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RESUMEN 

Con el fin de obtener conocimiento de la respuesta de !j.~ 

~ Engelm. a las diferentes t~cnicas de propagaci6n asexual, 

se establecieron ensayos de estacado en tres distintas épocas del 

af\o con cinco mezclas comerci..1les de promotores de enraizamiento 

y un testigo, ésto bajo condiciones de invernadero, equipado con 

una red de riego por aspersi6n controladu con 

también se establecieron onsayos de acodado 

termostato; 

dos fechas 

diferentes del año con tre!1 mezcl<l::; c.;omercinles de promotores de 

enraizamiento y un testigo. También se realiz6 un ensayo de 

injertado por dos diferentes métodos: de fisura terminal y de 

enchapado lateral, utilizando patrones de la misma especie, dos 

años de edad de cuatro procedencias diferentes. 

Los resultados obtenidos en estacas mostraron que existió una 

diferencia significativa en la respuesta a las diferentes mezclas 

promotoras de enraizamiento aplicadas, as! como ta1nbién a las 

diferentes epocas en que se tomo el material vegetativo, siendo 

mejor la de marzo. Para el acodado, aunque no se realiz6 un 

anAlisis estadistico de los datos, no parece haber diferencia de 

respuesta a las distintas mezclas de promotores de enraizamiento, 

y parece ser mejor su realizaci6n antes de la brotaciOn de las 

yemas, comparada la respuesta con yemas en pleno crecimiento. 

Para la propJgaci6n por injerto no existió diferencia entre los 

dos métodos empleados, ni en la respuesta de las procedencias, 

habi~ndose obtenido un 100\ de prendimiento con un desarrollo 

normal de las p~as. 

vl 



Del trabajo realizado se concluye que es posible propagar 

vegetativamente al Pinus ~ por los tres métodos trabajados, 

pero respondió mejor al injertado, por ambos métodos, comparada 

con el estacado y acodado, donde necesario refinar estas 

técnicas para la especie, ademAs de haberse observado problemas 

de desarrollo plagiotr6pico en ambos casas, los cu:1lcs fueron mas 

notables en acodos. El hecho de que la especie haya respondido 

mejor al injertado fue muy alentador para el trabajo realizado, 

debido que es el método m!s deseable para la propagación 

vegetativa de Arboles forestales, para acelerar floración y 

crecimiento; así como para superar problemas de desarrollo de 

ralees en estacas y acodos, siendo mas vigorosas las ralees de 

plantas obtenidas de semilla. 

vi.l 



l. INTROOUCCIOH 

Una de las formas de propagar plantas es usando partes 

vegetativas de las mismas, que posean capacidad de regeneraciOn; 

ya sea induciendo la formaci6n de raJces o propiciando la 

formaci6n de un sistcm~ vascular continuo. 

Este ml!!todo de propagaci6n es milenario, utilizAndose 

principalmente en cultivos tradicionales, pero ahora que la 

demanda de los productos forestales y sus derivados 

incrementa, es necesaria producir vegetativarnente especies que 

por tradición se propagan por semilla, con el fin de aumentar la 

producción forestal y maximizar las gan~ncias qen~ticas obtenidas 

en los programas de mejoramiento. Creando bancos clonales y 

huertos semilleros, lo cual tiene la ventaja de conservar 

genotipos valiosos, que generen descendencias con potencial de 

heredar las caractcristicas por las que fueron seleccionados los 

progenitores. 

Aunque la propagaci6n vegetativa para especies forestales 

reciente, se han obtenido grandes avances con pinos del Sur de 

Estados Unidos y con algunas especies de Picea y Eucaliptus. 

En México, donde existe un gran nUmcro de especies forestales, 

muy poco lo que se ha realizado de invest igaci6n sobre el 

potencial de rc::;puesta a la.s diferentes técnicas de propagaci6n 

vegetativa, por lo que se realizan acciones en esta materia con 

especies de gran valor. 



Una de esas especies es el ~ ~li' el c;ual por sus 

carterlsticas, recientemente ha despertado g!·an interés 

econ6mico, ecolOgico y estetico, motivando el desarrollo de un 

programa de mejoramiento genéLic:o, quCc! inclUj'e el establecimiento 

de huertos semilleros sexuales y clonales. 

Por lo expuesto con anterioridad el presente tntbajo pretende 

ser una contribución en el conocimiento del potencütl de la 

especie para ser propagada vegetativamente, con la finalidad de 

facilitar otros trabajos en beneficio del hombre ... y talvez de 

la propia especie. 



2. OBJETIVOS 

2.1. Objetivo general 

Propagar al Pinus greggii por es:itacas, injerto y acodo 

aéreo. 

2.2. objetivos particulares 

Determinar la_ respuesta de~ qreqgii_a.la propagaci6n por 

. estacas, injerto y acod_o aéreo. 

Determinar si existe diferencia en ;. la respu~sta a los 

diferenbes métodos de pr~pag~ci6n áséxual·-.. el·., ~J'.'S~y_ar . en 

E_:.~. 

Determinar si la fccha·--de·. obt6ncii6ri. del material vegetativo 

(fenologia) ea un factor 1imitanté .- e~' la propagaciOn por estacas 

de E...!. qreggii, o bien en :la realizacion del acodado de ramas. 

Evaluar el grado de enraizamiento de estacas con la 

aplicaci6n de diferentes mezclas de enraizadores comerciales. 



J. REVISION- DE LITERATURA 

3. l. Oefinici6n de la propagaci6n vegetativa 

La propagaci6n vegetativa consiste en la reproducci6n de 

individuos a partir de porciones vegetativas que poseen la 

cclpacidad de rcgeneraci6n, o bien de formar una conexi6n vascular 

continua entre partes de dos individuos diferentes (Hartman y 

1<.ester, 1981). 

J.2. Generalidades 

La manera mAs com~n de propagar una planta eG por medio de 

sus semillas, que son el producto maduro de la íusi6n de un grano 

de polen con un n~cleo llamado oosfera, las cuales son capaces 

de regenerar un nuevo individuo con las carilctcrlsticas 

fenotipicas y genotlpicns de sus progenitores (Hurtman y Kester, 

1981), aunque no de manera exactn debido a la recombinaci6n. 

Desde tiempos muy remotos se cultivan plantas Utiles al 

hombre, las cuales han carnbindo su forma natural o se han 

adaptado de tal modo q 1..le conservan sus caracter1stica.s valiosas 

intactas. Cuando las caracteristicas importantes p<J.ra el hombre 

en una especie de into::n-es cambian mucho en forma natural la 

reproducciOn de l!!sta, se ha.ce necesaria intentar otras formas de 

propdgaci6n para reproducir lntc':jr:<ir..ente las caracteristicas 

q,•not!picas y/o fenot1-picas que nos intere:.;.ln (Hartman y Kcster, 



1981¡ Macdonald, 1986), ya que la captura. vcgetativn de u~ 

genotipo puede ser cr!ticamente i~partantc para especies lcño5as 

que frecuentemente tienen una larya gcner.:ici6n sexual {Davi::;; y 

Haising, 1990) • 

La propagación vegetativa es po$ible debido a que cada una 

de las c~lulas de la planta contiene todos los genes necesarios 

para generar a un individuo entero v desarrollarlo normalmente; 

en consecuencia las caracter!sticas de la nueva planta seran las 

mismas de aquella de que se origino. A esta propiedad de las 

cl!llulas vegetativas vivientes ~e le denomina totipotencia 

{Hartman y Kester, 1981). Por lo tanto, uno podr!a esperar que la 

formaci6n de ralees adventicias por las estacas comU:n, 

especialmente si la planta es herb3cea o si se encuentra en 

estado juvenil. De manera contraria, es de esperarse que estacas 

de plantas maduras frecuentemente no experimenten formación de 

ralees adventicias (Davis y Haising, 1990). 

Aunque por lo general la propagaciOn sexual su~le ser mucho 

mAs sencilla y ocurre en infinidad de especies en forma natural, 

existen buenas razones para emplear la propagación vegetativa en 

beneficio del hombre, tales como para mantener y combinar clones 

con genotipos cxcepcionulns con una completa fidelidad genética; 

para la captura de varianzas gcn~tic~s no aditivas; p~ra propagar 

plantas sin semilla; para reducir periodos juveniles prolongados¡ 

para obtener uniformidad en la cosecha; para superar problemas de 

donnancia y de baja viabilidad en la ~emilla, ademas de ser 

nfectiva para la producci6n masiva de hlbridos, cuando estas no 



se pueden r.,, ~<?l.•en producir usi:itlllo las tecnicas convenciorn..1 lcs y 

r.esü:;te.ncia n plügas y enfermedades. !.a 

ascxunl tamlii.!:n puede preferirse por razones 

c...:cn6mit.::a;;;, cu.::.n..:~ t.!l -..:o;;,to efectivo en la producción rt-sulta ser 

menor (Fowler, 1984; l!drLman y Kestcr, 1981; Macdonald, 1986). 

Pci:c a pcsa1· u,, tUJ;:!s las ventajas qu.0 ofrece la propagaci6n 

vegetativa L~n mucha~ especies de plantas, ésta limita la 

variaci6n gcnt!!tica de 1.-is pcbl.:iciones, ademas de los problemas 

relacionados con esta forma de propagaci6n, los cuales son muy 

serios para algunas especies y limitan su uso extensivo. Entre 

otros problemas se pueden mencionar: 

1) la transmisión de virus, cuando estos atacan las partes 

utilizadas como material madre 

2) baja resistencia a plaqas y/o enfermedades, cuando los 

genotipos susccptib10s, as! como debido a la 

uniformidad por un pequeño gt·upo de clones 

3) menor vigor de las plantas comparadas con plantas 

obtenidas de semilla 

4) el costo de producci6n de planta normalmente es mayor que 

cuando Psta provienen de semilla 

5) baja productividad, ya sea debido a los limitantes de 

cantidad da material requerido o a un bajo prendimiento 

(Macdonald, 1906). 

Aunque ya se mencionó que la propagación ~eg~tativa presenta 

al9una5 dificultades, y estas se multiplican cuando se trata de 

especies de conJ feras, es de vital irnPort~'nCi13: para 



mejordraiento genet.ico forcst<l1, raz6n por la cual se le ha 

ut ilizaUo pard preservar genotipos de alto valor comercial 

bancos clonales y para la producción 

clonales (Zobel y Tul!Jert, 1988). 

huertos semilleros 

Hasta ahora los usos que ha tenido la propagación vegetativa 

en especies forestal1~s pueden dividir y resumir de la 

a) Para fines de invcstigaci6n: 

1) para a·stimar la interacci6n gene.tipo-ambiente 

2) para estimar magnitud control de los efectos 

ambientales que prevalecen en caracteres de intereS para 

algunas especies 

3) para preservar genotipos y complejos genéticos 

4) para acortar el ciclo reproductivo y acelerar los ~f'oceSo.s. 

de cruzamiento y prueba 

5) para eliminar la variabilidad genética y captural efectos 

no aditivos 

b) Con fines de producción: 

1) para el desarrollo de huertos semilleros y producción de 

semillas mejoradas 

2) para uso directo de los propAgulos vegetativos en 

plantaciones comerciales (Zobel y Talbert, 1988). 

En t~rminos generales, el uso de la propagaci6n vegetativa 

permite captar y tr;msferir al nuevo Arbol todo el potencial 

genético del ctonador. La rapidez con la cual pueden utilizarse 



las cualidades genéticas deseadas de los Arboles selecc.ionados 

por medio de propagcici6n vegetativa, no hace nece:srtr io espera e la 

producción de semilla para reproducir los prophgulos destinados a 

la plantaci6n operativa. Adernc\s si los propAgulos veql.!tati.vos 

crecen bien, con buena forma y un costo razonñblc, la-; 

ganancias 

propiedades 

geneticas y la uniformidad dc>l crecimiento y 

de la 'n.adcra aumentarAn considerable~ente 

(Zobel y Talbert,1988). 

3.3. Tecnicas de propagaci6n vegetativa en especies 

forestales 

Aunque las t6cnicas de propagación asexual son muy amplias, 

en especies forestales se reducen principalmente a cudtro: acodo 

a~reo, enraizado de estacas, (o de fasclculos), injerto, y 

cultivo de tejidos u 6rganos, siendo el acodo aéreo, el enraizado 

de estacas y el injerto las técnicas más utilizadas. 

3.3.1. Enraizamiento de estacas 

Una estaca, es cualquier parte de la planta que se obtiene 

a partir de ramas, tallos o ralees y hojus, la cual colocada en 

condiciones ambientales favorables puede ser capaz de emitir raiz 

y brotes (Zobel y T.Jlbert, 1988). Actualmente e~til t6cni_cu se 

estA desarrollando con gran rapidc.•,, pnr<l algunas es pee i os 

forestales del g~nero Pice~ {R~uter, 1979), ast como para pj~ 

!:~~~ y~ elliot~li (Van buijt.e1-.,,.-1 o:ot "_l, l'J75) lds cuales ::;e 

c:~t~n propagando con ex i. t.0 a nivel c¡:ir.:-r~n: iun.i 1 , ten i ~ndose un·'.l 



gran confianza en que se lograr¿¡ propJg~r las principales 

coniteras por e>ste medio {Cameron, 1968). Pero fa1ta un gran 

desarrollo tccn016gico e investigaci6n las coniferas, 

princjpalmente en las conifcras mexicanas. 

Cuando la t&cnica de enraizamiento de estacas ~e llega 

refinar lo suficiente la propaqaci6n vegetativa de alguna 

especie, es le mt!~to<lo de obtenc ion de plantas puede ofrecer 

ventajas como: simplicidad del procedimiento, obtenci6n de 

gran m~mero de Arboles u p . .rtir do.; una planta rnadz:·c, ausencia de 

incompatibilidad, gran r.1pidcz, necesidad de poco espacio y bajo 

cost:o de operación (Arredondo, 1~187). 

Sin embargo, no todo rcGult.::i i,'lvorable en la propagaci6n por 

estacas, debido a que tarnbil!n pre.;enta algunos inconvenientes, 

como son: brtja resistencia tic ld a condiciones 

desfavorables, el crecimiento de l<.':;; estacas puede ser anormal, y 

P'uede haber reducido$ porcentajes de prendimiento algunas 

especies y varielit.1des. Uno d(• lo::> l'>1yorC's problemds, lo mtl.rca la 

edad fisiol6gicu de la par.te de lu planta usada para obtener la 

estaca y su localización en el .\rbol donador. 

