcentaje de 

enraizamiento auMnta con el incremento en la concentraci6n· de ácido 
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indolbutirico (AIB). El tC"atamiento auxinico pre.dispqne a· las estacas 

para el enraizamiento utilizando dósis de 1,250 a 5 ,000 ppai~ 

obteniendose buenos resultados. PQr lo tanto este autor considera 

que el AIS e·s esencial para el enraizamiento pero que no es la es.usa 

primaria del proc.eso. 

Bovillene y t..'alrand, citados por Baez (1985), indican que los 

compuestos químicos aplicados ~ara incrementar los porcentajes de 

enraizamiento son parte de un complejo interno de enraizamiento. 

hipotetizando GUe existe la necE!sidad de un factor de diferenciación 

radical, en donde las auxinas solo promueven una reacción preparatoria 

como es inducir la división mit.ótica, más no manifiesta una propiedad 

enraizadora di re.:. ta. 

Fadl y Hartma~.n. c.itadoS por Sepulveda (1983), indican que las 

estacas sin yeoas no forman t'aices aún cuando se les t.rate con 

preparaciones ricas en auxinas. lo que indica que es nec.esario un 

factor distinto a la auxina, ·probnblemence producido en las yemas 

pa.~a ·la formación de raíces. A este factor que tambien se producé 

en la.S hojas se le di6 en nombre de "Riz.ocalina". 

Sepulveda •.1963) ~ señala que tal vez las auxinas aplicadas en . 

cóoncentracl?nes -idóneas actuan como aceleradores de la respirsci6~ 

celular y la d. t6sis. La rizoceli.na puede ser_ considerada coma un 

paso en la cadena de reacciones que tt!rtnina en ·la di.fec-E?nciac.i6n 

de tCjidos y !i.nalQente en .·la. organizSCión de ·una· estructura radical. 
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De ~as sustancias identificadas. como. cofactores, se pueden citar 

los flaVonoides compuestOs. glucosidos que parece intervienen con 

la auxina para promover. el enrai~amiento ·de estacas. 

Loussert Brousse (1980). establecen que a débiles 

concentraciones hormonales corresponden largos tiempos de inmersión 

y que a fuertes concentraciones hormonales corresponden tiempos de 

·1runersión cortos (algunos segundos solacen te). En la práctica 

prefiere utilizar fuertes concentraciones hormonales del orden de 

2,000 a 6,000 ppm con tiempos de inmersión que varían de tres a diez 

segundos. 

Estos mismos autores señalan que en Icalia, en los viveros de 

Pese.is, para el oliva. se han utilizado, para la variedad Ase.alana 

unas concentraciones de 4. 000 ppm con un tiempo de inmersión de cinco 

segundos. 

Ei:i el CEDEMETO de Cordoba, se han efectuado igualmerlte ensayas· 

un gran número de variedades de' olivo~ aplicando diversas 

concentraciones de ácido indolbutírico. con el fin de constatar su 

comportamiento a la emisión de raíces. algunos de estos résultados 

puedeO -Observarse en el c~adro número 1. 



Cuadro 1. Res~l tado de los ensayos de estaquillado herbaceo con 

var.iedades de di.versos origenes. 1975 

PORCENTAJE DE ·E:;RAIZANIENTO 

Orisen de las Xombre de las Tratamiento hormonal 

variedades variedades con AIB Testigo 

5,000 ppm 2 ,500 ppm 50% etanol 

España Arbequina 81 75 21 

Carnicabra 65 65 19 

Gordal 43 43 18 

Hoj iblanca 55 23 10 

Hanzanilla 69 58 16 

P.icual 73 79 25 

Italia Ascolana tener a 94 ~7 8 

Coratine 98 90 31 

frontoio 95 67 30 

Leccino 100 96 35 

noraiolo 98 83 33 

Pendolino 78 ·50 17 
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En Francia, las variedades Grossane, Lucques· y Tanche d8n buenos 

resultados al estaquillado herbaceo, con tazas de enraizamiento .del 

.60 al 80 %~ Por el contrario, la variedad Picholine parece más difícil 

de "eStaquillar: enraizamiento del orden del 40 %. Las concentraciones 

utilizadas son del orden de 3,000 a 5,000 ppm para un tiempo de 

inmersión de cinco segundos. Algunas técnicas de preparación -hormonal 

se basen en las mezclas pulverulentas de AIB y talco, aunque son 

difíciles de Homogen~izar, se prefieren las soluciones hormonales 

a los polvos (Loussert y Brousse, 1980). 

Fretz, citado por Sepulveda (1983) señala que los reguladores 

del crecimiento que mas comunmente se utilizan parct estimular el 

enraizamiento es la auxina AIB. la cual tiene una actividad auxínica 

débil y los sistemas de enzimas destructores de auxinas. · la destruyen 

en forma relativamente lenta. Un producto químico persistente resulta 

muy eficáz como estimulante de las raíces. Debido a que el AIB se 

desplaza muy poco, se retiene cerca del sitio de aplicación. Los 

reguladores del crecimiento que se desplazan con facilidad pueden 

causar efectos indeseables de crecimiento en la planta propa~ada. 

Otra auxina exelcntc utilizada con frecuencia en la promoción 

de raíces es el ANA, sin embargo, este compuesto es más tóxico que 

el AIB y deben evitarse las concentraciones· excesivas de ANA por 

el peligro de provocar daños a las plantas~ El AIB y el ANA resultan 

más efectivos en la inducción del enraizamiento que el AIA. El' AIA 

es muy· inestable en las plantaS y se descompone riJpidamente en 



soluciones no est·erilizadas. aún cuando permanece activo can soluciones 

·estériles durante· varios meses. Los rayos fuertes del sol pueden 

destruir en ·15 minutos una soluci6n de 10 ppm de AIA (Weaver, 1984). 

La presencia de hojas y la aplicaci6n de reguladores del 

crecimiento (AIB), dieron por resultado una l!lejor pr~ducción de 

ratees en el olivo (Olea europea), pues parece ser que los materiales 

nitrogenados y azúcares produci~os en las hojas son quizá cofactores 

del enraizamiento (Hartmann y Kester, 1968). 

Weaver (1984), indica que en algunas especies las estacas gruesas 

que almacenan muchos materiales de reserva. no requieren hojas para 

enraizar, lo que indica que ya estan presentes en la madera 

suficientes c"ofactores que estimulan ln iniciación de las raíces. 

Las sustancias promotoras del enraizamiento son a menudo más 

eficact!s cuando se utilizan en con binación ( Hitchock y Zimmermann, 

citados por Wea"\.·er ( 1984 J, partes iguales de A!B y ANA provocan 

que un porcent~je más alto de estacas emitan raíces en algunas 

cspeci~s, que cualquiera de ambos utilizados por separado. 

Al tratar estacas de durazno "Sharbati '' a concentraciones de 

10~000 ppm de AIB, se obtuvieron buenos resultados, en tonto que 

utilii:ando el AIB junto con el ·ANA a concentraciones de 5,000 ppm 

mejor6 ·grandemente el número de raíceS primarias,. sobrev hiendo un 

80, por ciento de las estacas enraizadas (Sepuh·eda, 1983). 
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En el enraizamiento de estacas de. manzano MM-106 los mcj ores 

resultados encontraron en las siguientes dósis: 2,000 ppm de AIB 

más 2,000 ppm de AIA; 2,500 ppm de AIB más 1.000 ppm de AIA y 1,000 

ppm de AIB más 2,500 ppm. de AIA (Villegas, citado por Sepulveda, 

1983). 

Porlingis y Therios: (1976). en experimentos realizados con estacas 

de ali vos. encontraron que -las concentraciones de AIB de 2, 000 ·a 

6,000 ppm incrementaron los porcentajes de enraizamiento y además 

mejoraron ln calidad y cantidad de raíces. 

Velazquez ( 1957), en ensayos realizados con estacas de ali vo. 

encentro que utilizando el ácido indolbutírico a la concentración 

de 25 a 50 ppm y el ácido indolacético junto con vitamina B¡. 

mentaba el número de estacas enraizadas y de buena calida;:i, 

incr~ 

Erez y Yablowitz, citados por Baez (1985), indican que para el 

enraizamiento de estacas de madera dura, recomendable emplear 

una 5olución de l,<X>O a 1 0 500 ppm de AIB, junto con un tratamiento 

a base de Captán al 25 por ciento. 

En el enraiz8miento de estacas de madera dura de ciruelo. se 

obtuvieron resultados satisfactorios al tratar las estacas durante 

5 segundos a concent.ración de 2, 500 ppm de AIB. 

Thiman y Beheke (1950). aplicando auxinas a estac¡is leñosi;ts y 

semileñosas de olivo Y .. Probando concentraciones y tiempos de inmersi.6n 
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encontraron ·lOs siguientes resultados que se describen en el cuadro 

número ·2 • 

. Cuadro 2. Resultados· de la aplicación de auxina.s a estacas de oli\'o 

Testigo 

Tratam. 

Testico 

Tratam. 

Testigo 

Trataci. 