Desafortunadam€:nte, cuC1.ndo un ~t·bol y~ probó su valor 

genético, es tarde pari'l probarlo por estacus convenientemente, 

puesto que el l:laterial enraizado de ,\rboles maduros crece mAs 

lentamente q\w aquellas estacas obtenidas de Arboles mAs j6vcnes, 

simplemente los porcentajes de enraice son tan bajos que se 

considera ca ni ii'pos il.:rlc prop¿,qar los por. fO!ste meto do 

(Zob~l y 'l'<ilhcrt, 1988). 



Por lo expresado anteriormente, la propay-1ciCn vegetativa por 

estacas deberA tener siempre un ol.ljetivo bien definido, una vez 

que se conozcan sus pros y contras para su uso en la prod'..lcci6n 

de semilla 

plantaciones. 

bien de prop.!gulos para el cstabl*-:!:CÍ.miP.-nto de 

Para obtener resultados fcJ.'/•Jrabl~s en el enrai~~amieiito de 

estacas, se debe rea 1 iz<t r un adecua.do mar,cj o del ma tl!r ia 1, desde 

las prActicas de tratamientos de preseparaci6n del árbol madre, 

asl como lo~ tratamient.os que se le proporcionen al r.mterial 

antes de ponerlo en el media de enr,licc. T<"tnbien se deben tomar 

en cuenta las caractcr1Gticas fenológicas del muterial para 

decidir la época adecuada de r..ontar los ensayos de enraizado, as! 

como el tipo de estacas a utiliz~r (de madera dura o nuave) y el 

origen del material dentro de 1<1 copa del ~rbol, ya que al 

parecer todos estos son factores importantes de considerar; sin 

olvidar el control del ambient~, proporcionando a las estacas las 

condiciones Optimas, que reduzcdn 1a pé.rtlic.ld de .Jqua. 

3. J. 1. 1. Tratamientos aplicados a las estacas pai:a estimular 

su capacidad de enruizado 

Un acontecimiento que contribuyo en la propagaci6n 

vegetativa por enraizado de estacas, fue el descubrimiento, en el 

siglo XIX, de la auxin;i !cido indolac~tico (J\Il-.), como promotor 

de la formaci6n de raiccs adventii.;ias (FRA) (Davis y Haising, 

Pl90). A este descubrimiento le siquir::ron otros no m~nvs 
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impor-tantos y di.:? dlt.erente lndole, entre los cuales se mencionan 

algunos et cc,1tinuaci6n. 

a) Tratamicmtos aplicado::; antP.-s de la separaci6n de laS estacas 

1) Etiolaci6n -:le rar:ias 

Entr<:.1 otros auton:is, oucci y 'l'occi, {1978) ¡ Schmidt, (1984); 

Bassuk ~ ~, ( t9G'.:i / ; recorniendiin la ctiolaci6n da ramas (o 

decoloraci6n} 1 prAct i.C".J que consiste en cubrir de la luz por 

tienpo las ramas de (ionde se tornar¿¡n las pstacas, y dlas 

dejar sólo cubiarta la base, ya sea con und cinta adhesiva, o con 

tela negra atada; especies leñosas con mayor dificultad en 

enraice, la parte a decolorar, se de...;cortcza (anillado) antes y 

se cubre cintil adhesiva por 4 semanas, con lo cual nota 

un significativo jnc::r.emento en el porcentuja de enraice. 

Al utilizar este tratamiento 

Maynard y Bassuk (1987}, 

encontraron un increm•:;.ntn el µo:.centdje de enraicc, de a 

68.5%, de 15 a 42.5% y de 53 a 63.5%, respectivamente. En forma 

adicional, el periodo de propagación por estacas se extendió, y 

los autores concluyen que el tratilrniento favorece en las tres 

especies el porcentaje de enraicc y la formación de un mayor 

n~mero de ralees adventicias. 

2) Fertilizaci6n de las plantas r:tadre 

otro tra t¿1miento que se recomiemla utilizar la 

fertilización p;evin de la plunta_madre. Souza y Fcl Ker (1986). 
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ensayaron con estacas de plantas fe:-:tilizada~:; y no ferti lit!adas 

de Prosopis ~. encontrando que .::1 porcentaje de c.nraizan,icnto 

fue superior en estacas tornadas de plantas fertilizadas t58~). 

comparado contra estacas tornadas do plñ.ntas sin fertilización 

('\4%) , argumentando que el mayor contenido de nit.rOqeno fue lo 

que incrementó el enrai.z¿1:niento r.antenienc.lo b<\jas las 

concentraciones de f6sforo y potasio. 

3) Incremento de horas luz 

Johnsen (1906) desarroll6 plantas m~dre de Picea abi~~ 

provenientes de semilla, bajo fuerte intengid;zi;d luminosa encontr6 

de un regular a un buen enraizamiento en las estacas de estas 

plantas sin tratamientos hormonale5. 

b) Tratamientos y manejo despucs iiP- la separaci6n y antes de 

poner a enraizar las estacas 

1) Manipulaci6n y transporte de estacas 

Una parte muy importante que :;;e ..Jebe tor..,ar en cuenta segó.o 

Van Buijtenen ~ ~ ( 1975) i pñra J'l;ejor.ar el porcentaje. de 

enraizamiento de estacas, C!,; el hecho de m'3ntenor durante toda la 

manipulaci6n de las estacas la nii smil posición en el rnater i;:i 1. 

Wise !:_! ~ (1985 ü), recomienda p;:ir;:; tran;;portar las estacas, 

colocarlas en bolsas de pclictil.¿.no sell;-id,i,~, y pue:stas r2n 

c.-~frigerador portAtil con hielo, a una tP..r.\r·-,:""•1tura aproximada de 

.¡ oc, donde se puedan de]ar a~;! n~~~:;!.:.'.! L1 1~;1fnna si\JUiente. 
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carrer~\ \1977}, Denciona que al poner estacas de Pinus ~

tr:n.perntúrai:; bajn:s por ur:i perlado de 20 a 50 dlas antes de 

plantat·las, n1cjo~·."l. la velocidad lle enraizado e incremanta el n'd

mero de ralees que se forman. En un estudio realizado por Wise 

~ ~ (!9E;., b), con 12~~tac(I.~ de :-:1.<'ldr.!ra dura de Abic~ frascri 

refrigeradas durante O, i; y a ~:.emanas antes del tratamiento 

con hormonas, pues.tas a enruíz:ar por 1".35 dLt5 con aplicaci6n de 

calor a la bus,~. en invernader-o, con ncbullzddor y control de 

pat6genos, evaluO el dcs~rrcllo y la mejor respuesta 

encontró en las estacas refrigera.Ud:.> .Jurantu ~ semilnas, con baja 

actividad en brotes, nunquc mas adelante o!-stos se desarrollaron. 

3) Aplicación de hormonas 

Las hormonas promotords de cnraizamien~o son reguladores del 

crecimi(?;nto, las cuales entre otr.:i.s funciones fisiol6gicas en 

las que intt:!rv icnen, poseen lu propü!dad particular de estimular 

la. extenni6n de. la pared celular, üCompañadu de la entrada de 

agua la c~lula, induciendo alargamiento celular cono 

consecuencia. Entre estas hormonas se encuentran las au.xinas 

como el ~cido indol acético (AIA), y la hormona sintética Acido 

indol butlrico (J\10), entre otras, las cuales han dado una 

evideoncia sub~t<tncial de promover la formaci6n do raices 

adventicias en es.tacas (Dilvis y Haising, 1990). 

El mecanis:rr.o de acci6n de estas substancia:;;, no es conocido 

para 1<1 rnayoria de lo:. proc.:c~;cs fisiológicas que inf 1.uyen, 
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aunque se conoce que el AIA se requiere pa~ü la formnciOn <le 

c6lulas iniciadoras de primordio, as1 como tambié.11 se n<1be que 

inhibe la elorigaci6n de ralees (Davis y Haising, l99D). 

Se han buscado otras auxinas que pramUCV.7111 rn3S 

eficientemente la formaci6n de ra!c<:>s .:::.ctventicias. gue el AIA. 

Auxinas sinteticas corno el Acido intlcl but~rico (P-.lU), Acido 

naft.alenac~tico (ANA) y en mucho menor 0xt:ensi6n el Acido 2,<1-

diclorofenoxiac~tico (2,4-D), que es un potente herbicida, 

tienden a ser mAs efectivos que el A.Ih !"!n promov8r foi-maci6n de. 

ralees adventicias, debido qu1 m icamcnte menos 

transformables ~-situ y r.ietab6li~:1:-r.entc mh.s estublcs l!l-situ. El 

AIB ha sido la auxina mAs utilL:ada p.o;,ra propa.gaci6n d<! ~spccics 

diflciles de propagar por estacas (norn:dlment:e leñosas), y estA 

presente en la mayorla de íonnul'.l.c:ionco; comerciale•; para 

promover enraizamiento de estacas (Da-.rís y Ho:~ising, 1')90) ~ 

Por su efecto ya comprobado, las <rnxin;·1s se mencionan en 

todos los casos como las rcsponsabl es en la inic:i.dci6n ,_h., lu 

formaci6n de raiz en las eGtaca~, pero deLr..: e: ... ~i.stir un cquilihrio 

entre las auxinas, las cinetinas y lü:.: giPerelinas, pa.t:a que se 

produzca el efecto requerido. Adema~ se han probadc combinaciones 

hormonales y con otras substancias, siendo los resultados, en 

algunos casos, similares a los obtenidos con hormonas solas y en 

otros casos contradictorios. 

En el género Pinus se han ef <'!ctca.Uc divel'.'So:;; 

aplicando auxinas de tipo comercial se hun obtenido n~.·•ultat.los 

tan variantes que no se considcrdn c1Jncluycntes. ¡,,. relati•1a 
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facil i.d~d paru enraiz~r. que pn:?sentan los Arboles j6vencs de 

conlferas, se relaciona con las cantidades de.:: hormonas que se han 

encontrado en algun.:i!:: esper.:ies (Carrera, 1977). 

oucci y Tocci {1978), notaron (]l.te el porcentaje de enrai..-

zamiento DC increraenta al tratar la base de las estacas 

de ~~~ ~!1ziesii con 7500 ppm cte AIB en scluci6n alco

hol/agua por 10 minutos. En un 1«nsilyo realizado por Shouzhan et 

tl (1979), con f,raucar_~.; g.xccl~ H., las estdcas fueron tratadas 

con AIB a diferenb::>s concentraciones por inmersión de la base 

duz..,1.nte un minuto¡ la inmersión E'n 1\ll;\ a varl.us concentraciones 

por un minuto '{ recio con una sc:lucit,i1 a o. 5'l; de concentraci6n de 

nutrientes, r.mstr6 un mayor porccnt<1j•: •:i•:- ün~·,, i.c~~. 

Por parte Dricsscho (l98S}, al tom<:1r e~tacas de Picea 

sitchensís trat:arlas por inmersión con AIB a diferentes caneen-

traciones O, 25 50 !00 y JOíJO mg/l), durante 2'1 l:r.s, {con ex-

cepciOn de la concentración de 3000 mg/l), obtuvo los mejores 

sultñdos 25 mg/l, alcHnzanclo un ~_:,·,, c1c &.xit0 contrd JlH, del 

control (O myíl); l<:.l cunc•~ntru.ci6n r.i.:iyc::.- ~o prc:;ent6 difercnci11;s 

significativas, siendo el porcentaj~ de ~nr~ice de 49%. En ensa

yos realizados con estacas de ~lc:s_ ~-' Wisc ~ f!..1. (1985 al, 

encontr6 qu~ el mayor porc.:ontuje de cnraicc ocurri6 cuando las 

estacas se trataron en su base con 1500 ppm de /,IB y que a 

centracione~~ mayores (3000 y 4500 ppm) el c:;raice decrece y se 

provoca mortalidad cuando los nivclr~~ lleqan ser t6xicos, 

coincidiendo con Bedíord ( 1980), q1Ji.en al utilizar estacas de 

Piccu !2.~~Q.!:12 not6 que la moi-talidad durante> el periodo de enrai-
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ce se incrementó conforme aumento la concentraci6n de AIB, lle

gando a ser de 40\ en 90 días. En otro ensayo realizado por 

Barzdajn en 1986, se encentro que para estacas de Abíes alba tra

tadas con hormonas, se incremcnt6 el porcentaje d8 enraíce en to-

das, sin importar de que pa~te de la copa fueron tomadas. 

Creenwood ~ ~ (l9BO), probó 1.J. mczc..:l<l. horr.onc.l de Harc'n 

(polvo) y una soluci6n al 1\ de AIB en estaca:; de Pinus ~ 

.E:_ echinata, encontrando que fue mas efectiva para E:_ ~ la 

mezcla de Hare's en polvo y para el ~~chinata la solución de 1% 

de AIB. En estacas de ~ ~est;:~ trdtadas con diferentes 

combinaciones al 1\ de AIA, 5\ Sdcarosa, si captAn, 0.01 l; 

cinetina y ll de cloronecuat {CCC) en talco, se logr6 el mayor 

enraizamiento en 16 semanas. Barzdajn (1981), encontr6 que el AIA 

al reducir vigor en brotes incrementar fuertemente el 

enraizamiento, junto con captAn, que al reducir la presencia de 

enfermedades estimula vigor, son los compuestos que presentan 

efactos significativos en la formaci6n de ralees. 

Pn.ra E=..~ Thielges y HotinK {1972), encontraron que al 

auxiliar con fungicidas se mejora significativamente el 

porcentaje de enraice, ya sea aplicAndose solos o con hormonas; 

en estacas tratadas con 3000 ppm de AtB m~s 2500 ppm de ANA y 

fungicidas, Suchara (1986), obtuvo un 52% je ~nraice. 

Bonaminio y Blazich (1984), al probdr soluciones de /\IS de 

o.s a 1.5% y enraizadores cor.ierclales (hcrmodinJ u hormot'oot; 

AIB en talco de 0.8 y 2.0% respectivamente) en estacns de ma

dera semidura de Hurica cerífera, X~cssocy_p_}!ris l_~landii_ e 



.!l..~~ .s!:~ cv. ~~' encontraron que para las tres especies 

la soluci6n en tod,i.s sus concentraciones produjo mayor porcentaje 

de enraice frente a los talcos. En un ensayo posterior, con est.a

cas de las mi~nas ..:::::;p.:cies anteriores, Bonaminio (1984). reporta 

que al utilizar fonr.ulacion\:!.s sirni lares en dos presentaciones, 

liquido y s61 ido, ln soluciOn ofrece ventajas en cuanto a1 por

centaje de enraice, ~As facll apl1caci6n y el poder tratar las 

estac.:i.s en mayor grupo y no individualmente. 

Existen ciertos c.st!mulos que se üOcuentran dentro de 

las estacas para enraizar (estimulo endogcno para formar ralz 

EER). Haissing (1983), encontr.ó que ül remover las aciculas 

terminales .se reduce rnarcadamenb} el enraice l.?n estacas de Pinus 

E_anksiana. AdemAs, dcscubri6 que el Ef.R estA compuesto por 

auxinas y componentes no auxlnicos, siendo estos 6lti~os la 

1imitante, por que .:i.l retirar las aciculas terminales y aplicar 

AIB el efecto no se repone, debido a que se desarrolla callo 

iniciaci6n de primordio; pero el desarrollo subsecuente del 

primordio necesita de drabas componer.~~~ J~ EER, por lo qu~ al 

aplicar exceso de auxina~ se 1 legn d. provocar muerte por 

toxicidad, puesto que denr.ro de la misma estaca se encuentran 

ciertos niveles que estimularAn onraice o que al estar presentes 

incrementarAn la concentración y ~sta puede llegar a ser tóxica. 

Existen otras substancias que son cap~ces de proi:;ovcr 

enraice, en ésto se bas6 Wang ~ ~ ( 1983), al utilizar lignoato 

de !iodio, licor de desperdicio en la elaboraci6n de papel, el 

cual prob6 con siete conlfen.i.s: ~ bungqeana, ~ arnandii, 

Lari:-. %aemp~s.!_ 1 ~uni_E_E!.!_~~ chi!!ensis, !!..!.. chinensis var. kaisuka, 
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!~~ ~ cv. ~:}1 encontraron qun para las tres especies 

la solución en todds sus concentraciones produjo mayor porcentaje 

de enraice frente a los talcos. En un ensayo post~rior 1 con esta

cas de las mismas c~peci.:?s anteriores, Bonaminio (1984), reporta 

que al utilizar for1r,ulacioncs similares en dos presentaciones. 

llquido y s6lido, la solución ofrece ventajas en cuanto al por

centaje de enraíce, m.\s facll .iplicaci6n y el poder tratar las 

estacas en mayor grupo y no individualmente. 

Existen ciertos estimulas que encuentran dentro de 

las estacas para enraizar {estimulo endogcno para formar ralz 

EER). Haissing (1983) 1 encontró que ;:11 remover las aciculas 

terminales se reduce marcadamente el enraíce en estacas de Pinus 

banksiana. Adc;nás, descubrió que Pl EER estA compuesto por 

auxinas y componentes no auxlnicos, siendo estos ó.1til:':os la 

limltante, por que al retirar las aciculas terminales y aplicar 

AIB el efecto no se repone, debido a que se desarrolla calln con 

iniciación de primordio; pero el desarrollo subsecuente del 

primordio necesita de ar.ibos compcnentc.s de EER, por lo que dl 

aplicar exceso de auxina5 l lrq<.! provocar n::uertc por 

toxicidad, puesto que dentro de la misma estacd encuentran 

ciertos niveles que estimularAn enraice o que al estar prcscn~es 

incrementaran la concentraci6n y ésta puede llegar a ser tóxica. 

Existen otr<is substancia!:. que cap.ice~ de pron.over 

enraice, en ~sto se bus6 Wa.ng ~ ~ (1983), al utilizar lignoato 

de ~odio, licor de desperdicio en li'!o elaboración de papel. el 

cual prob6 con siete coniferas: Pinus bunqqeana, E:.. armandii. 

!~arb .. kaemp_f~i_, JuniE_~l}~ 5:.!lJ.!'~ 1 ~..:.. ~hinensis var. kaisuk.a, 
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Thu:la orientalis y Cryptoneri<l :@P.onica, aplicado difer~ntes 

concentraciones. Como resp'.lesta todas se notó un incr<:'rnt.:!nto er. 

el porcentaje de enraice 1 que fue igual o superior- al JO't, con 

referencia al control, por lo <'}UE' el ;;iutor concluy6 que •.'.!l 

li9noato de sodio estir:;ula el cnra.ice de for!'li:i. siml lar a. AlB •..r 

ANA, pero !:'lAs barato. 

e) Tratamientos de estacas en las C<i:-.1..ls de erffdizarniento 

Para lograr buen éxito al poner enraizar estacas de 

coniferas, los autores que se im::luyen en las siguientes 

parrafos, recomiendan la utilizi\c16n de t.!cnicns de control 

ambiental en li!s canas de enraizamiento, con las cuales se les 

proporciona a las estacas los requerimientos rnlnimos necesdrios 

para que puedan sobrevivit· ernpcz~r a diterenctar fasPs que las 

lleven a generar r.alces p..?:::-.:--::. forriar 1m;:i nui:va planta. 

Van Buijtenen _i:..!:. ~ (l'-J7S), de$criben ur. n,,f:todo par.;:. propagar 

operativamente 

cAmara de enraizarní~nto, consi·.~tcntc dr.' lu1,i ~.atru.cLura m(;.tólica 

cubierta de polivinilo, in::>talad.:-! dentro d0 un invernadero, a la 

cual se le proporciona humedad por medio d·.~· nebulizadores, que 

operan durante las horas luz del dla (8 seg cada B rnin); el mis~o 

fotoperiodo puede alargarse lb hr mediante l.!mparag 

fluorescentes colocadas por encima de la c~mara; la atmOsfera 

durante este periodo se era- iquccc a 2000 ppm de C02 T ya sea con 

aplicaci6n directa con un tanque o un.a l ~mpara de eombust i":.o, 

l~ cual durante la noche se suspende. 
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El medio de enrvice es una mezcla en partes iguales de 

perlita y 'H~!.-,ri¡c\l1ita; s.».~ proporciona caloi:- al sustrato a 25 ..;.. 

2 .;:e y la tempct·atura d0l aire 3e controla a 27 y 2J oc de dla y 

noche. A la bñfü.~ de las c!:>tacas se les da tratamiento y 

auxilio C"._rntr.~ p21~ógenos con E";l polvo de Harc's y se aplica por 

roc!o sem . .:1¡-¡n.J la wezcla de nutrientes de Hoglan•s. Con ~st:o el 

porcentaje· de enraizt!ntientn .-i.l.c<1n7.ñ v.:.i.lores de hasta 70\ para 

Pinus !_acd.:i y .!:'..:.. ::~11ioct:_}-_l, haci~ntlo posible trabajar el estacado 

l~ m~yor partP. del ano. 

Por su parte Ducci y Tocci (1978), al propagar por cst..acas 

el 20% de ~xito y de arbol(?s de 15 o. 20 años sot, utilizando 

una técnica muy similar a 1:1 antcr. ior, variando ~nicar.iente e.l 

sustrator que tuc rnusgo:agripcrlit:a:arena (1:1) y el tracarníento 

hormonal; en cambio Gcpt~ y ch~ndra (1979), obtuvieron buenos 

resultados con y 

Picea smithiana, y poco ~xito con Pinus gerard.iana, Abies pinrcrw 

y s~rus ~. utj lJ.7.ando arena 

temperatura de JO / 20°c (d1a/ noche}. 

sustrato y una 

Con técnicss dcnarrollüdas para conifcras, Shoushan ~ a1 

(1979), utilizando estacas de Ar~~ii! excelsa R., incrementó el 

porcentaje de enraice, mientras que Armson ~ ~ (1900), 

concluyen que con un miní-inve.rni"1dero y un sencillo equipo de 

nebulizaci6n can relojerta, se logra un óptimo enraice para 

~~!!9~ ~11zi0~iJ.. Mirb., ~~ ~ Mill., ~ri~ ~ y 

Pin~-~ .l?_ank...§_~~' utilizando corno sustrato turba y vermiculita en 

proporci6n "J: 1, y que el trutt1míento con auxinas no aumenta el. 
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porcentaje de enraizamiento. Greenwood ~ ~ (1980), al variar 

las condiciones de humedad para ~ ~eda, anota que un régimen de 

humedad 0.05 a 0.1 mm/hr, produce 60% de enraíce y que humedades 

mayores de 0.6 mm/hr inhiben la emisión de ralees en las estacas. 

Para XSequoiadendron qiqanteurn, Fins (1981), utilizando las 

t~cnicas de control ambiental, logró un 70 % de en~aice sin fer-

tilizar el medio y fertilizando con recio semanal de NPK se 

aumentó a un 80\. La posición en que se colocó el material tam

bien fue importante, puesto que el colocado verticalmente no emi

tió ralees, mientras que la mayor emisión ocurrió en el material 

colocado en un Angulo de 45 grados. En la misma especie Platt 

(1981), al variar de sustrato inherte a 100\ de corteza de pino 

granulada, con fertilizante aplicado extendido en la superficie 3 

semanas antes de colocar las estacas, logró un 75\ de enraiza-

miento y menciona que no ofrece ventaja aplicar hormonas. 

Para Pinus taeda, !:.:_ palustris, !:..:_ elliottii var. clliottíi 

y P. echinata - ---- Harina (1982), logró buen enraizado de estacas 

utilizando la misma técnica de control del ambiente, 

incrementAndola con tratamientos de pre-separación como la 

etiolaci6n o cinchado. Lahiri (198J), al variar el sustrato por 

hoja de monte y arena en proporción 1:1 y temperatura de 9 y 

19 o e (noche/dla), manteniendo la humedad relativa de 00 a 85\, 

logró para estacas de Tsuga dumosa, Cuprcssus 

~ lusitanica, Abies densa y Pin_~_E. patula un enraizamiento 

del ao a 100\. suchara (1986), con Arboles d0 ~~L. da 

15 a 20 años consiguió un 52% de ünraice. 
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En un ensayo realizado por Gepta y Chandra (1979), con 

estacas de ~ roxburghii, ~ wallichiana, ~ gerardiana, 

Picea smithiana, ~~ pindrow y ~ deodara con ambiente 

controlado, se obtuvieron por especie 63.5\, JS\, 0%, 8.2%, 4% Y 

6% de enraice. 

Como se pudo apreciar, existen diversos factores que es 

posible controlar en las camas de enraizamiento de las estacas, 

asl como una gran cantidad de variantes y combinaciones de ~stos, 

con un prop6sito ~nico: alcanzar el éxito deseado en el enraizado 

ae estacas. 

d) Otros factores de inter~s que deben considerarse 

Desde hace algunos años, se ha logrado la propagación 

operativa de diferentes especies de conlferas, pero para la 

mayoria de ellas es necesario investigar desde la capacidad de 

enraizar que posca la especie de interés, asl como la mejor fecha 

de tomar las estacas y loz tratamientos mlnimos hormonales o de 

otro tipo que se les deben aplicar. 

A través de las estaciones del ano, las ramillas del Arbol se 

encuentran en diferentes estados fenol6gicos, lo cual va afectar 

la formaci6n y desarrollo de las ra1ccs en las estacas. Por esta 

raz6n, algunos autores consideran importante el estado 

fenol6gico de las estacas al momento de su separaci6n de la 

planta madre para ponerse a enraizar, éste, entre otros factores, 

como es el caso de la posici6n de las ramas en la copa del Arbol 

de donde se obtienen las estacas y el patr6n de crecimiento de 
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éstas, repercutirán en la respuesta del material al enraizado y 

al patron de crecimiento posterior, cuando se desarrolla una 

nueva planta. 

1) Epoca del año para colectar las estacas 

Pará la mayoria de las coniferas, los mejores resultados se 

obtienen si las estacas se colectan en un periodo entre finales 

de otono y los Ultimes dlas del invierno, y se han observado 

resultados poco satisfactorios con estacas colectadas en ramas 

vigorosas y en crecimiento, lo que posiblemente se deba al 

agotamiento de su reserva nutritiva (Carrera, 1977). 

En un estudio realizado en Checoeslovaquia por Zdarsk! 

(1984), con estacas de ~ abies, se encontr6 que la mejor 

6poca para tomar el material vegetal fue el invierno, puesto que 

enraizaron mejor que las que se tomaron en verano. En la India en 

un estudio para conocer la mejor de dos epocas del año (marzo y 

junio) para tomar las estacas de 

Cupressus ~, s.:_ lusitanica, Abies de~ y Pinus Eatula, 

para marzo se obtuvo un enraizamiento de un 80 a un 100\, 

mientras que para junio ~ste fue menos exitoso, especialmente 

en Tsuqa dumosa (menor a 50't) y Abies densa (2%), por lo que 

Lahiri (1983) concluye que la mejor época para las especies antes 

mencionadas es el principio de la primavera. 

Para Pseudotsuga rnenziesii la mejor ~poca seg~n Ducci y Tocci 

(1978), es de febrero a marzo, cuando han pasado los frias de 

invierno. Bogdanov (1983), menciona que para ricca abies la mejor 
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~poca para el estacado es de principios de julio a finales de 

agosto, puesto que al compararlas con estacas tomadas a finales 

de febrero y principios de abril, estas ~ltimas presentaron 

porcentaje de enraizamiento y sistemas de ralz debilitados. Este 

autor recomienda como tiempo mlnimo para tomar la$ estacas cuando 

el nuevo desarrollo es tierno y no antes de que empicc;e el 

desarrollo vigoroso. 

En ensayos hechos por Millar ( 1987}, con ~ ~uricat:a. 

fue notorio que el tiempo en que se toman las estacas, asl ~o 

en el que se colocan a enraizar, d~termina la rapidez con la 

que inicia la fase de formacion de raiz; con estacas obtenidas y 

puestas a mediados de invierno y principios de primavera e:pez6 

mAs rapidamente el enraizamiento, antes de tres meses, ya que 

para estacas tomadas en verano el tiempo para iniciar el enraicc 

llega a ser hasta de seis meses. 