Tes tino 

Tratam. 

por Thiman y Behenke. l950 

Dosis Ticr:ipo de 
1. En ppm) inmersión 

~Horas~ 

o o 
500 HA ::: 

o o 

500 IAA 24 

o o 

~ºº IAA 16 

o o 

500 IBA :!4 

::;: de est.aca.s 
enraizadas 

o 
20 

o 

70 

o 

39 ·' 

" 

70 

Caractcrist.ic.:i.s 

Brotes herbáceos 

:·:adera j O\·en 

'.·ladero viej:i 

l'arledad ~llnzanilla. 
F.eal.izado en eí. r.es de 
Abril. con ccl.or · c1\ el 
fondo de 25=c e higro-
r:Etria del. 00 al 100 %. 

·. )Uestrco a los 10 días. 
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2.4.3 Estacas leñosas y Scmileños 

La utilización de estacas leñosas es .uno de los métodos de 

propacación ·más fáciles y menos costosos. Las estacas de madera dura 

so~ fáciles de preparar. no son facilmente perecederas. de· ser 

necesario, pueden enviarse a distancias largas y no requieren equipo· 

especial durante el enraizado. Las estacas se preparan en la estación 

de reposo (fines del otoño, el invierno. o comienzos de la primavera), 

de madera del crecimiento de la estación anterior (de un año). aunque 

el oli\'O y algunas variedades de ciruelos se usan estacas de dos 

o más años. Las estacas de madera i:lura. con más frecuencia se usan 

en la propagación de plantas leñosas caducifolias, aunque es posible 

propagar ciertas especies siempre \"erdes como el oli\·o. por medio 

de estaCas de madera duro sin hojas (Hartrnann y Kester, 198:!'. 

Estos mismos autores citan que para la propag~ción del olivo 

utiliza un tipo de estaca de madera dura, llamada de cachiporra, 

la cual se planta en el suelo en posición horizontal a una piofundidad 

de varios centimetros. De las _yemas latentes pueden originarse ~no 

o más brotes. Las ralees ad\•cnticias se desarrollan ya sea del nue\'o 

brote, de la estaca original o de ambos. Para este tipo de estacas. 

de ordinario, se usa madera de uno o dos años, de 2.5 a 3 cm rtc 

diámetro. 

Tambicn es Comun que el olivo 'se propage mediante la utilizacióil 

de estacas s~milcñosas ó madera scmidura, pero para esto es necesariO 

que· ~e hagan enraiz;;ir en condiciones que. reduzcan el mínimo .la perdida 
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de agua .. - ·En la propagación comercial, ·de ordinario. se utilizan los 

tratamientos con reguladores del crecimiento y calor en el fondo. 

Calderón (1983), señala que el olivo es suceptiblc de ser 

estacado mediante la utilización de madera dura y que incluso se 

tienen buenos resultados el empleo de estacas de madera más vieja, 

de dos o tres años. También indica que ha podido comprobarse un 

enraizamiento más eficiente con estacas de talón. las cuales pueden 

estar representados por el pedazo basal de cada rama trozo 

de madera de la rama anterior, ya sea una simple sección longitudinal 

o tramo completo de varios centimetros de lonsitud. Sin embargo como 

lógico cor.iprender, el número de ellas con que en un momento dado 

se puedan contar. suele ser reducido '/ siempre menor al de estacas 

comun y corrientes. 

Loreti y Hartmann (1964), en expericentos sobre enraizamientos 

de estacas de olivo. han encontrado que al enraizar estaca; 1i1>josas 

de tallo de un año de edad. las porciones basales del 'tallo enraizan 

con más facilidad que las secciones terminales. 

Loussert y .Br:ouse -(1980), señalan que las estacas semileñosas 

de olivo enraizan b.ien y permite producir intensivamente .plantas 

en .arand~s cantidades y en espacios limitados. siempre y cuando se 

disponga de instalaciones adecuadas (invernnderoS) que permitan 

la actuación de los facc.ores de crecimiento de las j avenes estaquillas 

(teaÍperatura y humedad). 

.··.:,_.·,' 
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2.4.4 Efecto de la posición de la estaca en el sustrato 

Loussert y Brouse (1980). indican que el oli•o se puede 

multiplicar fácilmente mediante la utilización de estacas basaridose 

en el hecho de que esta especie tiene poder para eaitir facil.aente. 

a partir de sus tejidos leñosos, nuevas raíces llamadas adventiciS.s. 

Estas - estacas pueden colocarse en posici6n vertical y en posicí6n 

horizontal. En ésta última pueden desarrollarse muchos brotes y emitir 

raíces a lo largo de la estaca dando de esta fon.a Y arias plantas. 

Albert y Rebour (1971) 1 indican que se han tenido resultados 

buenos al poner a enraizar ramas gruesas de 25 cm de longitud y cuyo 

diámetro y peso mínimos son, respectivamente. de 4 cm y de 400 gramos· 

y colocadas en posición horizontal. 

El sistema de estaca horizontal es muy aplicado para los viveros, 

por ser muy seguro y dar una gran cant.idad de plantas. Este sistema 

consiste en colocar horizontalmente, en zanjas de unos JO cm de 

profundidad, trozos de ramas de 40 a 80 cm de longitud y d~l grueso 

de los garrotes, es decir, de 5 a 10 cm de diámetro .. De la estaca 

surgen brotes que tendran cada uno sus ratees; se cortan y se 

trasplantan (Patac, et al., 1954). 

Hartmann y Kester (1982), seftalan que ~n m6todo muJ antisU.o de 

propagación del olivo, es mediante la utiliz&ción de e~tacas de ma~era 

dura colOcadas en posici6n horizontal, lo -~~e ha tenido., · 

enreizamientos satisfactorios. 
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:Pat~, e~ SL, (1982), indican ·ca.ue el olivo es poa:Lb1e.propaaarl~ .. . 
-diante .la utilizaC.i6n de estacas duras y s.itduras y. que .aÍ 

c~locarlu en posici6n . horizontal solo se perstiue q,ue · se, -obte:naan 

.;;.,o_r n6mero de plantas. T~bien aconseja que las estacas colocadas 

en· . posici6n ·horizontal sean de madera dura. Adeús indican que el 

_tip_o de udera a utilizar depender6 en 11ran med.icle de la 

disponibilidad del -terial a propasar así como de las .1.nstaÚu:iones· 

con.que-se cuente. 

2.4.5 . Efecto de la fpoca del ailo en que se toman l.aa es~ 

La época del año en que se haaan las estacas puede, -·en algunos 

casos, ejercer una influencia extraordinaria en el enraizamiento 

de las 11imMSs y puede proporcionar la clave para un enraizamiento 

exitoso.· Desde luego que no es posible hacer estacas en cualquier 

6poca del aflo. Al propasar especies deciduas. las estaCea de. inadera 

dura pueden tomarse en la estaci6n de reposo. Las estacas· de madera 

seaidura o . aquellas de madera sua·ve con hojas, pueden prePararse 

dur.ante la eatac.i6n de crecimiento qsando .madera. sucu;l.enta o 

parc.ia~nte madura. Las e~p~ies--siempre verdes. tanto de hoja .. anc!t-4 

ca.to dé hoja anaoata. -tiene~ ~urante el afi~ uno .. ª ala,· períodos· _de 
c.reciaiento y .se puede~ obten.er .. estaca• en diversas· . ipoca;s. 

re1ae10nad-. con · esa• t-poradae ·de de.arrollo (Hartaann y lester. 

1982). 

. . .-.. . ' , ·' 

~r~n y Lor~~~ .'(19Íl5), ae~lan_· que _el .. oii.v:O• -•• ·.·P~'ne Ob.tener;· 

~o-_Di~~la, ua ··~:uraice de eát8cae .. cOR hoJ-·_a.·ftne_. .. d• .18 
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prima.Y era o a principios del verano, mientras que el enraiZ8Jli.ento 

baja casi a cero cuando se toman estacas similares a mitad del 

invierno. 

Hartmann y Kester (1982). indican que para el enraizamiento 

de siesnpre verdes de hoja angosta, son de ·esperarse los mejores 

resultados si las estacas se toman en la temporada que va del fin 

del otoño al fin del invierno. As! mismo indican que en pr':lebas con 

cerezos ninguna de las estacas de madera dura tomadas en invierno 

fue inducida a enraizar, mientras que las estacas de madera suave 

hechas en primavera, dieron un resultado satisfactorio de enraizamien

to en la mayoria de los cultivares. 

Ensayos recientes han._ demostrado que la época de elección de 

las estacas de olivo influye en el porcentaje de emisión de raices. 

Esta noci6n de época está en estrecha relación con la fi.siologia 

del vegetal J depende del clima. El período ds favorable se 

corresponderá con el periodo de plena actividad cambial. En efecto, 

es a partir -del cambium de donde nacen las ratees de neofor.act6n 

(Loussert 1 Brousse, 1980). 

Los trabajos de Caprante y Lavida, recogidos por Aubert. citados 

por Lousse~t y Brousse (1980). exponen la activid~d caÍlbial del olivo 

en e1 clima mediterraneo. Entre el 15 de marzo y el 15. de mayo. 

periodo de despertar primaverill. es mayor dicha actividad. Después 

de éste periodo, cuando las teaperaturas Sobrepasan los 21 ºC y, la 
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insolación diaria alcanza las ocho y nueve horas, el olivo entra 

en un periodo de semireposo (disminución de la actividad - cambial). 

A partir de las primeras l.luvias de otoño (de finales de agosto a 

finales de septiembre), dicha actividad recomienza al no ser-excesivas 

las temperaturas. La actividad de la zona cambial es indispensable. 

Si dicha actividad es débil, incluso nula, la formación de las raíces 

se entorpecerá; mientras que por el ·contrario, si _es intensa, la 

posibilidad de formación de ralees será elevada. 

Patee et al,. ( 1954), señalan que la época de preparación de 

las estacas de olivo, es aquella en que las plantas están en su parada 

in\·ernal, es decir, fines de otoño e invierno, y generalmente se 

a;iro\·echan las maderas sanas procedentes de la poda normal. La época 

de plantación varía según la locali.dad; generalmente se realiza 

después de la poda, aprovechando el período invernal: sin er!lbargo, 

en terrenos secos y climaS cálidos debe adelantarse a finales de 

ot.oño po.ra que dé tiempo al enraizado de las estacas antes de 

iniciarse los fuertes calores de la primavera y verano. 

La importancia de las yemas en la iniciación de raíces ::>e pone 

de ::ianifiesto tambien por el hecho de que las estacas enraizan mejor 

una \"ez finali.zado el reposo ·de las yemas (Howard, citado por 

.,.ea\·er, 1984). 

2 .4. ó Condicione~ ambientales durante el enraizaaiento 

Ha~tmann y Kcster ( 1982), indican que las temperaturas diurnas 
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d.el aire ~e 21° a 27ºC. y temperaturas ~oc turnas de unos 15°C resultan 

~atisfactorias para el enraizamiento de estacas de la mayoría de 

las espec~es, aunque alguna.s de ellas enraizan mejor a temperaturas 

más bajas. Las temperaturas del aire excesivamente elevadas tienden 

á estimular el desarrollo de las yemas con anticipación al de las 

raíces; y aumentar la pérdida. del agua por las hojas. Es importante 

que se logie el desarrollo de las raíces antes de que el tallo. 

Siempre es beneficioso mantener en la base de las estacas una 

temperatura más elevada que en las yemas. 

Estos mismos autores señalan que aconsejable mantener 

constante y un poco alta la humedad relativa. con lo cual se reduce 

la tecperatura del aire y de las estacas, lo que tiende a reducir 

la tasa de transpiración, la cual implica el. uso de resen·as 

alimenticias, y ent.onces estas reservas se utilizarían para promo\·er 

la iniciación y el desarrollo de las raíces. 

Calderón ( 1983);: señala qUe e1 eriraizamiento de estacas se 

acelera si la temperatura del suelo es mayor que la del medio 

ambient.e, de alrededor de .25 a 27ºC para lo cual es conveniente su 

calenta:niento artificial. 

La luz en· todos los tipos de crecimiento vese:tal~ es de 

ioportancia primaria, ya que es la fuente de la energia para la 

·fotosíntesis. En el enraizado de estacas con. hojas. los productos 

de la. :fot.osíntesis son importantes para la iniciación y el crecimiento 

. \ 
I 
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de las raices. La inten·sidad .Y ia. duración de la luz deben ser lo 

suficientemente grandes para que se acumulen mis carbohidratos de 

l_os que se emplean pari:' la ~espiraci~n. Las estacas de madera dura 

y sin hojas, los enra_izamieOtos dependen de los carbohi.dratos 

almaceqados. En general, los_ días largos o la iluminación co.ntinua 

de la planta madre de donde se tomen las es'tacas, promue\·e a un r.iejor 

enraizamiento (Hartmann y Kester 1982). 

Calderón (1988), considera que el medio de enraizamiento es 

fundamental para lograr porcentajes elevados de estacas enraizadas. 

e indica que un medio de enraizamiento ideal proporciona suficiente 

porosidad para permitir una buena aereación, tiene alta capacidad 

para retención del asua y a la vez permite buen drenaje. El musgo 

la perlita. la vermiculita, mezclados con arena ·de rio. desarrollan 

ratees bien ramificados. Para el drenaje, también es aconsejable 

una capa de tezontle en 1a base de las camas de estacado. 
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2.4~ 7 Efecto de la j·uvenilidad e~ el enraizamiento 

El término j uvenilidad está asociado con la fisiologia de la 

edad de la planta más que con la ed~d cronológica. La fisiologia 

de una planta joven. difiere .. de la de 'una plantá adulta en el 

potencial de enraizamiento. ya que estacas tomadas de plantas jovenes 

muestran mayor tendencia a formar ra~ces adventicias que las tomadas 

de plantas más viejas (Sepulveda, 1983). 

Experimentos .realizados con manzano, peral, cerezo y algunas 

siempre verdes de hoja angosta, se encontró que en plantas procedentes 

de semilla, la capacidad de las estacas para formar raíces adventicias 

disminuye con la edad, puesto que estacas de año de edad, 

enraizaron con facilidad mientras que en las de dos años disminuyó 

el enraizamiento notablemente (Garner, citado por Sepulveda, 1983). 

En estudios realizados sobre el enraizamiento de estacas de 

coniferas siempre verdes Se encontró que en las plantas jovenes 

existen cierc.os niveles de sustancias naturales vegetales de 

crecimiento tales como la auX:i.na, y que adetnás interviene algún factor 

(o,,factores) del· ,tipo.de la "Rizoc::lli.na"t para la formación de raic~s 

Y muchas plantas juveniles y fáciles de enraizar conti.enen estos 

co~p~estos llamad<?s cofacto~cs del enraizamiento los cuales son 

capaces .de ·estimular la emisión de ralees (Sepulveda, 1983). 

El ef.ectó promotoi"' de ·1a juvenilidad, en el· enraizamiento de 

estac~ ·de. ol~vo: no na· sido investi8ado ampliamente. aunque ci; 



mencionado por Campi. pero su .importancia para la propagaci6n ha 

sido demostrada en muchas otras plantas, como por ejemplo, en eStacas 

de manzana (Gardnl'r, 1929); estacas de pera (Higd6n y Westwood, 1963). 

cítricos (Ford, 1957). estacas de maple, roble y diferenc.es coniferas, 

los cuales han. encontrado que tomando estacas de ·plantas j avenes 

enraizaron mucho más facilmente que con estacas tomadas de plantas 

adultas (Porlingis ~· Therios. 1976). 

En experimentos realizados con el objeti\•o de determinar la 

influencia de la jU\"enilidad y la época de enraizamiento, se pusieron· 

a enraizar estacas de olivo tanto juveniles como adultas en los meses 

de Diciembre. Abril. Junio, Octubre y Enero, con aplicac.i6n de 4.000 

ppm de ácido indoltutirico, encontrandose que los mayores porcentajes 

de enraizamiento se presentaron durante la temporada de \'erano y 

las minimas durantt> el otoño y el invierno, tanto para las estacas 

adultas cc:>mo para las juveniles. El porcentaje de ra!.ces en estacas 

ju\"eniles ·rué r.:.ur alt.o ,. relat.ivament:e constante durante el año. 

con algunas reducciones en invierno ( fig. l ,a "i. Se obsenra también 

que la adición del áci.do indolbutirico a las estacas adultas y 

juveniles ayuda de r.:.anera significativo a elevar el porcentaje de 

enraizamiento. 

El número de ra!ces por estaca (fig. l,b), muestra una similitud. 

pues los mayores porcentajes se presentan en la· temporada de i:erano, 

con estacas j uveni::..es y tratadas con el ácido indolbutírico ( Porlingis 

Y Thcrios, 1976) . 
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--0--Adul to 
~dulto +IB\ 
u•/r·-duvenil 
··•··d'uvenil + !B.\· 

13 Dic. 6 Abr. 21 Jt61. 25 Ctt. 31 Fne. 15 lli.c. 6 Abr. 21 Jun. 25 Ckt. 31 Ene. 

Figura l. Efecto de la j uvenilidad, la época de enraizamiento Y 

la aplicación de 4,000 ppm de AIB en el porcentaje de 

enraizamiento de estacas de olivo 

Estos mismos autores fin de evaluar el efecto de la 

concentra~ión del ácido indolbur:.irico en el enraizamie"nto de estacas 

j uvenilcs ad1:1ltas de oltvo, trataron estas diversas 

, concentraciones, estableciéndo el experimento el 9 de ,Abril (f'ig. 