Wise ~ il (1985 a), trabajo con estacas de 1\bics fraseri y 

not6 que la diferencia en el porcentaje de enraizaTI1iento varia 

considerablemente con la fecha de colecta, pero no afecta e1 

n~rnero de ralees por estaca. Kennedy y Selby (1934), al probar 

~pocas distintas, 

menciona que las obtenidas en marzo son consistentemente mejores 

que las de noviembre. 

Hasta aqui se aprecia que mientras unos resultados confi~n 

otros, en muchos casos parecen contradictorios. Aunque esto se 

puede deber a las respuestas tan distintas que existen entre las 

especies. 
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Bowes (1965), recomienda que las estacas deben "plantarse" 

durante los meses frios, de octubre a marzo, y s6lo algunas espe

cies pueden enraizar durante el verano. En varias ~speciP.s de 

Pinus se ha relacionado la variaciOn de las hormonas que favore

cen la cmisiOn con las estaciones del año, por lo que se puede 

explicar la raz6n de la facilidad o dificultad de enraiz~do esta-

cional. Para estacas de Sequoia sempervirens Festa y Gambi 

(1978), encontraron que la mejor época para poner estacas a en

raizar fue el verano, particularmente en julio, pues con el con

trol medio ambiental el porcentaje de prendimiento llego a 78%. 

2) Origen de las estacas en la copa del Arbol 

Seg·An la posici6n de las ramas en la copa del Arbol es la · 

capacidad de las estacas para emitir raices, ésto es asegurado 

por Barzdajn { 1986) 1 quien al realizar un ensayo con Abies alba 

de 5 años de edad en invernadero, encontr6 que en estacas 

apicales el enraizamiento fue de 8\ y 20\ para estacas del primer 

verticilo (la cuenta de los verticilos es de forma descendente}; 

para las del segundo verticilo de 46 a 56\, para las del tercer 

verticilo de 50 a 64% y de 48% para las que se tomaron de retoños 

que crecian entre el primer y segundo verticilo; en las estacas 

del primer verticilo el sister.ia de ralees fue JT1As vigoroso. 

En un ensayo donde se combino la posición de las estacas en 

la copa y fechas de colecta, Wise ~ ~ (1985 a), cncontr6 que 

las estacas colectadas de la parte ~uperior de la copa de ortetos 

de 14 años de Abies ~St:>rJ., [lilr.:t las tres (io>r:has gue probo, 



fueron las que presentaron mcnoi· porcentaje de enraizamiento 

frente a las estacas colectadas de la parte inferior de la copa; 

este autor menciona que con altas concentraciones de AIB se 

reduce aun mas la emisi6n de ralees en las estacas de la parte 

superior de la copa. Hocevar (1983), encontr6 en estacas de~ 

~ Mil l., tomadas de Arboles de 5 y de 16 af\os (con 60% y 16% 

de enraizamiento respectivamente), que el enraice 

cuando las estacas se toman de la zona central. 

activa 

Resultados como los anteriores fueron observados por Girouard 

(1970), quien estudi6 la relaci6n que existe entre la posiciOn de 

las estacas en la copa y su enraiZi1do en un arbol de Picea abics 

de 18 años de edad, obteniendo un 48% de enraizado en laG estacas 

colectadas en el tercio superior de la copa y 86% en aquellas que 

procedian del tercio inferior, adcmAs la supervivencia fue mayor 

en las estacas tomadas de la parte m~s baja del Arbol. LOS brotes 

laterales de ~raucaria !1unsteinii al ser tomados como estacas por 

Da rus ( 1982), enraizaron bien, pero comportamiento fue 

plagiotr6pico. Wise ~ ~ (1985 a, 1986), con estacas de 

A.bies fraseri, logr6 encontrar diferencias entre posici6n de las 

estacas en la copa del Arbol. 

Por su parte Kennedy y Selby (1984}, no encontraron 

diferencias significativas entre la posición de los rametoa en la 

copa del drbol en Picea sitchensis Bong. 1 en Arboles de 

difere11tes eda<les. 

25 



3. 3. 2. Propagacion por injerto 

El m~todo de propagaci6n de plantas por injerto ha sido 

utilizado durante centurias para propagar Arboles frutales y 

plantas ornamentales; metodo practicado por los Chinos 2 1 000 años 

antes de cristo y en la Grecia antigua era una técnica de uso 

corriente (SAnches y P~rcz, 1987). 

Se entiende por injerto, la inserción de una póa o yema sepa

rada de la planta que se desea propagar, sobre las ramas o tallo 

de otra plcrnta llamada patr6n, el cual la soportará. y nntrirlt 

(Hcdonald, 1986). Este me.todo estA basado en la capacidad de 

bos, patr6n y p~a, para desarrollar nuevas c~lulas a lo largo de 

las superficies de contacto y unirse, formando ur. solo individuo 

funcional (Hartman y Kester, 1981). La p~ñ perpetóa el genotipo 

del orteto y usualmente su edad fisiológica (Uienstae.dt., 1958). 

El injerto ocurre de manern natural en tallos o ralees de ciertas 

plantas cuando las partes entran en contacto y se mantienen as1 

por grandes espacios de tiempo, ésto se ha. observado en géneros 

como Hedera, Salix, Fagus y Pinus y los sistemas de raiz de 

La p~a a injerto es un pequeño trazo de rama sepurado de la 

planta madre que contiene una o v~rias ycma5 reposo, y cuando 

une con un patr6n forma la porci6n superior del injerto y de 

ella crecen el tallo y las ramas. El patr6n (ple, masto 

portainjerto}, es la parte inferior del injerto que se desarrolla 

pilra formar el sistema radical de la planta injertada; este puede 

26 



proceder de semilla (plAntula). de una estaca enraizada o de una 

planta acodada (Hartman y Kester. 1981}. 

Ahlgren (1972), menciona que el injerto en conlferas 

forestales es reciente, dado que los primeros ensayos se reportan 

en 1940 por Mirov, aunque a la fecha se lleva un gran avance 

este tipo de propagaci6n vegetativa con pinos del sur de los 

Estados Unidos de Norte America, donde póas de Arboles adultos 

son injertadas en plAntulas de la misma especie (2 años de edad), 

y se empiezan a ensayar injertos entre especies con los cuales se 

ha obtenido un éxito ralativo. 

Las experiencias en otros paises indican que el injerto es el 

método mas factible pC\ra propagar material vegetativo de Arboles 

maduros del genero Pinus, habiendose establecido por este m~todo 

diversos huertos semilleros en algunas partes del 

(Carrera, 1977). 

mundo 

Este método se utiliza pura preservar y multiplicar genotipos 

convenientes. Los huertos semilleros clonales se han constituido 

en la mayorla de los casos con injertos, pue~to que presentan la 

ventaja de que pueden establecerse en corto tiempo y los injertos 

tienden a florecer rápidamente. Bogdanov (1979), reporta que con 

püas de !:.inus ~ injertadas sobre plántulas de la misma 

especie, se obtienen floraciones al tercer año y el 74% de estas 

plantas produce numerosos conos. 
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J.J.2.1. Clasificación de los tiros de injerto& 

Segón la afinidnd existente entre p\!ta y patrón ~=-~ Uifcr:cn=1an 

tres tipos de injertos. Cuando ambas part~s proc0den de la misma 

planta y poseen por tanto el misoo genotipo, se denoninn 

autoblAstico. En el injerto ho~obl~st.i.co, p~~a y patr6n poseen 

distinto genotipo, pero pertenecen a la misma P..Spccie vcg~tal; 

finalmente en los heteroblAsticos, las dos porciones se corres

ponden a especies o incluso géneros o familias diferentes 

(SAnchcz y Pércz. 1987) • 

Existen pocas clasificaciones generales de tipos de injertos 

en las que se contemplan algunos ejemplos de interés especifico 

en especies frutlcolas y horticolas, como en el caso de las 

mencionadas por Garncr (195B) y Ha:rtrnan y Kestcr (1981), donde 

diferencian los injertos en dos categorlas: de aproximaci6n y de 

propAgulo. 

En el primer tipo las partes a injertar no son removidas o 

sOlo se remueven parcialmente de la planta madre hasta que la 

uni6n se efectOa; en los injertos de propágulo, desde el inicio 

la parte que se pretende propagar es. separada de la planta madre 

(Hartman y Kester, 1981). En especies forestdlcs han reportado 

algunos casos de injertos por aproximación, aunque oste tipo de 

injerto no es tan camón, se le da m~s utilidad en horticultura 

(Barbosa, 1987). 

Los injertos rn~s utilizados para especies forestales son los 

de prop.!gulos, separados de la planta madr.0 sobre un patr6n que 

conserva todas o algunas do sus partes. De esta c~tegorJa, 
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Barbosa (19~ ~ ¡, prcponr.:· una clasificaci6n basándose en Garner 

(1958). r...n. clas1fic.:.i.ción propuesta es la siguiente: 

a). De Y("frna: la cual agrupa a lo:; injertos de escudete, doble 

escttdete, parche, anillo y escudo en hendidura. 

b), De PI.la: los CUdles se subdividen en: 1- Laterales, en los 

que se encuentra el cnchilpado lateral, lengQeta, lateral 

de corteza y lateral tipo frasco. 2- Terminales: de 

empalme, silla lengüeta, doble sil la, 

terminal, incrustaci6n, asiento, fisura, 

oblicua y corona. 

e) De Ralz: estacado y aproximación. 

enchapado 

inscrtación 

d) De Estacas: aproximación en cruz y enchapado en estaca. 

Los injertos de yema se utilizan en patrones con la corteza 

considerablemente delgada, para poder llevar cabo con 

facilidad la opernci6n, siendu requisito esencial que la corteza 

se sapare de la madera sin dificultad, raz6n por la cual 

deben re.alizar la epoca de crecimiento (Barbosa, 1987). 

Los injertos de pUr1 son aquellos en los que el propAgulo 

corresponde a una o varias yemas y una porción de ramilla, sobre 

la cual se realizan los cortes para su unión con el patr6n. De 

c!!stos, para lils especies ele conlferas fore!.itales se utilizan 

principalmente tres forn~s de injerto: el terminal o ingl~s, el 

lateral o de enchapado y el lateral con frasco. 

{Hartman y Kester, 1981; Barbosa, 1987; U.S.O.A., 1974). 
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J .. 3.2 .. 2. Just.ificaci6n del uso del injer.:t~ldo 

Existen diferente5 razones técnicas pura practicar el injerto 

en las plantas. De ellas se enumeran las ~As i~portantcs 

continuacion: 

1) Para obtener fornas especiales de plantas en jardines y 

parques (Macdonald, 1986). 

2) Para propagar plantas que es di!1cil o virtualmente impo

sible por técnicas de propagaci6n vegetativa alternativas, 

o cuando es dificil enraizar y/o establecer plantas por 

estacas de manera econ6ciica (Hartman y Kester, 1981). 

3) Para perpetuar material que tiene ventajas sobre las 

plantas obtenida~ a partir de semilla (Macdonald, 1986) .. 

Asl como cuando se tienen especies en peligro de extinci6n 

y con poca produccion de semilla para su reqeneraci6n 

natural {Barbosa ~ ~. 1984). 

4) Para obtener los beneficios de caracterlsticas 

inUividuales a~ po~ta1njertos especificas, tales como el 

grado de desarrollo y altura eventual; por la cstimulaci6n 

de la producci6n, abundancia y viabilidad de las semillas; 

por el efecto enanizante, el cual facilita la colecta de 

frutos (Ahlgren, 1972): par3 lograr resistencia a plagas y 

enfermvda.Jes asl como parñ alear.zar tolerancia a diferentes 

tipos de suelo {Macdonald, 1986}. 

5) Para acelerar el perlolo de f1.oraci~n o con~crvar el 

efecto de madurez en plant.:\S que m.:int ienen largos per lodos 

de juvenilidad (Y.acdonald, 1986; Hartman y Kester, 1981). 
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6} Parcc.:e ser. el metodo mAs fAcil pura propagar en masa 

Arboles superiores en programas de mejoramiento genetico en 

íoresta lüs, multiplicando lntegramente los 

genotipos l:.í.?;leccionados en huertos semilleros para la 

producci6n rle semilla mejorada (Barboua ~ tl, 1984; 

Macdonald, 1906; Nienstaedt, 1990). 

7) Para reporür daños en ~'lrboles valiosos, principalmente 

frutales (Macdonuld, 1986). 

Para fines de la investigación forestal, estas ventajas se 

pueden resumir en poder clonar y mantener un genotipo ~e alto 

valor, en aprovechar su madurez; f isiol6gica y en .1a produ~_ciÓn de 

semilla mejorada para fines de producci6n. 

3.3.2.3. Limitantes mas serias de1 injertado 

a) incompatibilidad en el injertado 

El. principal problema que se puede enfrentar con el 

injertado es la incompatibilidad de patrones y pt!as, misma que 

se vuelve un obstaculo seriamente dificil cuando se presenta en 

forma tardla. Suelen encontrarse entre otros problemas, como son 

las dificultades para la realizaci6n del injertado, asi como el 

mantener condiciones ambientales favorubles para facilitar el 

éxito de esta uctividad y para conoc~r con mayor precisión la 

fisíologla de l~s especies y afinidad evolutiva; pero estas 

limitantes siempri_c. tendr<ln mucho IT1enor importancia que los 

problemas por incornpatibil irl:-id (Nienstacdt, 1990). 
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La incompatibilidad se puede i.!1:;.finlr como la p:l:-cial e com

pleta falla de ur.i6n en t. re la póa y el p<Jtrón, debhlo a un anta

gonismo o a una asociación discordante entre las partes o unir 

(Nienstaedt ~ ~, 1958). Es un problema que puede presentarsC en 

algunas especies y result.ar en pt!:rdida~ considet'ables en e.l tra

bajo, puesto que se llega a detectar años después. Se dice qt.lc la 

causa del problema pu~den ser factores qulmicos y/o anatómicos 

inherentes a los tejidos utilizados (Macdonald, 1986). 

b) Tipos de incompatibilidad 

La incompatibilidad ha sido tratada por algunos autores como 

de tres tipos , los cuales se pueden resumir a c0ntinuaci6n: 

1) Incompatibilidad inmediata. No ocurre la uni6n y se 

deteriora rApidamente la p~a. Es importante distinguir 

entre mal injertado, daño mecAnico e incompatibilidad 

inmediata (Macdonald, 19e6). 