2,a) Y. el 28 de Septiembre (fig.- 2.b), encon"trando que en ambos 

tratamientos, el porcentaje de ralees y el número de raices a tra\"éZ 

del ~stacado fué alto en juveniles como en adultos, aunqu-e sigu~ 

siendo un poco mayor cuando se utilizan es tacos , en estado· juvenil. 
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también se observa que la mayor respuesta tant.o al porcentaje de 

enraizamiento como nl porcentaje de número de ralees por estaca es 

mo.Jor en primavera que eri el otoño. Las concentraciones del AIB 

id6neaS para lo8rar un óptimo enraizamiento es de O. 250 a 4,000 pprn, 

en tanto que las concentraciones hasta 8,000 ppm incrementa el número 

de ratees p~r estaca en los estados juveniles, mientras que en los 

estados adultos presenta poca o nula respuesta. 
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Ficura 2. Efecto de la concentración de AIB en el. porc~ntaje de 

enraizamiento, tanto 'de estacas juveniles como adultas 

de oli~o. É!s_tablecidas el_ .9 de abril y el 28 de 7"ep. de 1973·. 
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Porlingis y Therios (1976). tomaron estacas .adultas y. juveniles 

de olivos .con hojas y sin hojas, las trataroi:i a concentración de 

4,000 ppm de ácido indolbutirico y las colocaron P.ara su enraizamiento 

con el fin de evaluar la respuesta bajo estas condiciones. encontrando 

que, en genernl para el cxperimen~o. las estacas juveniles muestran 

el mayor por_centaje de enraizamiento y también el mayor número de 

raíces por estaca. También se observa que sí significativa la 

respuesta de las estacas con hojas tanta para las formas juveniles 

como 

.' 
' 

.... 

/ 
J 
o 

para las adultas (fig. 3). 
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Figura 3. Efecto de la.juvenilidad y del número de hojas por estaca 

de olivo; sobre 'el enraizamiento ·y el· número d~ ralees 

por estaca .enraizada·,. tratadas con 4, 000 ppm de AIB 
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III MATERIALES Y HETODOS 

3.1 Deacripc16n del &rea de estudio 

3.1.1 Ubicac16n del e•perimento 

El experimento se realizó las instalaciones del vivero 

"Nezahualc6yotl 11 de la COCODER, el cual se encuentra si tundo en 

Cienega Grande, en la parte Sureste de la Delesaci6n Xochimilco, 

entre las coordenadas de los 19° 15 1 de latitud· Xorte y los 99º 04' de 

longitud Oeste. Colinda al Norte con la Deleeación Milpa Alta, al 

Este con la Delegación Tláhuac y al Oeste con las Delegaciones de 

Tlalpan y Coyoacan. 

Se puede dividir el sistema orográfico de Xochimilco en tres 

importantes zonas: 

a) Zona media laboral de la Sierra del Ajusco (zona cerril. 

a 2,300 m.s.n.m) 

b) Zona entre Tlalpan y Xochimilco (cerril, a 2,500 m.s.n.m) 

e) Zona de llanura. Llena de área lacustre, inclinada de Sur 

a tlorte, a 2,000 m.s.n.m. En esta última es donde se localiza 
1 

el vivero "Nezahualcóyotl". 

Los tratamientos se establecieron en las camas de germinación, 

enr~izado y estacado que se utilizan normalmente para las demis 

. especi47s de frutal~s que· se propasan en el vivero. Estas camas son 

construcciones de· madera. a llanera de canteros de 1. 20 m de ancho, 

15 ,m de largo y 40 cm de altura, cubiertas con techo de láminas a 

dos aguas. 
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3.1.2 Condiciones climáticas 

En lo que se refiere a la clasificación del clíma de la zona, 

el sist.ema d_e Ki:ippen, segun ·modificaciones hechas por Enriqueta García 

(1965). _i.ndica que para las condiciones especificas de la República 

NéxiCana, esta clasificación considera al clima en donde se encuentra 

ubicado el experimento como de tipo C(\,'2) {\,') B (1), que se define 

como un clíma templado subhumedo, con un régimen de lluvias en verano 

y un porcentaje de llu\·ia invernal menor de 5 mm de la - total anual. 

La temperatura anual, presenta un verano fresco-largo, con una media 

menRuñl en el mes más cal!ent.e d-e 18.ó.: r: •: '..rna osciloció;i pror:iedio 

mensual de t.emperatura baja de entre 5 y 7° C. Este tipo de clima 

es muy extremoso, pues la diferencia de t:.emperatura entre el mes 

más frio '! el más caliente es mayor de 14: C. La precipitación 

de 891 mm en promedio, presentandose de mayo a octubre. Las heladas 

comienzan normalmente en octubre terminan en marzo, aunque en 

ocasiones se extienden hasta ·mayo. 

3.1.3 Condiciones edafológicas 

Según datos proporcionados por la :r:esidencia de Conservación 

de .Aglia y Suelo de la SARH, en un estudio realizado en 1986, 

deterr.tinaron que los suelos que se han formado en la zona, son 

'or:isinados a partii- de sedimentos lacustres, teniendo una ·profundidad 

al manto 'freático qie varia' ·de SO- a 80 cm, de color cafe obscuro 

· a·· negro Y de texturas franco-arcillo-arenoso, franco-arcillo-limosO, 

sien.do ricos. en materia . orgánica, relieye plano y pendiente menor 

al. 2<?:. nu~a pedregc;>cid:ad superficial, erosión nula a incipiente 
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y dÍ'enaj e de ·muy lento a lento. Por otro lado la clasi.fic8ci6n 

inc.erpretativa que se tiene de las tierras se basa en el sistema 

por capacidad de uso en 8 clas_es, clasificandol8s como tierras de 

cuarta clase. por los contenidos de sodicidad y/o salinidad y 

aluminio. Dentro del sistema de unidades FAO/UNESCO. se clasifican 

como Faozems·, y en la clasificación americana (Soil Ta:tonomy) se 

clasifican como Histosoles, que son ricos en materia orgánica 

parcialmente descomPuestas, con drenaje deficiente, comunment.e se 

conocen como suelos curbosos. 

3.1.4 Vegeteci6n 

t..l vegetación propia de esca zona lacustre esta formada 

principalmente por ahuejotes (Salix babilonica L). Estos se encuentran 

plantados unicament.e en los margenes de las chinampas. que son una 

zona agricola de tipo mixto. Bordeando los canales se encuentran 

ailcs (Alnus firmifolia). y recientemente se han plantado árboles 

de casuarina (Casuari.na equisetifolia) eucal.ipto (Eucalyptus 

globulus). 

Entre las plantas que se encuentran sobre los canales tene_mos: 

lirio de agua (Eichornia crassipes K). ombligo de Venus (Hidrocotyle 

..-ert.icillEstU "I ':. :-- las más pequeñas, ninfas (Nyn¡)haca mexicana). 

lechuga de agua (Pi.stia stratiotes L). chiChicastle (Lemna 

8ibba L) ~enr.ejil.la (Lepid~um L). A la .ori.lla del canal se 

. encuentra: espadañas (Typha angustifolia ~), hoja flecha. (Sasi~tária 

segittifolia L) y el alcatraz. (Zantedcschia aethiopica S). 
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3.2 Diseño experimental 

Debido a que hay escasa variabilidad, tant.o en las unidades 

experimentales como en el local donde se llevó a cabo el experimento. 

se· .optó por utilizar la distribución completamente al azar, con los 

tratamientos' y repeticiones siguientes. 

TRATAMIENTOS REPETICIONES N• DE ESTACAS TOTAL 

A) Estacas scr:iileñosas hori-· 

zontales sin enraizador. 20 100 

B; Estacas semileñosas. hori-

zontales con enrai·zador -
liquido. 20 100 

C) Estacas semileñosas hori-

zontales con enrnizador -
pol\·o. 20 100 

º' Estacas semi leñosas \'cr--

ticol'es sin enraizador. 20 100 

-· Estacas . scmileiiosas ver--

t.icales con enraizador --
liquido. 5 20 100 

f\ Estacas semilcñosas \"er--

ticalcs con enrai?ador --
pol\0 0. 5 20 100 

G' Estacas leñosas horizon--

tales sin enraizodor. 20 100 

H) Estacas leñosas horizon-

tales con eniaizador lí -
quido. 5 20 100 
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I) Estacas leñosas horizon--

tales con enraizador pol-

vo. 20 100 

J) Estacas leñosas vertica -

les sin enraizador. 20 100 

K) Estacas ~eñosas vertica -

les con· enraizador !!qui-

do. 20 100 

L) Estacas leñosas vertica -

les con enraizador polvo. 20 100 

TOTAL 1,200 

( 



65 

Mediante el sorteo de los tratamientos. el experimento so 

estableci6 ·en ia unidad experimental de la manera sisuiente: 

Figura 5. Ubicaci6n y esta.blecimiento de los 

tratamientos en la cama de estaca-

do del vi vero ''tlezahualcóyotl 11
• Nf. 

xico, D.F. 1988 

60 59 58 57 56 
G E L F F 

51 52 53 54 55 
·o G e I L 

50 49 48 47 46 
A A D G D 

41 42 43 44 45 
F H e 

40 39 38 37 36 
B J K B E 

31 32 33 34 35 
H D B K G 

30 29 28 27 26 
K e J J A 

21 22 23 24 25 
e E L B 

20 19 18 17 16 
F F A K 

ll 12 13 14 15 
i. G D J 

10 9 8 ·7 6 
J L I E I 

2 3 4 
E B A e H 

Los tÍ'atamientos están identificados· con laS letras de la 

, · A a ia L. Los números· corresponden al ord~n en· ~ue se fuero~ colocando 

las estacas en la cama, -para su registro y contTol. 
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En el cuadro- siguiente se observa la distribución de los trata

mientos con sus repeticiones. 