2) Incompatibilidad parcial postergada. Esencialmente esta 

condición ocurre cuando la union falla despu~s de un 

periodo de a 6 meses o hasta .1 6 5 años después del 

injertado. Uno de los problemas que algunas veces ocurre es 

que el hAbito de crecimiento para algunas especies no es 

consistente de un ano a otro, y no es posible detectar 

incompatibilidad (Hacdonald 1986). 

3) Incompatibilidad completamente postergada. Esta ocurre 

cuando se present.:i. d~spui!!s dP 5 i'lños, incluso a los 15 6 :!O 

anos después de realizado el injerto (~~cdonald 1986). 
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El gtnen) ~-Ü~~!¿_ c~.t.:A l:"tjportado ~or-.o !.·cprc$entante de varios 

y rudo::; de inccmpa-::. i.bi l ldad. 

e) Slntoma.;. de: incorip;~tibllidad_ 

Los slntomas de inccmpatibilidal.i qu~ se han identificado 

r~sumen a continuación de la siguiente manera: 

1) Desarrollo de :-:>obre crecimiento de patrones o p6.as con 

efectos de orilla y orilla invertida (Macdonald, 1986)~ Se 

observa la formaci6n de suberina en la zona de cambium 

reportada por Copes ( 19 8 o) • 

2) Bajo grado de éxito en las püas que empiezan 

desarrollar. 

3) Falta de vigor en el Arbol; muerte en el envez de les 

brotes y, algunas veces, color pAlido en las hoias. 

4) Prematuro cambio de color y perdida de hojas. 

5) Excesiva pi:o<luc:ción de r;hupories Pn el patr6n, combinada 

con pobre creclmicnto o muerte de ta pó.a. 

6) Debilidad mec~nica entre póa y patr6n; basta una pequeña 

presión para que se rompan. con una revisión se puede ·1cr 

desarrollo de tojido en diferentes di.rccciones, o tejido ne-

erótico difurentc~ ~rc~s del tejido vasculor, como en el 

floema, formaci6n interna de peridermis, sobreproducci6n de 

rayos celulares, baja producción de tt·aqueidas y acu;nulaci6n 

df? taninos (Hartman y Kester, 1981; Macdonald, 1986) -

7) Una marcada diferencia en el patr6n de cortezas y 

33 



estructura de la plia y/o el patrón, puede! ser un indicador 

de incompatibilidad. 

d) Posible origen de la incompatibilidad 

L3 incor.ipatibilidad en el injortado puede deber· a 

problemas nutricionales o de enfer~edaU que 5Can causa de 

crecimiento d~bil, muerte, caida prentatura de las hojas y 

decoloraci6n de los tejidos, o bien algunas de las razones pueden 

ser las siguientes: el uso de material vegetal genéticamente 

diferente entre p~a y patr6n y el nivel de tolerancia gen~tica, 

el cual depende mucho de las plantas injertadas; muchas veces en 

la misma especie la respuesta puede ser clona!; el uso de 

patrones vigorosos con pñas d~biles; la formaci6n de acodos en 

los tejidos extendidos entre la p1~a y el patr6n (injerto de 

cuello): la talla de f ibr<ls de la póa y patr6n para enlazarse 

efectiVdroente; la muerte de los tejidos del cambium y floema 

puede causar incompatibilidad tardia; la anormal distribución de 

almidón en la uni6n y diferentes compuestos bioqulmicos o 

reacciones entre patrón y p~a. 

e) Consideraciones adicionales 

Cuando se realiza un injei:to, en la superficie dañada despUés 

del corte se forma el tejido de callo en la pared de células del 

parenquima, siendo ésto lo que conduce a la unión del patr6n y la 

p~a.. Posteriormente se forman nuevas ct!!:lulas cambiales en el 

tejido calloso entre la püa y el pdtr6n, y .!:$tt\ es unu razOn de 
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por qué e~~ importan;:,:e que inicialmente qued~n unidas las regiones 

uambiales. E~ta nuavél forrnaci6n de células can1biales 

diferencian para producir nuevo floema hacia fuera y xilema hacia 

adentro, hasta que una completa y compatible uni6n es formada. El. 

resultado fin,\l es que el patr6n y la pña se desarrollan como 'un 

solo individuo y se cst11blecen lac funciones normales el 

tallo. 

Segón Nienstaedt (1990}, existen diferentes factores que 

contribuyen a una buena uni6n, los cuales deben ser tomados en 

cuenta: 

1. La practica y habilidad del injertador, que puede o no 

tener una formación acad~mica. 

2. El uso de equipo correcto y eficiente: las navajas filosas 

y limpias, los ümarres adecuados y la cera de protecci6n 

para sellar la uni6n y evitar la pérdida de humedad y la 

entrada de organismos patógenos. 

3. Las condiciones especificas dal patrón; si el patron y las 

póas tienen condiciones fi6iol6gicas buenas al momento de 

la injertaci6n, se puede gcJ.rantizar el t!!xito; por el 

contrario, la injertaci6n perfecta no puede impedir el 

fracaso si los patrones son inferiores o lus póas pobres. 

Se debe penar mucho cuidado al hacer la selección de los 

patrones, observando crecimiento vigoroso y con edad entre 

uno y tres <lños (Carrera, 19'77} , aunque sanchez y Pérez 

(1987), t~ecomiendan entre dos y cinco años. Debe tener un 

d i<imetl.·o entre O. 5 y 1. 5 cm (depende de la especie) en el 
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sitio de uni6n; dependiendo del di!metro de la p~a, los dos 

deben igualarse. La altura, aunque no muy importante, debe 

de ir de 30 a 60 cm; debe ser una planta bien balanceada, 

con una buena distribuci6n de ramas, vigoro~a y sin plagas. 

Para producir buenos patrones se debe usar, de preferen

cia, semilla de la región donde se seleccionaron los Arbo

les superiores. Es muy recomendable usar la misma especie 

como patrOn. Al injerto se le deben proporcionar condi

ciones ambientales favorables; tales como: envases gran

des, buen sustrato, temperaturas controladas (invernadero), 

riego adecuado y aplicación de fertilizantes. 

4. Las pdas deben ser vigorosas, de crecimiento reciente; la 

longitud variil de a .:i 10 cm, aunque generalmente las póas 

cortas son mejores. Al momento de colectarse deben ser de 

mayor tamaño, para hacerles nuevo corte al momento de 

injertarlas. Para evitar el efecto de top6fisis, las pdas 

se deben colectar de la tercera o cuarta parte superior de 

la copa; la fecha de colecta depende de las condiciones 

feno16gicas de las p~as. 

Durante el transporte y almacenamiento de las p~as se debe 

evitar la deshidrataci6n, colocandolas bolsas de 

plAstico con hielo en un refrigerador portAtil; de ser 

posible es conveniente evitar el almacenamiento. 

5. El contacto cambia! tan necesario para que se forme un 

sistema vascular comll.n, es lo mAs importante del injertado. 

6. La é:poca correcta de realizar el injertado es importante;. 

una regla com~n, con especies de clima Cr1o-templado, es la 
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de injertar pt'.ias dormantes a patrones que inician c1 

crecimiento; un indicador, el crecimiento activo de 

las ralees (puntas blancas en la raiz) indican 

condición activa en el patr6n. En el momento del injertado 

el patrón debe encontrarse en crecimiento activo, lo que 

ocurre varias semanas despues de haberse iniciado e1 

alargamiento del brote¡ de esta manera, el patrón 

contribuye eficazmente a la formación de callo para soldar 

ambas partez dal injerto (S~nchcz y P~rcz, 1987). 

7. El cuidado posterior al injertado es un factor importante 

e incluye: control de los factores ambientales, como 

ternpertatura, humedad del suelo, humedad relativa. 

sombreado y ventilación, as! como prevenir el desecado 

la superficie de unión y la prevenci6n de enfermedades e 

infecciones. El tiempo entre el injertado y la remoción dc1 

amarre tambien es digno de consideraci6n, ~ste deberA 

hacerse ni antes ni despues, ya que la unión puede 

desprenderse o estrangularse; el tiempo adecuado 

las yemas han empezado nuevamente el desarrollo. 

cuando 

La poda a los porta-injertos es una pr~ctica simultAnea a 

la liberaci6n de amarres y no puede llevar a cabo en un 

solo paso, debe mantener el balance en la copa y 

procurar la dominancia apical de la pt'J.a. Puede requerir de 

6 a 18 meses; una poda lenta es mejor que una poda r4pida. 
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J.J.2.J. Trabajos relacionados con el injerto 

Reportes de ensayos realizados para comparar eficacia de las 

diferentes t~cnicas de injertado para distintas especies se 

mencionan a continuaciOn; aunque la cpini6n de Hienstaedt 

{1990), es de que el metodo a utili¿;ar es de r.lt!nor importancia; 

que el exito depende de las buenas condiciones del material 

utilizar. Sin embargo, se han desarrollado m~todos cspeci~le~ 

para las diflciles condiciones del injertado en cdmpo, donde el 

ambiente no puede controlarse (Zob8l y Talbert, 1~88). 

De existir interés en los detalles acerca de las técnicas 

utilizadas en especies forestales, se remite al lector a las 

obras de: Mirov, 1940; Dorman, 1976; Barbosa ~ ~. 1984¡ 

Barbosa, 1907 y Hartman y Kester, 1981. 

Al injertar en forma lateral y terminal ~inus patula sobre 

patrones de .E.=_ patula, ~ douglasiana y ~ pseudostrobus, 

Villaseñor y Carrera (1980), encontrdron mejores resultados con 

el método terminal, puesto que la sobrevivencia y desarrollo en 

los tres patrones fue superior al método de injerto lateral. 

Carrera y Villaseñor (1982), concluyeron que el mejor método de 

injerto para E.:._ pscudostrobus Lindl. es el terminal, por que 

se obtiene una mayor sobrevivencia tanto en invernadero como 

vivero. 

E1 exita de la uni6n entre el patrón y la póa esta grande

mente determinado por el grado de afinidad botAnica entre éllos. 

La linea divisoria para éxitos o f;tllas entre dos g.!ncros de una 
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familia o dos especies dentro de un género es pequefia, aun dentro 

de la misma especie, y el uso incorrecto de patrones llevd a la 

incompatibilid~d. Copes (19BO), para Pinus rnonticola, P. resinosa -----
y ~ radiata encontró ~lntomas comunes de incompatibilidad des

pués de la ter.cera t::stac.i6n de crt::cimiento. Hoff (1977), observó 

este tipo de incompatibilidad en E:.. monticola después de 11 años 

de injertado; este probl omn no lo reporta Baccari ~ ~. (1968) 

al injertar .!:..:_ p_inea en !:.:_ pinea. 

El conoc:í1niento de las correctas relaciones antre pó.as y 

patrones es vital para la producci.6n de muchas cosechas en el 

invernadero, en particular, arbole$ y arbustos de conlferas. 

PU.as de Pim~ elliotti fueron injertadas en pl.!ntulas de 

~, 

Pseudotsuqa !!l_enzicsii 1 Picea glauca y P. abies; todos tuvieron 

una buena respuesta en el primer año de desarrollo, pero no 

florecieron en los pr-ir:ieros años siguentes al injertado (Dorman, 

1976). Mirov (1951), indujo la producci6n de flores masculinas en 

dos años, injertando sobre Pinus pondero~ las siguientes 

especies ~ torreyana, .!:.:_ ~ var. latifolia, ~ sabiniana, 

E.:_ ponderosa y el hibrido ~· ~~XcoulteEi,; el ~· caribaea, 

no produjo amentos masculinos en el mismo periodo; pero ninguna 

de las seis especies produjo (lores femeninas durante ese tiempo, 

probablemente debido al hecho de que los injertos fueron 

realizados con pt'l.as de la parte baja de la copa, cuando las 

flores femeninas ocurren naturalmente en las partes altas de la 

misma en los Arboles. En genera 1 los injertos interespecl f icos no 

5on altamente alentadores (Dorman, 197 6) . 

39 



En la India Kapoor ~ tl ( 1977}, prob6 diferG>ntes époc~s d(; 

injertado en fisura terminal para Pinus patula y encontr6 que la 

Optima era entre- los r:i.eses de noviembre a nar zo, ya que observ6 

un 100% de sobrevivencia y para los meses de !'1<.\yo 

encentró un nulo resultado. 

3.J.3. Propagación por acodo 

julio 

La propagación vegetativa por acodo induce la forrouci6n do 

ralees en la rama, aó.n adherida a la planta. En la naturaleza, ol 

acodo ocurre en un gran nñmero de gimnospermas cuando las ramas 

llegan a ser cubiertas por suelo mineral, mezclas de desechos o 

musgo (Dorman, 1976). El acodo natural en ramas de Pi~ 9.E.Q.9.9.!i 

aparentemente no se ha observado, pet·o existen reportes de esta 

ocurrencia en otros pinos como en ~ ~~ 

Bonilla A., V. 1991). 

(com. per. 

El acodo ~~reo es el ~nico tipo de ~codo que se utiliza en 

especies de coniferas forestales, se practica_ sobre todo en 

aquellas plantas que diflcilmente emiten ralees cuando se 

propagan por estaca o que no responden bien al injertado. Es una 

modificaci6n del ~étodo para enraizar estacas. La multiplicaci6n 

por acodo aéreo se realiza en la posición original de la rama. 

Las ralees nacen de una rama a la cual se le practic~ un 

cinchado, el cual consiste en retirar un anillo de corteza; la 

herida es tratada con un qu trnico enra i~ante o deja sin 

tratamiento (Kadambi y Oabral, 1954; Dorman, 1976). Se cubre el 
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punto en que s8 desea. aparazcan las ralees, tierra, turba o 

cualquier otro sustrato que sea capaz de retener humedad, 

contenido en una envoltura de pl~stico, normalmente, y por- lo 

general la ramn emite raleas; en tai-ito 

rama es c1 l i rnPntad!l p::Jr el ~rbol y l!sta 

da la formaci6n, la 

corta hasta que la 

emisi6n de ralees c.~s suficiente para su soporte (Mergen, 1955; 

Hoekstra, 19~7). 

Las plantas las que mejor se puede realizar el acodo son 

las de ramas largas y flexibles. Las ramas acodadas presentan la 

ventaja de que pueden producir un gran n~mero de ralees, mayor al 

nü.mero que emiten las estacas (Dorman, 1976}, 

Existen trabajos donde se reporta que el Pinus elliottii se 

ha propagado por acodo aéreo, y ha respondido con éxito (Mergen, 

1955; Slee, 1967 y Hoekstra, 1957). 

También en otras especies en que se ha probado este método se 

han -reportado buenos resultados, tales como Pinus_ ~- {Texas_ 

Forest Service, 1955¡ Reines y Greene, 1956-57; Zak, 1956; Me 

Alpine y Jackson, 1959; Jackson y Zak, 1949}, ~ echinata {Zack, 

1956), f..!.. palustris (Johansen y Kraus, 1958). 

Al parecer existen diferencias entre especies en la respuesta 

al acodado, asi como en la Cpoca del año en que esta técnica 

practica. La época mAs oportuna para la realizaci6n del acodo 

aéreo la fase vegetativa (octubre-noviembre y a finales de 

marzo o principios de abril) (tHco-Pidi, 1901), Esta técnica es 

bastant;C? satisfa.ctoria p21ra algunas especies en las que las 
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necesidades áe propAgulos. enraizados son pequeñas, as! como para 

establecer huertos sernllleros y salvdr los problemas de 

incompatibilidad cuando ésta se presenta en al injerto; se 

practica en Pinus ~<!E_~~ i:?n Venezuela; se acodiJ. y se de$pre.ndo 

después de iniciiido el callo, y enraiz..\ndose en camas 

convencionales con buen é!xito (Zobel y Talbert:, 1 IJBB) 

Ballenger y Huang (1984), tomaron retoños t~rminales de 

Arboles de Pinus sylvestris de 12 años de edaU el mes de 

agosto y realizaron el acodo a~rco; describen que la distancla 

del Apicc a la base debe ser de 6 pulgadas, descortezando una 

pulgada y la rama debe tener aproximadament8 un cuarto de pulgada 

de grosor, puesto que de ser m~s gruesos los retoños serAn mas 

pequeños; aplicaron una mezcla enraizante que contenta AIB, 

pirazolone, B-N ine (darn i noz ide) y cdpt.!n; cubr ion con papel 

aluminio separando después de 9 semanas y transfiriendolos a 

invernadero con nebul i za.<lor intenni tente. El porcentaje f indl de 

enraice al mes de marzo fue de 7\. 

3.4. Descripcl6n de la especie 

El Pinus ~ Engelm., fue descrito desde el año 1909 por 

Shaw como una nueva especie para M~xico; ha tenido otras 

descripciones posteriores como son las da Martinez, 1948; Loock, 

1950; Critchficld y Little, 1966; Mirov, 1967. 

Arbol de regular tamaño, de 15 a- 30 m de - ~ltura, - con 

diAmetros de 40 hasta ao cm; copa c6nicu de forma irregular, cono 



domo en lrliolcs vi•:' jo~; ram.J.s ascendentas, delgadas y coloc<ltlds 

irregularmente! el talla; corteza lisa y qrisAsea cuando 

joven, obscura y ~spBra, dividida por fisuras verticales en edad 

madura; r.::imillas erectas, flexibles di:'! calor rojiso, con tinte 

gris,"\seo, normalmente cubiertas por el follaje, con lu base de 

las bracteas no d.;:currcntcs (!·fartine:.-. 1 l<J4B¡ Load~, l9SO¡ 

Critchficld y r.ittle, 196G; Mir·av, 1967; PlancartQ, 1988). 

Hojas en grupos de J, t·ara vez 2 y 4, de 7 a 14 cm de largo, 

Asperas, anch;::imente triangulares y derechas (de 0,6 a 1.6 mm), de 

color verde claro brillante, borde::; aserrados con dientecillos 

muy cortos, c.3nales resinlferos medios en ni!lmeros de O a 6 (Shaw, 

1909; Martlnez, 1948; Beri~tain, 1992). 

Conos fuertes y tenazmente persistentes, duros sl!lsiles, 

oblongo cónicos, obl1cuos, dlgo encorvados, de color ocre lustro

sos y agrupados por pares o de 5 a B, rara vez mAs, Miden de 6 a 

14.5 cm. de largo y su aspecto es parecido al de~ patula, esca

mas duras y fuertes, de 4 n 4.5cm de largo por 1.Scm. de ancho; 

umbo ensanchado y quilla transversal bien marcada, ap6fisi~ des-

igualmente elevadas, la có.spide deprimida ( Shaw, 1909; 

Martinez, 1948; Eguiluz, 1978; Plancarte, 1988; 1990). 

La$ semillas de forma ovr1l y de color cafe obscuro, de 6 a 

7mm de largo, con a.la de 1mos 20 mm de largo por 7 de ancho, 

engrosada en la base en una faja oblicua. tlormalmente florece de 

febrero a marzo (Eguiluz, 1978), pero otras observaciones indican 

que florece durante distintos meses del año (Plancarte, comunica

ci6n parson.:..l}, los conos .ibren de forma gradual en diferentes 
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6pocas, por lo generill de enero a febrero (Eguiluz, 1978). De 

acuerdo a Plancarte ( comunicaci6n por"son<l l) abren pr inc ipa lr:iente 

durante marzo y abril , aunque pueden permanecer cerrados por 

algón tiempo (Patiflo, 1973). Egtliluz ( 1978), reporta un proMedio 

de 77,738 semillas por kilogramo y Plancarte (1990), encontr6 

valores de 69,616; 68,917 y 75,63í;i para trc:; diferentes 

procedencias. Con un 82\ de germinación reportado por Patiño 

(1983), y porcentajes de germinaci6n superiores al 95% reportados 

por Plancarte (1990). 

J.4.1. Distribución natural 

El Pinus ~ tene una distribución natural limitada, a la 

sierra Madre Oriental, entre las coordenadas 20° 00 1 - 25º 40 1 y 

970 40 1 - 101º 20' W; se ha reportado desde la parte norte del 

astado de Puebla, y a trav~s de los estados de Hidalgo, QuerAtaro 

y San Luis Potosi hasta Coahuila y Nuevo Lú6n. (Martinez 1 1948;-

Eguiluz, 1978; Donahue, 1990; Perry, 1991). 

3.4.2. Ecologla de la especie 

De acuerdo con los siguientes autores Eguiluz, 1978; 

Rushfort, 1987; Plancartc, 1988; Ferry, 1991; el ~ ~ 

tiene una distribuci6n altitudin;il de 1280 a 3000 msnm. La 

precipitaciOn en su Area de distribuciOn va de los 400 a 2800 mm 

anuales, distribuidos entre ~ayo y octubre, con la mayor 

frecuencia pluvial en julio y agosto y mar;co como el mes tn.!s 

s~co; la temperatura varia de 9 a ,15ºc 1 con una media de 17°C. 
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~os meses m~\s calidos son marzo y julio¡ d.iciembre y enero los 

m~s frios,- presentAndose heladas en las mayores altitudes 

{Equiluz, 197S; Donahue, 1990; Perry, 1991). 

La especie encuentra cubriendo desde condiciones 

subtropicales hasta templado frias {Plancarte, 1988) • 

El Pinus g~gii ! lega a formar m<isas que se consideran 

puras, pero co11 !recuenci.a se asocia con especies como son: 

E:._ ~~la, ~ teocotc, ~ }..eio@yl:..!i!, ~ gpcote, ~ montezumae, 

!:..:_ cembroides, ~ arizon:ica var. ~.~• Pseudotsuga ~. y 

Juniperus ~; ocasionalmente lo hace con Pinus pseudostrobus 

var. apulccncis, ~ ayacahuite var. brachy~~. ~ rudis, 

Liquidambar styraci f lua, 

Cupressus ~ y Quercus ~ (Eguiluz, 1978¡ Perry, 1991). 

También se le ha encontrado ademas con Acacia ~, ~ ~· 

Crataegus mexicd~, Alnus ~E.:.· Juglans ~ y matorrales epinosos 

subtropicales {Plancarte, 1938). 

Se desarrolla en suelos delgados, pobres en materia organica, 

pedregosos, de textura migaj6n arcillosos y con pH casi neutro 

(Eguiluz, 1978), aunque los datos m~s confiables, por ir 

acompañados de anAlisis, son los de Oonahue (1990), quien reporta 

a las poblaciones del norte sobre suelos poco alcalinos y a las 

del centro del pals sobre suelos Acidos. 
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J,,,J, Importancia de la especie 

El .!:_!~ 9~..992-l es una especie de importancia maderera. La 

madera no muy r0.sinosa, de color amarilloso; la utilidad de 

ésta se da localmente y es variable, utilizándola desde leña para 

combusttble, pilotes para mina y construcci6n, hasta para 

fabricación de muebles (Eguiluz, 1978). La basa gl'mética de 

.!:.:_ ~ii se ha visto considerablemente reducida por el impacto 

social que los bosques naturales soportan desde hace bastante 

tiempo en nuestro pats. En varios de los sitios donde se reporta 

la presencia de ~ ~. solo algunos pocos individuos 

permanecen por hectareri. (Donri.hue, 1990). 

Se le ha observado buena adaptación en suelos degradados en 

el valle de México, donde se ha utilizado en reforestaciones 

con fines de recuperaci6n de suelos erosionados (Eguiluz, 

1978). Ha mostrado resistencia a plagas en plantaciones 

realizadas en MichoacAn (GonzAlez, 1978)¡ Varga5 {1985), la 

señala como toler~nte a sequia. 

El Pinus ~ presenta un ri.\pido crecimiento en sus 

primeros años (Saldivar, 1982). Es una especie precoz, ya que 

llega a producir estróbilos femeninos a los 21 meses de edad (en 

promedio) (Lopez, 1986) y masculinos a los Jl meses (Vá.zquez, 

1988), por lo que se considera una especie susceptible de ser 

mejorada geneticamente con relativa rapidez. 

se han realizado pl<"nti'lciones de E.!_ ~ en Venezuela 

(Quijada et. .e_!, 1978), India (Ghosh ~ ~, 1981¡ Pande, 1983), 

Italia y sudAfrica, donde ha demostrado potencial para su uso en 
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plan~aciones comerciales, alcanzando dimensiones bastante mayores 

a las logradas en M~xico (Darrow y Cotzee, 1983; citados por 

Donahue, 1990). 

Aunque el conocimiento sobre esta especie aün es escaso, por 

lo que recientemente en el Centro de Genética Forestal, A. c., en 

el Colegio de Postgraduados y otras instituciones se han estado 

implementando un considerable nümero de trabajos tendientes 

conocer todo lo posible sobre esta especie, a corto, mediano y 

largo plazo. En estos trabajos se busca discernir desde la 

variaci6n natural que presenta, hasta poder elucubrar sobre la 

plasticidad de sus requerimientos ecológicos y el control de sus 

caracteres de importancia econ6mica y de otro tipo. 
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4. MATERIALES Y. Mt;TODOS 

4.1. Materidles utilizados 

El material vegetal utilizado !ue: patrones de 

~ ~ de cuatro poblaciones distintas, bien identifica

dos, y p~as de la misma especie de una plantaciOn de origen des

conocido, de aproximadamente 15 años de edad, localizada al 

oriente de San Miguel Coatlinch.!n, México. 

Supuesto: Debido al desconocimiento de la fenologia der 

crecimiento de las especies mexicanas, se partiO del supuesto de 

que el material vegetativo utilizadfo, obtenido en diferentes 

periodos del ano, corrcspondia a estados fenol6gicos diferentes 

entre si. 

4.2. Metodologla seguida en el estudio 

4.2.1. Definici6n de tratamientos 

Considerando las dificultades que presentan las conlferas en 

la propagaci6n vegetativa, reporta.das por algunos autores, se 

plante6 trabajar el estacado en distintas condiciones f enol6gicas 

del arbolado (en base a las diferentes fechas en que se 

seleccion6 trabajar) de donde se obtuvieron las estacas, as1 como 

la aplicaci6n de hormonas, la cual de acuerdo a la revisi6n de 

literatura realizada, estimula la formaci6n de ralees. En el caso 

de la realizaci6n de los acodos tumbien se pa1s6 en la aplicaci6n 

de estimuladores de enraizamiento. Por estas razones, los 

tratamientos diseñados se present.)n a continuuci6n. 



Estacado 

Para el enraiZado de estacas se definieron cinco tratamientos 

y un testigo·o·control, los cuales se disefiaron de acuerdo con 

algunas marcas y mezclas comerciales de estos productos. 

Tratamiento testigo: Sin aplicaci6n de enraizadores 

Tratamiento uno: Enraizador liquido Roo ter de Qulmica 
Foliar (QFl); diluido (1: 3) 

Tratamiento dos: Enraizador en polvo de Qulmica Foliar 
(QFs) 

Tratamiento tres: Enraizador liquido Roo ter de Quimica 
Foliar (QFl); concentrado 

Tratamiento cuatro: Enraizador en polvo Radix 10,000 

Tratamiento cinco: Enraizador en polvo Raizone plus 
(Apéndice, 1). 

Injertado 

En este caso se definieron 6nicamente dos tratamientos, 

consistentes en los dos tipos de injerto mAs comunmente 

utilizados para especies de pino, realizados en una sola fecha. 

Tratamiento uno: Injerto de enchapado lateral (EL) 

Tratamiento dos: Injerto de fisura terminal (FT) 

Acodado 

Los acodos se realizaron en dos fechas diferentes (febrero y 

marzo), aplicAndosc cuatro tratamientos, tratando de estimular la 

emisión de ralees en las rnmas acodadas. Los tratamientos 
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enlistan ·a coñtinuaci6n: 

Tratamiento testigo: Sin aplicaciOn de enraizadores 

T~8tami~nto uno: Enraizador liquido Rooter de Quimica Foliar 
(QFl) 

Tr~tamiento dos: Enraizador en polvo Radix 10,000 

Tratamiento tres: Enraizador en polvo de Quimica Foliar 
(QFs) 

4.2.2 Establecimiento y desarrollo del experimento 

a) Estacado de brotes 

El experimento planteado para el enraizamiento de estacas se 

realiz6 durante diciembre de 1990, marzo de 1991 y julio de 1991. 