CUADRO. 3. Distribución de los 12 tratamientos de cnrah:amiento 

de estacas de olivo con sus repeticiones. completa-

mente al azar. :-téxico. D.F. 1988 

Tratamientos e p e t i e i o n e s 

rr III IV V 

A so 49 3 17 26 

40 JJ 37 25 

21 29 53 45 

51 32 48 14 46 

59 23 36 

41 19 18 57· 56 

G 60 52 13 47 35 

¡¡ 31 22 43 44 5 

l 20 12 8 54 6 

J 10 39 25 27 15 

30 42 38 34 16 

L 11 9 58 24 55 
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3.3 Materiales 

a) Estacas 

- Semiléñosas. Diámetl-o de O. 75 a 2 co 

.- Letiosas. Diámetro de 2.5 a 4.5 cm 

b ·, -~tezcla del suelo (sustrato) 

- Arena de rio 

- Tierra lama 

- Insulex 

e) Cama de estacado y enrai.zai:iiento cár.ia. de refriseración 

d) Enraizador; Qf (Liquido y Polvo) 

Fungicidas; Captán, Tecto y Zineb 

Insecticidas; ~lalathi6n y Diazin6n 

Fim.is;ant:.e; Bromuro de metilo 

e) T(j eras· Para podár man8o corto. t.ijeras para podar mango lar--

30, serrotes curvos de jalón ·pequeño y navajas para injertar 

, f) Regla de· 60 cm. verni~r, cár.mra fotoRráfica. papel periódico, 

r:tecah!lo·, Pintura vin!lica, c~ra de c .. peche y libreta de cara-

po. 

La· variedad ,de· ésta especie no se tiene bien definida, per11 

parece ser que la ~yoria de los.individuos tuvieron su origen' en 'la 

. "~~y, im.pOrtant.c y conocid·a variedad misión. 
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3.4 Estableciaie~to 'del ezpez:imento 

3.4.1 Preparaci6n y fumigaci6n del sustrato 

Con el objeto. de contar. con las condiciones adecuadas de 

aereación. humedad y sosten en las camas de estacado. se utilizó 

como stistra-co 1/3 de arena de río. 1/3 de tierra lama y 1/3 de 

insulex. La arena de. río y. la tierra lama se desinfectaron el día 

11 de diciembre, mediante la fumigación con bromuro de metilo· a raz.6n 

de un frasco de 0.5 libras por cada 3 m Y espesor de 30 cm. El tiempo· 

de exposición fué de 48 horas.· y se dejo aerear 4 días como medida 

de. seguridad. El insulex por Ser material inerte no fue necesario 

desinfectarlo. 

Ese.os materiales se mezclaron perfectamente, se depositaron 

las camas de estacado. se nivel.o y se le aplicó un riego ligero. 

3.4.2 Colecta 

La colecta se llevó a cabo en la época invernal. que es cuando 

se colecta!l las . estacaS de las dellris especies frutales d~l vivero. 

pues uno de los objetivOs es de Uniformizar las actividades de 

producción. 

Para la colecta· se selecci-onaron · los mejores ·árboles de la ···zona 

de tulyehualco, de preferencia Sanos. de· buena formaci6n y ~ollaje 

abundante .. 

El . dia 15 de dtc;i.e11brc se iealiz6 la colecta seleccion1mdo 
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~stacas leñosas y semileñosas las cuales se tomaron de las ram8.s 

·laterales. del año anterior y de· la parte media del árbol. con el 

,,fin .de qu~ ten.gan el equilibrio de poco nitrogeno y abundancia 

carbohidratos que favorece un buen enraizamiento. 

Las estacas se trasladaron a las instalaciones del vi\·ero 

" Sezahualcóyotl " se envolvieron en papel periódico humedecido 

se almacenaron en la cámara de refrigeración. 

3.4.3 Estacado 

·Como trata de la distribución completamente al azar, se 

sortearon los 12 tratamientos y se detercinó su ubicación en la cama 

de escacado. Cada tratamiento consiste :?O estacas con 

t:epeticiones cada uno de ellos. 

El dia 16 de ·diciembre se seleccionaron v cortaron las estacas 

en las. medidas siguientes: 

- ·Estacas leñosas 

.Diámetro Z.5 a 4.5 cm 

_ Longitud 20 cm 

~ Estacas semilcñosas 

Diám.etro 0.7Sa2cm 

Lo.ngitud 20 cm 

Previo al establecimiento se espolvoreo captán ·a ·les camas de . . 
~st"!éado. con:io r.icdidn de prevenci~ri de enfermedades f~nRos':'s· 

· .. ~·. I_nMed1a'tamente ·al corte. de las estacas .se prOcedió a .aplic~ries 
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los tratamientos indicados ~ ln si.suient.e forma: 

En un recipiente se depositó el enraizador en polvo; calc.ul8ndo 

sOlo la cantidad a emplear. Se metieron las estacas una por una, 

empapando completamente las que se colocarían en posición horizontal 

y .espol,\·oreando de 3 a 4 cm basales los q,ue se colC?carian en posición 

VeC'tical. En seguida se colocó cada tratamiento en hileras cubriendose 

con el sustrato. 

En otro recipiente se ':ació el enraizador líquido, se sumergieror. 

completat:1ente las estacas que se colocarían en posición horizontal 

y solo mojando la base de las estacas que se colocarian en posición 

vertical. Las estacas mantuvieron minutos solución. 

Sé colocaron en hileras las tratamientos y se Cubrieron .con e~ 

sustrato. 

Todos los tratamientos se regaron perfectamente y se registraron 

en cuadros de control para la toma de datos y su análisis. 

Es importante aclarar que los enraizadorcs utilizados son 

preparaciones Cor.lerciale.S en polvo y 11.qui.do adquiridos de la compañia 

Química ·Foliar~ las cuales se aplican directamente a las ese.Seas 

en las pror>agacionc~ del \·h·cro." 

t"no de los objetivos del trabajo es determinar la _eficacia de 

éstos enraizadorcs. por lo que 

norma·loem::t::·. se hace en el: vivero. 

los· tratamientos se aplicaron como 
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3.4~4 Caracter{sticas de los enraizadores utilizados 

En los enraizadores utilizados solo cambia la presentación. 

pues tienen la misma composición y concentración de los siguientes 

elementos: 

- Acido indolbutirico -------- 0.3 ~ • 3.000 ppm 

- Acido naftalenacetico ----- 0.6 % • 6,000 ppm 

- Clorhidrato de tiamina ----- 0.15 ;; 

- Nicotinamida --------------- 0.1 % 

- Fósforo como P2 05 -------- 2.:0 .O % 

La acción conjunta de las fitohormonas aunada al estimulo 

proporcionado por los factores del complejo vitamínico " B ", 

constituyen una fot"mula eficaz para la inducción del brote de raíces. 

Además de que la ausencia de fungicidas y la inclusión de una fuente 

de fósforo de solubilidad controlada, hacen del enraizador QF. un 

producto de bajo riesgo fitotóxico. 

3.4.5 ·Parámeeros de. e-.aluación 

Con el fin de e•;aluar los tratamientos y en base a los objetivos 

planteados, las características a determinar fueron: 

- Número de estacas con raíz 

- Tamaño de .raíz 

- Número de ratees por estaca 

- Número de .estacas con callo 

- Número de estacas con brote 

- Número de· estacas "con callo y brote 
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- Número de estacas con raíz y brote 

- Núme'.ro de estacas vivas sin efecto 

- Número de estacas muertas 

3.4.6· Toma de dátos 

La toma de dátos se realizó a los 90 días de establecido el 

experiment.o. Para esto se sacaron las estacas. se registraron las 

medidas y características en cuadros de control, se trasplantaron 

a bolsas de . polietileno y se acomodaron en canteros a la int.empérie 

para que los árboles continuaran su desarrollo. 
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IV ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS 

Mediante la. utiliZación del Diseño Experimental. Completamente 

al Azar y en base a los parámetros de evaluación planteados, en el 

éuadro 4 se observa el comportamiento en general del experimento. 

Cuadro 4. Resultados del comportamiento en general del experimento, 

por u·atamientos. Xochimilco. México. 1988 

Parámetros r m o 

A B D E F G H J K L 

% Enraizar.iiento 3 3 13 25 27 !O 16 

:!: Callo 3 5 10 11 21 23 15 39 16 20 41 

:i: Estacas \"i vas 58 89 38 78 86 53 57 60 34 74 63 50 
sin efecto 

% Estacas muertas 36 4 46 8 23 o o o ~o 

Asi mismo. en el cuadro siguiente se indican las características 

·de las estacas enraizadas de olivo por tratttmiento. 
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Cuadro 5~ Pror.acdios del número y tamaños de raíces de las estacas 

enraizadas de olivo .. Xochimilco. México. 1988 

Parámetros T a o 

B e E G l J 1( L 

Estncas con raíz 2 4 13 25 27 10 16 9 

X No. de ra:tces 2 3 3 2 3 3 2 3 

X Tamaño de raíz 2.0 2.5 3. 7 4.2 4.0 3.0 3. 7 3.0 3.0 3.7 3.8 3;1 
(cm) 

Como se observa en los resultados registrados en los cuadros 

4 y 5, en general, para el experimento, se tienen porcentajes bajos 

de enraizamiento. Sin embargo un gran número de estacas Permanecieron 

vivas sin efecto y otras más que solo tuvieron emisión de callo. 

Los porcentajes más altos de enraizamiento de estacas, lo indican 

los tra.~amientos ,H e' I, que corresponden a· estacas leñosas· colocad~s 

posici6n horizontal y con aplicación de enraizador. El trat .. iento 

K, que también tiene buen porcentaje ·de enraizamiento, está .~onudo 

por estacas leñosas· y colocadas en posici6n vertical y coñ enrai~ador 

liquido. 

Los tratamientos G J también .tuvieron porcentajes de 

enraizomientos sisniUcativoR. aunque un poco mis· bajos que los· 
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anteriores y estos corresponden a estacas leñosas sin enraizador 

y colocadas en posición horizé>ntal y vertiC::al. 

A fin de indicar con mayor claridad el comportamiento en general 

de los tratamientos de éste experimento, los resultados se indican 
\ 

también en l.a figura 6. 

En primera instancia. se tiene que los tratamientos que tuvieron 

mayor respuesta a el enraizado son las estacas leñosas o de madera 

dura. lo que es acorde con lo señalado por Hartmann y Kester (1982), 

y por Calderón ( 1983), los cuales exponen que la utilización de 

estacas leñosas es uno de los métodos más fáciles y menos costosos 

en la propagación del olivo, obteniendose enra~zamientos bastantes 

significativos. Además indican· que las estacas de madera dura son 

fáciles de preparar y no son fncilmente perecederas. En tanto que 

las estacas semi leñosas, en cenera!. presentan porcenta.:f es de 

enraizamiento muy bajos e incluso muchaS de éstas perr.ian~cieron ·vivas 

pero sin efecto alguno, otras más que murieron, lo cual corrobora 

lo indicado por Loussert y Brouse (1980). los cuales señalan que 

las estacas semileñosas de olivo enraizan bien siempre y cuando se 

coloquen en condiciones de control de la ternperatura y la humedad. 

Los bajos porcentajes de enraizamiento obtenidos en la totalidad 

de los tratamientos. también puede deberse a los efectos d~ la época 

del año en que se toman las estacas. Para este caso no se. tiene ·bien 

définido cuando deben de colectarse las estacas, pues Hart!"ann 1 



30 

~ 
25 

.. 20 ¡¡ 
.~ 15 :: 
~ 

10 .. .,, .. 
5 

4 

3 

A B 

---· ---

A 

e 

-
,,,',... 

e 

D E 

--..... 

D E. F 

F G H I J K L 

G H I J K L 

Figura 6 . Porcentajes de enraizámiento, ·promedio del número 

de raíces (--), y promedio del" tauño de rafees 

(----) 

76 

] 
N 
~ 

~ 

~ 
o 

l 
1 ~ 

/>< 



77 

Kester (1982) y Loussert y Brouse ( 1980) • indican que debe ser en 

el periodo de plena actividad cambi.:il. en tanto qu~ Patee et al (1954) 

señalan Que la época de preparación de las estacas de olivo, es 

aquella en que las plantas estan en su parada invernal. es decir, 

fines de otoño e invierno. Por los resultados obtenidos, parece ser 

que la mejor época del año para colectar y enrai.zar estacas de olivo 

es cuando la planta se encuentra en plena actividad cambial. 

Otro factor de suma importancia y que tal vez i.ncidi6 en los 

resultados, es la temperatura invernal, que es cuando se renlizó 

el experimento, adel:lás de que las camas de estacado se encuentran 

muy soobreadas 1 tanto por la. cubierta como del lugar donde estan 

colocadas, lo que ocaciona t.emperaturas aún más bajas que las del 

extertor las que permitier()n que las estacas permanecieran inactivas, 

'? sin efecto 1 tal vez en condiciones de estratificación. Esto puede 

ser válido ya que en el cuadro 4 se registra un gran porcentaje de 

e~tacas que permanecieron vivas pero sin efecto alguno. 

E.sto es de interes, puesto que -analizondo el comportamiento 

de la temperatura dflra:nte los meses que se realizó el experimento 

(figura 7 y cuadro .) )., se observa que se presentaron temperaturas 

en prorrtedio de 14 a 16 ºC, las cuales no son las id6neas para lograr 

porcentajes elevados en el enraizamient.o de estacas de olivo. 

Lo anterior está acorde con· lo indicado por Hnrt.mann y Kest.er 

(\962). que señalan que las temperaturns diurnas del aire de 21 a 
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Cuadro o. Temperatura media mensuol ~· precipitación total nensual 

1987 

1988 

de la estación de San Grcgorio Atlapulco. Xochit:iilco d~ 

los años 1987 1988. 

NES Temperatura media 

('C ) 

Enero 9.5 
Febrero 13.3 
Marzo 17.8 
Abril 1 i .9 
Mayo 17.5 
Junio 16.3 
Julio 16.4 
Agosto 16.5 
Septiembre 17 .4 
Octubre li .2 
Noviembre 16.2 
Diciembre 14.l 

Enero 14.6 
Febrero 15.0 
Marzo 16.4 
Abril 22. l 
Mayo 18.6 
Junio 13.0 
.Julio 17 .2 
AgostO 17 .2 
Septiembre 18.5 
Octubre 15.5 
r.;oviembre 14.4 
Diciembre 14.5 

Precipitación total 

( m m ~ 

o.o 
o.o 
o.o 

34.6 
112.-3 
113.S 

73.1 
59.1 

110.6 
79.: 
5.6 
o.o 

o.o 
O.O· 
5.0 

!O.O 
166.8 
143.2 
126.4 
122.2 
58.2 

4·.2 
1.5 
o.o 

fi.iente: ·sARH. Oirccci.ón ·General. Servicio ~feteorológico Xacional. 

ESTA 
S.~UR 

ltSIS 
DE LA 

NO 8EIE 
1fülLllTECI 
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27 "'C y temperaturas nocturnas de unos 15 ºC resultan satisfac:tofias 

para el enraizamiento de la mayoría de las especies. Asi miSt:Jo 

Calderón (1982). señala que el enraizamiento de estacas se acelera 

si la temperatura del medio ambiente es de alrededor de 25 a 27 ºC.. 

Cabe aclarar que r.mc:has de las estacas que permanecieron vivas 

sin efecto alguno. y otras más que emitieron solo callo, al 

trasplantarlas a bolsas de polietileno y colocarlas a la intemperie. 

emitieron raíces y se desarrollaron normalmente las plantas. lo que 

indica que tal vez si les afectó la temperatura. tanto del r:iedio 

ambiente, como de las camas de estacado. 

Al analizar los tratarniencos a los cuales se les aplicó el 

enraizador, ya sea líquido o en poh·o. se observa que si existe efecto 

por lo siguiente: 

El tratamiento G que corresponde a estacas leñosas colocadas 

en posición hor-izontal y sin enraizador tiene porcentajes más bajos 

de enraizamiento en compar-ació11 con los trat<'.lr.ticntos H e I t:ue t.anbién 

son estacas leñosas colocad::is en ?osicién horizontal pero cor. 

aplicación ·de enraizador- liquido y polvo respecth·arnente. 

El erlraizador utilizado contir:ne, entre otros cor.iponentes. J,OOC 

ppm de AIB y 6,000 ppm de ANA, concentraciones que son aceptables 

para el enraizamiento de la mayoría de las especies a propagar 'por 

medio de estacas, lo que está acorde con Hartmann y Kester (1982), 

que indican que la práctica es preferible utilizar fuertes 
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concentraciones hormonales del orden de 2,000 a 6,000 ppm con tiempos 

de inmersión que varian de tres a diez segundos. Además Loussert 

y Brouse (1980). encontraron respuestas satisfactorias al poner a 

enraizar estacas de olivo a concentraciones de 2,500 a 5,000 ppm. 

Es importante hacer notar que el enraizador QF utilizado en 

este _experimento se compone de AIB y ANA lo que lo hace más efectivo, 

ya que como indica Weaver (1984), las substancias promotoras del 

enraizamiento son a menudo más eficaces cuando se utilizan en 

combinación. 

Por lo anterior se deduce que el enraizador si contribuyó a 

mejorar un poco la emisión de raíces en las estacas de olivo, aunque 

tal vez el efecto de éste se redujo debido a las variaciones 

ocacionadas por la época de colecta y estacado de material. a la 

posición en que se colocaron las estacas y al tipo de material leñoso 

Y semileñoso utilizado. 