Para las tres fechas las estacas se manejaron de la misma forma, 

tratando de probar el ef ccto tanto de los tratamientos aplicados, 

como del estado fenol6gico del material utilizado sobre el 

enraizamiento de las estacas. 

Se preparo la cama de enraizamiento a 20 cm sobre el nivel 

del suelo, utilizando agrolita como sustrato, dentro de un 

pequeño invernadero, equipado con una red de riego por aspersi6n 

activada por un termostato, el cual se enciende cuando la 

temperatura llega a 25 C¡ con este mecanismo se mantuvo una 

humedad relativa alta y se controlaba la temperatura, evitando la 

dcsccaci6n de las estacas y del sustrato. Aunque se presentaron 

proble~as por falta de suministro de agua. 
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La obter.ci6n, preparación y colocaci6n de las estacas tom6 

tres dias: Durante el primer dia se reilli;!o la colect<l de brotes 

en Arboles seleccionados por su mejor (arma y apariencia sana, 

escogiendo brotes de crecimiento vigoroso de la mitad superior 

de la copa, buscando las ramas exteriores con mayor incidencia de 

la luz solar directa; no se mantuvo la identidad de los Arboles 

donadores. 

Los brotes se cortaron, con una longitud de 25 cm, para 

realizar un corte mAs en ellos hasta una longitud de 12 a 15 cm 

inmediatamente antes de aplicarles el tratamiento y colocarlas en 

la cama de enraizamiento. Se empacaron en bolsas de polietileno 

en grupos de 20 y se colocaron en un refrigerador partAtil de 

unicel con hielo; las hielcras se sellaron con cinta de empacar 

para mantener durante su transporte baj,1 la p~rd ida de humedad y 

evitar el sobrecalentamiento. Al llegar Cll ltHJflr donde se realiz.6 

el experimento, los brott-~s se mantuvieron en re(rigerdci6n, hasta 

el dia siguiente que se prepararon. 

En el segundo dia, antes de aplicar los tratamientos las 

estacas, éstas despojaron del follaje de su parte basal, 

cuidando de no daf'l.ar el cambium ni la corteza. Este trabajo 

realiz.6 bajo condiciones de sombra, manteniendo en frie las 

estacas para reducir la pérdida de humedad. 

El sustrato se humedeció antes de colocar las estacas, para 

que al ser colocadas éstas no sufrieran estr~s hldrico y no se 

tuviera que rügar justo despues, pues esto lavarla la mezcla 

promotora de formaci6n de ratees. 
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Para.el dia siguiente se recorto el follaje de la parte ter

minal de las estacas, para reducir la superficie de transpiraci6n 

y la p~rdida de agua de los tejidos. En seguida, se hizo un nue-

vo corte perpendicular en la base de las estacas, quedando con 15 

cm de longitud, aplicando inmediatamente despues el tratamiento 

correspondiente. 

Las substancias que se utilizaron fueron enraizado res 

comerciales en talco: nombrados por su nombre para facilidad del 

manejo QFs, Radix 10,000 y Raizone Plus; asl como una mezcla 

hormonal liquida denominada QFl, concentrada y diluida en propor-

ci6n 1:3 en agua (ap¿ndice l}; como testigo se colocaron esta

cas sin la aplicaci6n de ningUn tratamiento hormonal. Durante el 

desarrollo del experimento se aplico un fungicida segun las 

necesidades de control de pat6genos (apéndice 1). 

El tiempo durante el cual se trataron lils estacas con mezclas 

de hormonas que promueven el desarrollo de ralees, vario de 

acuerdo con el producto utilizado para cada tratamiento. En las 

substancias en polvo las estacas se pusieron en contacto directo 

con la mezcla hormonal, inmediatamente después de cortadas, 

coloc!ndose enseguida en la cama de enraizamiento; evitando el 

contacto con las superficies d~l sustrato, abriendo éste con un 

punzón de metal de forma similar a la base de las estacas. 

Para el caso de la aplic.ici6n de las hormonas en solución 

liquida, el tiempo que pasaron las e~t •. 1cas o:-n la soluciOn Vdri6 

de cinco segundos para la solución con~entrada {3000 ppm de AIB), 

y 2 horas para la solución diluida (750 ppm de AIB). La 
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aplicación de lri mezcl<i concentrada se hizo de formo. individual, 

mientras que para la mezcla diluida ::;e hizo conjunto, 

colocando todas las estacas recien recortadas en un recipiente 

con el enra izador. 

De manera adicional al experimento, se colocaron·dos estacas 

de cada tratamiento, por repetici6n., con el fin de reviZar 

periodicarnente la evolución del experimento, sin tener que 

alterar las condiciones del material experimental. 

Las estacas se colocaron en una posici6n inclinada, de 

aproximadamente 45 grados, lo cual de acuerdo con Van Buijtencn 

(1975), favorece el enraizamiento. 

Durante el desarrollo del experimento se hicieron revisiones 

semanales para detectar pat6gcnos que pudieran haber dañado a 

1as estac~s, así como de la .ip.lricncia de é::::;tas; con menor 

frecuencia, de acuerdo al estado flsico de las mismas, se 

hicieron revisiones de la base de las estacas colocadas con esa 

finalidad para detectar la formación de ralees (cada mes 

aproximadamente}. A los seis meses se habia dado la formación de 

ralees, y la mayoria de las estacas habla r.-.ucrto, por lo que se 

procedió a revisar a todas las que parsistian con el fin de 

determinar el porcentaje de éxito para cada tratamicnt;,, 

tomandose en cunta Onicamente las ralees visibles. Las estacas 

que emitieron ralees se transplantaron a un sustrato nutritivo, 

siguiendo su desarrollo durante dos meses m~s, pard determinar su 

respuesta. 
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Tratando de mantener vívas a las estacas el mayor tjcnnpo 

posible, un mes después de colocada5 se aplico fert i. l izante 

foliar (QF COMPATIBLE, de Qulmica Folíar), a todo el experimento, 

y se siquio aplicando cada quince dias durante tres meses mas. La 

cantidad aplicada fue de 5 gr/lt de agua (apéndice 1). 

b) Injertado de p~as 

Los injertos se realizaron durante los dias 31 de agosto, 

y 3 de septiembre de 1991, habi~ndose colectado las pt!l.~s, ·e1 30 de 

agosto. 

1) Preparaci6n de patrones (porta-injerto) 

Los patrones se obtuvieron de semilla colectada durante 1989 

en cuatro distintas poblaciones naturales de Pinus ~ 

Engeln., locali::ada::; en El piñ6n, Jaca la, Hidalgo; El madroño, 

Jalpan, Querétaro; Molango, Hidalgo y Los Lirios, Arteaga, 

coahuila. La semilla se scmbr6 en septiebre de 1989, en cor.os de 

plAstico de 5 cm de diAmetro por 16 cm de longitud; lns plantas 

se transplantaron en octubre de 1990 a bolsas de polietileno de 

mayor tamaño {18 X 20 cm), con sustrato formado por tierra de 

hoja, arena de rlo, tierra negra y tierra aqricola en partes 

iguales; manteniéndose en esas condiciones hasta el momento de 

injertarse (24 ~eses de edad), seleccionando un lote de 24C 

plantas, para finalmente reseleccionar 80 {en base a vigor). 
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2) Colecta de p~as 

La colecta de pñas se realiz6 en la plantación donde se 

lectaron las estacas. Eslas fueron tomadas de las copas de Arbo

les sanos y de buena apar icncia, de ramillas de 1 a l.. 5 cm de 

diametro, conteniendo al menos una yema vegetativa en estado de 

elongación, bien for~ada y de üpariéncia sana, provenientes de la 

parte superior de la copa. Par.a su transporte se colocaron dentro 

de bolsas de polietileno dentro de un refrigerador portAtil de 

unicel con hielo, para mantenerlas frescas¡ antes de realizar el 

injertado, las püas se metieron dentro de un refrigerador de es

carcha, para ocuparlas al dia siguiente. Se utilizaron 10 fuentes 

parentales, sin mantener la identidad del donador. 

cuarenta de los injertos se realizaron en enchapado lateral, 

y los 40 restantes en fisura terminal; el trabajo operativo fue 

realizado por un solo injertador, quien previamente 

realizado algunos otros ensayos de injerto en pino. 

hab1a 

Los patrones reembolsados se mantuvieron bajo condiciones de 

invernadero, con la finalidad de mantener un crecimiento activo 

al momento del injertado, De los 80 injertos fueron 20 para cada 

procedencia, 10 laterales y 10 terminales, con el interés 

adicional de probar tanto el tipo de injerto como la posible 

afinidad de la plantación con alguna de las poblaciones 

utilizadas como porta-injerto. 

Para la realizaci6n de los injertos se utilizaron navajas 

para injertar con mangos de madera y tijeras para podar, las 
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cuales se ·limpiaban con algod6n empapado en alcohol cada ve~ que 

era necesario; para eliminar resina y restos vegetales. 

El material de- amarre que se utilizó fueron tiras de plástico_ 

cristal transparente del n~mero 10, de un en de ancho y de 30 cm 

de longitud, siendo seleccionado por tener buP.na elasticidad. La 

mezcla protectora utilizada fue hecha a base de cera de campeche 

(60\). vaselina (39.75%) y capt.!n (0.25%), siguiendo las 

recomendaciones de Carrera y Villasenor (1982). 

Para los injertos en fisura terminal, se eligieron p~as de 

diámetros muy semejantes a los del patr6n (entre 0.5 y 1 cm). Al 

patr6n se le retiraron las aciculas y la punta de la copa con un 

corte transversal; una o varias ramas fueron dejadas debajo del 

corte, y se le hizo una fisura longitudinal en la parte media del 

tallo con una profundidad similor a la d~ la longitud de los 

cortes en la pOa; a la pOa elegida se le podaron las hojas para 

reducir la transpiración y facilitar el manejo; la poda se 

realizó hasta 2.5crn abajo de la yema, sin retirar la corteza, 

practicAndosele dos cortes laterales en forma de cuña, tan largos 

como su longitud lo pcrmitla, avanzando en profundidad a medida 

que ganaban longitud. 

Una vez listos patrón y p~a. ésta se insertó en el patr6n y 

se ajusto de tal forma que cuando menos en un lado extremo los 

tejidos cambiales coincidieran; se procedió al amarre con la 

cinta de plAstico, de abajo hacia arriba, envolviendo en espiral, 

con una presión uniforme en toda la superficie de unión, 
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cubriendo con la mezcla protectora. 

Dospu~s que la uni6n se form6 1 el amarre se retiró cortando 

por el lado opuesto al injerto después de 4 meses de1- injertado-, 

para evitar la estrangulaci6n. 

En cualquier tipo de injerto lateral la póa se une en un 

lado del tallo, sin remover la copa del patrón al momento de 

realizar la operaci6n. 

Al igual que en el caso anterior, se eligieron póas y 

patrones propios para conseguir un mayor contacto en el cambium 

al momento de la realización del injerto. La póa colocó 

lateral al tallo del patrón; el injerto se realizó haciendo un 

corte largo hacia abajo en la p~a, para después hacer en la base 

un pequeño corte en forma de cuña; en el patrón se seleccion6 la 

región para el injerto y se liberó de las actculas, haciendo 

posteriormente un corte superficial hacia abajo, penetrando solo 

hasta la rcgi6n del cambium; al final se dcj6 una pequena muesca 

donde de~cansari~ la base de la p~a, la cual se acomodó en la 

cara expuesta del patr6n de tal forma que penetrara hasta el 

fondo de la muesca. Haciendo coincidir las ~reas carnbiales entre 

patrón y pila, procedi6 al amarre, de la misma manera que en 

el tipo anterior. 

cuando inició el desarrollo de la yema, se podaron la~ copas 

buscando un buen desarrollo de la yema. El amarre se retiró 

meses despu~~ de hecha la operaci6n y la poda fue parcial y en 

forma C)radual. 
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se realizaron riegos periódicos para evitar estrés hidrico en 

póas y patrones, los injertos se colocaron dentro de un pequeño 

invernadero equipado con un sistema de aspersión operado por un 

termostato, de esta manera se lograba disminuir temperatura y 

proporcionar la humedad necesaria para evitar dcsecaci6n de p~as 

y patrones. 

e} Acodado 

El tipo de acodo que se utiiiz6 fue el- a~reo, el ñnico 

adecuado a una especie arborea de··gr~!'I- tamañc:>-, donde las ramas no 

tocan el suelo. 

Se seleccionaron ramas largas y flexibles de la parte m.!s 

accesible de la copa del arbol y se realiz6 un cinchado de 

~stas, que consistió en retirar la corteza del punto donde se 

desea obtener ralees; se aplicaron promotot·es de la formación de 

ralees en polvo, aplicado con una brocha: QFs y Radix 10,000, en 

la parto üuperior de la herida, y cnraizador liquido QFl 

(apéndice l}, aplicAndolo tambiCn sobre la superficie herida con 

un gotero, y como control no aplic6 ning~n tratamiento 

hormonal; se cubri6 con musgo hómcdo cono medio de cnraice, 

contenido en plAstico negro, cerrado con banda adhesiva para 

evitar la p~rdida de hu~edad; después se cubri6 con papel 

aluminio para evitar sobrecalentamiento del interior. 

Durante el desarrollo del experimento se hicier.on 

observaciones con cierta periodicidad, con el' fin de vigilar el 

contenido de humedad del sustrato uti.lizado en los acodos, para 
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facil.ltar el onra.izado; cu:1ndo fue necesario se les aplicó agua 

por medio de una jerin9a hipodtf..rmica de 25ml. cuando ~rnitieron 

ralee:.:;, se tran!iplantaron un sustrato nutritivo bajo 

condiciones de invernadero. La respuesta se ovalu6 hasta los 

meses posteriores al acodado, con dos meses posteriores para 

aquellas ram~s que emitieran ralees y fueron cortadas y puestas 

en sustrato nutritivo en bolsas de pl.i.istico. 

4.3. Diseno experimental 

Tanto en las estacas corno en los injertos y acodos se utilizó 

un diseño experimental completamente al azar. En el estacado 

utilizaron B estacas como unidad experim~ntal, repetidas cuatro 

veces en cada tratamiento en cada fecha de estacado. 