Es de SUll8 importancia señalai- que en los tratamientos en donde 

se utilizó el enraizador en polvo (C y F). se presentar·on grandes 

problemas de mortandad, pues éste material al adherirsé a la base 

de las estacas se compactó con la humedad formando grumos lo que 

ocasion6 pudriciones de las estacas, además de qué impidi6 la 

formación y emisi6n de las raf.ces. Esto se ha podido comprobar 

tambi.én en estacados realizados con peral, ciruelo y manzano, llevados 

e cabo en el vivero Nezahualcóyotl. En tanto que las estacas tratadas 
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con enraizador liquido no se presentaron estos problemas e incluso 

se obtuYieron mejores resultados en los porcentajes de enraizamiento. 

También se observa que los mayores porcentajes de enraizamiento 

se pre.Sentaron en las estacas leñosas colocadas en posición horizontal 

(tratamientos G, H e I), lo cual coincide con Loussert y Brouse (1980) 

y Albert y Rebour (1971), que indican que se han tenido buenos 

resultados al colocar estacas leñosas de olivo en posición horizontal. 

Hartmann y Kester (1982) también corroboran esto y señalan que la 

utilizaci6n de estacas de madera dura y colodadas en posición 

horizontal es un método muy antiguo de propagación del ali vo el cual 

ha tenido enraizamientos satisfactorios. 

No hay que olvidar que la edad de la planta madre puede ser 

un factor de mucha importancia para la obtención de porcentajes 

elevados de enraizamiento de estacas. Los olivos centenarios de 

Tulyehualco, de donde se tomaron las estacas, presentan un aspecto 

cadúco. de claro envejecimiento, por la edad y principalmente por 

el descuido, abandono y mal trato a que .han sido objeto. Por lo que 

Considero que· este factor también influyó en el bajo porcentaje ·de 

enraizamiento obtenido en el experimento. Esto coincide con Hartmann 

y Kester (1982), los cuales señalan que en experimentos manzano, 

peral, cerezo y muchas otras especies, incluyendo siempreverdes de 

hoja angosta, han demostrado que ·1a· capacidad de las estacas para 

formar raíces adventicias disminuye con e1 aumento de la edad de 

la planta ~dre. 
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Además de la edad cronol6gica, los olivos de Tulyehualco 

presentan un claro desequilibrio tanto fisiológico e.orno nutricional, 

lo que originó una gran disminuci6n en el potencial de enraizamiento. 

Esto está acorde· con Sepulveda (1983), el cual señala que estacas 

tomadas de plantas jovenes muestran mayor tendencia al enraizamiento 

que las tomadas de plantas más viejas, esto es, el efecto de 

juvenilidad. 

Los resultados de éste e:ii:perimento muestran una gran similitud 

con los resultados encontrados por Porlingis y Therios (1976), los 

que determinaron la influencia de la j uvenilidad. la época de 

enraizamiento y la aplicación de 4,000 ppm estacas de olí vo, 

encontrando que los mayores porcentajes de enraizamiento 

presentaron durante la temporada de y las mínimas durante 

el otoño y el invierno. Las estacas en estado juvenil presentaron 

mayor respuesta de enraizamiento en co~paración con las estacas 

adu.1tas y se observa también que e1 tratamiento con AIB ayuda de 

manera significativa a e1 enraizamiento -de estacas juveniles y adultas. 

Por lo anterior es muy posible que ~a edad fisiológica Y el 

desequilibrio nutricional de las pl~ntas madres de donde se colectaron 

las estacas, influyera de manera siS;ll:ificativa ~n los bajos 

porcentajes de enraizamiento, que pre~enta en general, el experimento, 

aunado a esto ·las bajas temperaturas que ~e pr"esentaron durante .la 

··.época de enraizamiento de las es'tacas. 
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Con los resultados obtenidos y debidamente ordenados. con e~ 

objeto d~ determinar con mayor exactitud el comportamiento de los 

tratllDlientos. se procedió a realizar el análisis de, varianza de la 

siguient.e forma: 

- Factor de corrección (F.C.) 

F.C. • G2 
rt 

F.C. • 1~g2 • 240 

- Suma de cuadrados totales (S.C. T.) 

s.c.T. -~Yij2 - e 

S.C.T. • 500-240 = 260 

- Suma de cuadrados por tratamiento (S.C. Trat.) 

s.c. Trat. - u2 --e 
r 

s.c. Trat. - 2,~48 - 240 - 169.6 

Con estos resultados se obtieOe el ami.lisis· de varianza el cual 

se indica en el cuadro 7. 
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Cuadro 7. Análisis de varianza del Diseño Completamente al Azar. 

para el enraizamiento de estacas de olivo. Xochimilco, 

México. 1988 

F V G L se C N F C Ft 

o.os O.DI 

Tratamientos 11 169.6 15.42 
... 

8.20 2.00 2.63 

Error 48 90.4 !.88 

Total 59 260 

** Altamente significativa al 0.05 

Esto indica que s! se tienen efectos en los tratamientos y que 

estos son altamente significativos. Ahora bien es necesario determinar 

la . variación entre los tratamientos. decir, definir que 

tratamientos son los mejores y de ésta forma recomendar 

1mplementaci6n para la obtención de un mayor número de estacas 

enraizadas de olivo. Para esto se realiza el calculo de la Minima 

Diferencia Significativa (M'.D.S. ), encontrando.se lo siguiente: 

N.D.s. • t -<• n~ 2r5 
----~ 

M.D.S. • t 0.05, 45{:2 \ 1.88' 

M.D.S. • 2.010~• 1.74 
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Cuadro 8. Porceneaj es de enraizamiento y promedios por t.ratamiento, 

delenraizamiento de estacas de olivo. xochimi.1co, MéxicO. 

1988 

Tratamiento " Enraizamiento X Por tratami.ento 

I 27 5.4 a 

H 25 s.o a 

K 16 3.2 b 

G 13 2.6 be 

J 10 2.0 be 

L 9 1.8 be 

e 1.4 

D 0.8 

F 0.6 d 

A 0.6 

B 0.4 

E 0.2 e 

M.D.S. (O.SO). Valores con las mismas literales son estadisticamente 
i.guales. 

Los tratamientos I y H. que corresponden a estacas leñosas, 

c::olocadas en posici6n horizontal y con aplicaci6n de enraizador en 

polvo y liqui.do, · respecti.vaDK!nte, son estadisticamente iguales entre 

si, pero e diferentes con respecto a todos los demas, puesto _que 

presentan los más altos porcentajes de enraizamiento. También esto 

indica que no h~y efecto en el tipo de enraizador ut.ilizado (liquido 

o en polvo)., y que. !Os resultados obtenidos se deb~n. a la ut:ilización 
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de estacas leñosas 1 colocadas en posición horizontal. Pero se observa 

que, en seneral. la utilizaci6n de enrai.zador ya sea liquido o 

polvo si: incrementa el porcentaje de enraizamiento en las estacas. 

Los tratamientos K, G, J, y L son eatadisticament:e isuales entre 

si. pero además son estadisticamente iguales a el trataaiento C. 

Esto es -importante pues se observa que continuan presentandose los 

mejores porcentajes de enraizamiento con la utilizaci6n de estacas 

leñosas y que no hay efecto en la posición del estacado. Asi mismo 

esto indica que no hay efecto entre el tipo de enraizador utilizado. 

En este caso se observa que el tratamiento C que corresponde 

a estacas semileñosas con enraizador en polvo y colocadas en posición 

horizontal, es estadisticamente igual a los tratamientos K, G, J 

y L. lo cual se puede deber a el azar 

por el ma.nej o del experimento. 

Yariaciones originadas 

Los tratamientos D, F, A y B son estadisticamente iguales. entre 

~1, pero diferentes con respect:o a todos los detllis. C090 "se indica. 

estos tratalllientos presentan bajos porcentajes de enraizamiento 

como concecuencia de la utilización de estacas seai.leñosas. ·También 

se nota que no hay efecto entre el tipo de enraizador utilizado. 

asi como de la posición en que se colocaron las estacas. 

El tratamiento E, que corresponde a estacas semileñosas con 

con enraizador líquido, es estadisticamente diferente a todos los 
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demas tratamientos. Este tratamiento presenta el más bajo porcentaje 

de enrai:zamiento del experimento. lo que se debe principalmente a 

la utilización de estacas semi leñosas. Además se nota que no hay 

efecto en el tipo de enraiZ:ador utilizado. asi como de la posici6n 

en que se coloquen las estacas. 
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V COllCLUSIOllES 

F.n base a las condiciones en que se realiz6 el experimento, 

al anllisia de loa resultados y tomando en consideraci6n los objetivos 

e hip6tesis, se concluye lo siguiente: 

La utilizaci6n de estacas leñosas es el mC!itodo 1116.s aconsejable 

para la propaaaci6n -weaetati:va del oliYo, pues ea barato '1 facil, 

_no necesitando de instalaciones costosas o especiales y obteniendose 

porcentajes ele'lados de enraizaaiento. Elite étodo de propaaaci6n 

ea eficaz. 1 adaptable a las posibilidades y recursos del vivero 

Hezahualc6yotl. 

Con las instalaciones y recursos existentes en el 'f'ivero 

Nezahualcóyotl, no se recomienda la propagaci.6n del olivo mediante 

la utilizaci6n de estacas seaileñosas, pues estas requieren de los 

trataaaientos especiales de control de temperatura y humedad ya que 

en el esper1-ento, auchas de estas permanecieron YiYas pero sin efecto 

y otras. ús que murieron. 

El ezpert.ento ae ~lev6 a e.abo en la época invernal, que es 

cuando ae efect.uan los enrai._ientos de las est.aC- de laa demls 

especies del YiYero, con el fin de uniforaizar y optimizar las 

act.iv:ldades de··pr.oducci6n ·de lrboles frutales, pero por los resultados 

. obte.nidos~. Que son, en aeneral, bajos porcentajes de enraizamiento, 

··parece ·•r. Que l;.a ·Mjor Apoca. del all9· para colectar· J enra"1.zar ·e:atacaa 

de oliYO, ·es en el periodo de despertar primaveral (Entre él is .. de . 
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-rzo y el 15 de aayo), que corresponde con el periodo de plena 

actividad c-bial del 6rbol donador del material vegeta~ivo, lo que 

facilita la emis16n de ralees. Ademls en este periodo las te•peraturas 

se ·incrementan lo cual es favorable para el enraizamiento de estacas 

de olivo. 

Lo anterior se fundamenta también el hecho de que muchas 

de las estacas permanecieron inacti•as, sin efecto, y otras más que 

solo emitieron callo. 

La colocaci6n de las estacas leñosas en posición horizontal 

cóntinua siendo ·uno de los métodos tradicionales de mucho éxito en 

la propasación vegetativa del olivo, colllO lo comprueba los resultados 

de éste trabajo, ya que si se obtu•ieron porcentajes aceptables al 

colocar de esta forma las estacas. F.o tanto que la colocación de 

estacas semi leñosas en esta posición tiene respuestas mini.mas. 

El uso del enraizador comercial QF si c.ontribuy5 un poco ·a 

•j Orar la eslri6n de ralees en las estacas de oli TO' solo que el 

efecto de éste ao es •u1 notorio ya que en el e:zperiaento se tienen 

•uctias variaciones · debido: 'a loa factores de estudio como son; 

. la 6poca de colecta de 1- estacas, el tipo de material utilizado, 

la · poaici6n de 1- estacas en la · ~ de estacado, et.e. A eSte 

'respecto es preferible la utilizaci6n del enraizador e~ forma liquida, 

por su pronta y eficaz ·Uiailac.i6n por parte del -terial •eaetati•o 

.. l. como del flcil manejo, en cC:.paraci6n con .la préseDtaci6n en 
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polvo ·ya que éste causa muchos problemas debido que al adherirse 

a la base de las estacas, con la humedad se compacta formando grumos, 

ocasionando pudriciones y evitando la formaci6n y emisi6n de las 

ralees. 

El enYejecimiento, descuido y mal trato han originado un gran 

desequilibrio nutricional en los árboles de olivos de Tulyehualco 

lo' qu~ debi6 de afectar también el porcentaje de enraizamiento de 

las estacas. 

Con los resultados obtenidos se cuenta con una metodología de 

propagaci6n •egetativa, eficaz y adaptable a las posibilidades· y 

recursos del vivero Nezahualcóyotl y se recomienda la implementación 

de esta especie a los programas y metas de producción de árboles 

frutales de la Comisión Coordinadora para el Desarrollo Rural. 

'Es un hecho comprobado la notable capacidad del olivo para 

adaptarse a un llOsaico de climas, de calidades de suelos, de latitudes 

J. de alturas distintas. demostrado su recio vigor, lo cual. también 

esta corroborado pues, tanto en el Estado de Mé:ir.ico. (Texcoco, Los 

Re1es,. Ayotla, Temamatla, ~ecameca, Chalco, etc.}, como en el D.F. 

("8tiY:1tall~ Xochitepec, Tulyehualco, San Juan Ixtayopan, etc.), 

eaiaten huertos o zonas de árboles de olivos, que fuer6n plantados 

·.~ce · auch~a ai\oa, alsunos de los cuales, aún sin los cuidados 

necea8r1os, continuan produciendo. 

· ,Con · los .ir boles obtenidos, la metodolog1a de propagación 
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vegetativa generada del experimento y por conducto de .COCODER 

llevar.§ a cabo la rahabilitación de la zona olivarera de Tulyetiual-co. 

Esto con ei ftn de recuperar la tradiCión · Oú.Yarera del área, crear 

fuentes de trabajo. pror:iover la utilización de· zonas no aptas para 

otros cultivos. establecer reforestaciones permanentes. dada la 

longevidad del árbol, sugerir el establecimiento de huertos, etc., 

con lo cual se podría obtener un aumento considerable de la riqueza 

agrícola regional y por lo tanto de la economla del Pata en su 

conjunto. 

Este trabajo se considera parte de la revitalización de los 

espacios agroforestales. de su incorporación productiva a la ciudad 

Y de apoyos e incentivos a los campesinos y agricultores. Esta 

conservación indispensable, no solo por su valor económico, sino 

fundamentalmente por su valor ecolósico y recreativo que representa 

para una Sran urbe, que en seneral, carece de áreas de este tipo, 

para de esta manera. apoyar las actividades de protección 

conservación ecológica en el valle de México. 
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Cuadro 9. Rugistro de resultados to tules obtenidos por tratamientoá y 
repeticiones, del eurui7.umicntn dr estacas de olivo. Xochimilco, 
México. 1988 

E s T e A s 
Fstncas No. de 'llm!ñode Con Con brotes Conbrob!s Con Vivas 

Tmt. Repct. cm núz rakes roiz (an) callo y cm callo y con raiz brotes nuertas sin efecto 

11 o o () o o 11 o 9 

2 o 1,2 3.1 3 3 2 o o 15 

3 o o o o o o o 19 

4 3 2 o o o o 18 

5 o o o o o o 18 

B o o o o o o o 13 

2 o o o o o o o 19 

3 o o o 2 o 2 1 12 

4 o o o o o o 3 3 14 

5 2 3,1 2.3 o o o o o 18 

e 2,3.3,3 6.3,2,5 o o o o 13 

o o o o o 1 3 15 

o 2,3,2 5,2,J 8 o 3 o o g 

4 o o o () o o o 20 o 
5 o o o o o o o .20 o 

D' o o o o o 14 

2 2,3 3,5 o 11 
"' a> 



Continuación cuadro 9 

3 o o o o 13 

4 3,5 6,3 1 o 16 

5 o o o o 2 14 

E • o o o o o 15 

o o o o o o o 19 

3 o o o o o o o 19 

4 o 3 2 o 10 

5 o o o o o. o o 18 

F o o o o o 15 

2 o o o 2 . o o 14 

3 o 2,3 4,2 o 2 o o 12 

4 o o o o o o 13 

5 3 o o o B 8 

G 2,2 5,3 2 o 14 

2 2 1,4,3 9.5,6,4 9 o o 5 

3· o o o o o o o 19 
'4. 1 3 4 1 o 1 3 10 

5 l,4,1,l,2,l 1,1.5,2.5,1.5 o 6 4 4 
l l,5,8.9;1.5 ..... .... 



Continuación cuadro q 

H 1,2,3,5,1 1,1,2,3.5,4 o o 
2.5,3 2,3.5 

1.3,5 2.0,3,2.5 o 11 

4,3.2,3 8.0,4,3.5,2 o o o 12 

2,1.2,3,2,4 6.0,1.0,1.0 3 o o 
J.2,5 

3 3,1.2,1.2 4.2.5,3,4.5,2.'> o B· 

6 3,2,3,l 3 .. 5,1.5,7.5 o 
1,1,l,2 l.O, l.5,2.5 

3 3,3.1,2,4,l 2,8,3.5,4,3.5 11 o o 
3 3,4,2,5 1.5,2,3.5,4 3 o o B 

4 2,3,5,2,3 2,4,2,2.5,3 4 o 
5 2,1.4.3 1,3,2,3.5 8 o 1 o 8 

1,3,4 2.0,l.0.3.5 o 11 

.Q o o o o o 15 

o 7 .3 o 13 

4 o 4.0 o 11 

5 1,1,1,1,1 5,0.4,1.5,6,6.5 8 o 3 

§ 



Continuación cuadro 9 

K 3 1,4,3,l 7,3.5,2,1 o o 14 

2 2 2,1,1,2 8,3,6,6 () o o 11 

3 o 3,5 2.5,3.5 o 10 

4 1,3.5 5,3,3.5 o 8 

5 2,3,5 1,2.5,3.5 o 6 

o 2 o 10 

2 1 l;l 2,6 o o o 11 

3 o o o 5 2 o o o 13 

4 1 2,4,l 2,1,3 11 o o o 6 

5 3 5,4,2 4,2,6 6 1 o o 9 
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