El modelo estadístico para el anAlisis de los datos fue al 

siguiente: 

variable respuesta 
evaluada 

efecto de la medía 
general sobre la 
variable respuesta 
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efecto del i-esimo 
tratamiento sobre la 
variable respuesta 

t)l= error experimental 



Pard ~L ~d&~ del injertado se utiliz6 también el modelo antes 

descrito, aunque ~nicamente se aplicaron dos tratamientos, La 

unidad experimental fue de 10 injertos, repetidos cuatro veces en 

cada tratamiet1to, 

En los acodos se aplicaron CUdtro tratamientos, incluyendo al 

testigo, con unidades experimentales de 10 acodos, pero sin 

repeticiones. Como puede apreciarse, no podrd ser sujeto a 

anAlisis estadistico esta parte, sin embargo, dará una idea de la 

respuesta de la especie a este m~todo de propagaci6n, as! como 

una estimaci6n del cambio, si existe, entre estados fenol6gicos 

del arbolado utilizado para este propósito. 

4.4. AnAlisis estadlstico de los datos 

Con los datos obtenidos del ensayo de enraizado de estacas, 

los cuales se obtuvieron en porcentaje de estacas enraizadas, se 

procedió a realizar la transformación a la funciOn arco-seno de 

la ralz cuadrada de cada observación, de acuerdo a Steel y Torrie 

(1965) y Jeffers (1960}, as! como también se rea1iz6 la 

transformación sugerida por Barttlet (1949; citado por Steel y 

Torrie, 1985), de substituir por 0.25/n los valores de cero. La 

finalidad de esta transformación fue para reunir los supuestos 

del anAlisis de varianza, el cual se aplic6 a los datos. con 

el paquete estadistico SAS. 

Los datos de los injertos se plantearon analizar de igual 

manera que los de las estacas, sin embargo, no fue necesario 

dicho anAlisis dados, los resultados obtenidos. 
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5. RESULTADOS Y DISCUSION 

El anAlisis de varianza aplicado a los datos obtenidos del 

estacado que se realizó en diciembre de 1990, se presenta en e1 

cuadro 1, donde se aprecian diferencias estadlsticas 

significativas entre tratamientos con 95% de confiabilidad. 

Cuadro l. AnAlisis de varianza para porcnntaje de estacas 
enraizadas de Pin~ ~.iJ:. durante el mes de 
diciembre. 

FUENTE DE 
VARIACION 

Tratamientos 

Error 

gl 

18 

SUMAS DE 
CUADRADOS 

347.6846 

196. 6718 

CUADRADOS 
MEDIOS 

69.5369 

10.9262 

F 

6.36 0.7992 

F- valor calculado; r- cocf1c1ente de correlac16n; ••-altaaente 
significativo al 0.05 de probabilidad. 

El anAlísis de varianza indica que al menos un tratan.iento 

tuvo un efecto distinto al resto de tratamientos para esti~ular 

la formación de ralees en las estacas. Para este fin y existiendo 

un tratamiento como testigo, se aplico la prueba de comparaciones 

de Dunnett, misma que diferenció al tratamiento cinco del 

testigo, como se aprecia en el Cuadro 2. 
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Cuadro 2. Comparaci6n de medias de tratar.tientos con la prueba 
de Dunnett para el enraizado de estacas del Pinus 
~ durant.e el mes de diciembre. 

COMPARACIOti DE 
TRATAMIENTOS 

5 - o 
2 - o 
3 - o 
4 - o 
l - o 

LIMITE HffERIOR 
DE CotlFIANZA 

3. 759 
-6. 454 
-6. 454 
-6. 454 
-6. 454 

DIFERENCIA 
ENTRE MEDIA!; 

10.211 
o. 000 
0.000 
o.coa 
o.ooo 

LIMLTY-SúP-Ek10~ 
DE CO?ff"!_~NZ~--

lG. 667 
6. 454 
6. 454 
G. 454 
6. 454 

Valor critico de Dunnett T= 2.76i¡ rhferc.nc.ta miílTiñil---siqiiTfTCa= 
tiva= 8.887; **= altamente significativo al o.os de probabilidad 

Hasta aqu1 se puede afirmar que el producto comercial 11 Ralz6n 

plus" favoreció el enraizamiento de estacas en el Pinm; greggii, 

debido a que las estacas t~atad~s _con este compuesto presentaron 

una respuesta diferente a la del testigo en cuanto a la forroaci6n 

de ralees. Los tratamientos restantes no se diferenciaron del 

testigo. 

Para los ensayos colocados durante marzo y julio de 1991 el 

tratamiento cinco también se diferenció estadlsticamente del 

testigo; sin embargo, los tratamientos restantes (1, 2, 3 y 4) 

permanecieron sin respuesta favo~able (cuadros 3 y 4). 
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cuadro 3. J111alisis de vari:.inza para el porcentaje de estacas de 
~inus ~ durante los mese de marzo y julio. 

marzo 

FUEN'l'E DE 
VARIACION 

gl SUMAS DE CUADRADOS 
CUADRADOS MEDIOS 

F r 

······························································ Tratamientos 5 2827,3094 565.4619 27.JO ** 0.9309 

Error 18 372.8873 20.7160 

······························································ julio 

······························································ Tratamientos 5 207.4676 41.4935 9.00 ~• 0.8452 

Error 18 82. 9870 4. 6103 

F- valor calculado; r- coef1c1ente de corelac16n; 
significativo al 0.05 de probabilidad. 

altamente 

Cuadro 4. ComparaciOn de medias de tratamientos con la pueba de 
Dunnett para el enraizado de estacas de Pinus ~ 
los mese de marzo y julio. --

COMPARACION DE LIMITE INFERIOR DIFEREHCIA 
TRATAMIENTOS ·oE CONFIANZA ENTRE MEDIAS 

marzo 

- o 20.237 29.124 - o -B.887 0.000 - o -8.887 o.ceo - o -8.887 o. 000 
- o -8.887 o.ooo 

LIMITE SUPERIOR 
DE CONFIANZA 

38. 011 
8.887 
8.887 
B.887 
8.887 

juli~ · · · ·' · · • · · '·' · · · · · · · · · · · · · ·' · · · · • · · ·' · · · · · · · · · · ·' · · · ·' · ·'' · · 

5 - o 3. 697 7 .889 12. 082 
2 - o -4.193 0.000 4.193 
3 - o -4.193 0.000 4.193 
4 - o -4.193 º·ººº 4.193 
1 - o -4.193 o. 000 4 .193 

Valor critico de Dunnett T- 2.761; diferencia mínima significa
tiva= 8.8872 y 4.1926; **= altamente significativo al O.OS de 
prababi l,idad 
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El comportamiento del tratamiento cinco en los tres 

diferentes periodos de enraizado de estacas, parece confirmar lo 

mencionado con anterioridad acerca de la estimulaci6n de la 

formación de ralees puesto que los tres periodos fue el ñnico 

tratamiento en que se logr6 la emisi6n de ralees en algunas 

eotacas. Aunque el n~mero de estacas enraizadas fue bajo, serA 

posible en el futuro implementar otros trabajos donde se prueben 

diferentes concentraciones (tr.ltamientos) del enraizador 11 Raiz6n 

plus", ya que podr!a obtenerse una respuesta m.ls favorable, 

debido a que su aplicación en este ensayo fue ónicamcnte la 

presentaci6n comercial. Al respecto se señala que a pesar de que 

en el genero han realizado ensayos con enraizadores 

comerciales es tanta la variación que los resultados no 

consideran concluyentes (Carrera, 1977; Dierssche, 19R5; Wise ~ 

!!..!.· 1985}. 

Para tratar de probar el efecto del estado fenol6gico de los 

brotes sobre la posible diferencia en la respuesta al enraizado 

de estacas del Pinus ~, esta comparaci6n solo fue posible 

para el tratamiento cinco, ya que el resto de los tratamientos no 

tuvieron respuesta. Para este caso, se compararon los resultados 

del tratamiento cinco entre si para los meses de diciembre de 

1990, marzo y julio de 1991, haciendo uso del analisis de varian

za y de la prueba de Tukey para comparaciones m~ltiples. Los 

sultados del anAlisis de varianza se muestran en el cuadro 5. 
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Cuadro 5. AnAlisis de varianza para el enraizamiento de 
estacas de Pinus gr~ggii en tres diferentes épocas de1 año, 
con apli<.::ac16ñ'"Clel. cnraizador Raizone plus. 

FUENTE DE 
VARIACION 

Tratamientos 

Error 

gl 

9 

SUMAS DE 
CUADRADOS 

1085. 2270 

652. 5462 

CUADRADOS 
MEDIOS 

542.6135 

72. 5051 

7.48 ** 

-F-= vai.or ca.Ii..:ulad~Oúf1c1ente de corrl'!lacJ.(5n; 
significativo al 0.01 de probabilidad 

r 

0 .. 7902 

altamente 

En el anAlisis de varianza (cuadro 5) se puede apreciar que 

al~menos una de las fechas tuvo una respuesta significativamente 

diferente de las dos restantes, por lo cual se procedi6 a 

efectuar la comparaci6n de medias de tratamientos con la prueba 

de Tukey (cuadro 6), donde vez el enraizado durante el ines 

de marzo arroj6 los mejores resultados, comparado con los 

obtenidos durante diciembre y julio. 

cuadro 6. Agrupamiento de medias de enraizado de estacas en 
Pinus gre9..9.!...!. mediante la prueba de 'l'ukcy paro los tres 

ensayos. 

F E C B A S 

DICIEMBRE 
MARZO 
JULIO 

MEDIAS 

39.310 a 
20.399 b 
18.075 b 

los tratamientos con la misma letra, estad1st1camente no 
diferentes; diferencia mlnirna significativa= 16.85 

Al comparar el efecto de un mismo tratamiento en diferentes 

fechas del año, se puede decir que la respuesta del Pinus ~ 

a la cmisi6n de ralees en estacas cambia durante el año¡ pudiendo 
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esto obedecer a la condición fenol6gica del material vegetativo 

utilizado (Bowes, 1965). 

Los mejores resultados para el tratamiento cinco se 

obtuvieron durante el mes do marzo. Esto parecier<1 indicar que 

muy probable que la respuesta de alguna manera ob•.:dezca la 

condición fenológica de los brotes, ya que durante este periodo 

es camón el inicio de la actividad rneristernAtica en los brotes. 

Este periodo coincide con el recomendado por muchos autores para 

el enraizamiento de estacas en espacies de conlferas, qujeneG 

recomiendan un periodo entre fine::; de otoño y fines de inviArno 

(Carrera, 1977; ZdArska, 1984; Lahit·i, 19BJ; Millar, l<JS7). 

Adicionalmente al trabajo ya planteado, para el ensayo de 

enraizado de estacas en cada fecha se realiz6 un seguimiento de 

la sobrevivencia en todos los tratamientos, usando como punto de 

referencia al testigo, iidemas del contraste ofrecido por algunos 

tratamientob. Pard las estacas puestas a enraizar durante el 

de diciembre y tomando como referencia el comportamiento del 

testigo, se puede apreciar que los tratamientos l, 2 y 3 tuvieron 

un efecto negativo muy marcado en la sobrevivencia de estacas, 

dado que la sobrevivencia observada en el testigo fue muy 

superior a partir de los 60 dlas de montado el ensayo (Figura 1). 

Tambi~n en la figura antes citada se puede apt·ec-1ar cierta 

similitud entre los t::atamientcs testigo, 5 y 4. Los tratamientos 

al parecer formaron dos grupos en su respuesta: con efecto 
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negativo los tratamientos 

testigo el 4 y 5. 

1, 2 y J, con afecto similar al 

Si se hubiera comparado estadisticamcnte el efecto de los 

tratamientos 1, 2 y J contra el testigo o con los tratamientos 4 

y 5 , despuc!!s de los 60 dlas, seguramente hubieran detactado 

diferencias significativas entre ellos. Sin embargo, no se 

hicieron estos an~lisjs, debido a que no se plantearon, aunque se 

tomaron las observacione!; p.:i.ra qua en trabajos posteriores se 

puedan considerar como un factor de anAlisis en este tipo de 

ensayos. 

Para el estacado durante el mes de marzo, el tratamiento que 

presento efectos negativos desde un principio fue el 1, fecha en 

la cual el tratamiento 5 alcanzo los 111ejores resultados en 

estimular la emisi6n de ratees (Figura 2). 

La raz6n del comportamiento negativo da algunos tratamientos 

no es fACil de interpretar, debido a que cada tratamiento es 

producto de una mezcla de ingredientes, siendo mas dificil con el 

comportamiento de los tratamientos 1 y J, ya que se utilizaron 

dos concentraciones diferentes de un mismo producto. 

Lo que si rcsult6 claro para el enraizado de estacas durante 

el mes de diciembre fue que los tres productos de Química Foliar 

tuvieron efectos negativos en la sobrevivencia de las estacas, 

separAndose completamente de los tres tratamientos restantes. 
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Durante el roes de julio los peores resultados se obtuvieron 

para el tratamiento dos¡ la dispersi6n del cesto de tratamientos 

fue pequeña, comparada con la de diciembra y marzo, y el ~iempo 

de sobrevivencia se vio reducido (Figura J). 

De todo lo observado en las figuras 1' 2 y ] ' es pos~ble 

pensar que se da una intcracci6n entre tratamiento y estado 

.!enológico de las estacas, pudiendo éstas volverse m~s 

susceptibles a un posible daiio m<1s viables para enraizar. Esta 

suposici6n se hizo vAlida para el tratamiento 5 (Cuadro 6}, donde 

hubo respuesta al tratamiento en las estacas y el resultado fue 

diferente para el mes de marzo. 

En la figura 4 se pueden apreciar los cambios que sufrieron 

los distintos trataminntos como producto de la condicion 

fenológica de las estacas y de posibles cambios en fotoperiodo. 

Para los tratamientos testigo (a), 2 (e), 4 (e) y 5(f) (Figur.:i 4), 

se puede apreciar que el r.H~S de julio fu".:! la peor fecha Para la 

colecta de las estacas, puesto que éstas murieron m~s 

rapidamente. En los tratamientos 2 {e) y 3 (d) la colecta de 

estacas durante diciembre no fue favurdble, en cambio para el 

tratamiento 5 ( f) se observó un buen cornportamiento. 

Algo ~As que vale la pena mencionar de la figura 4 es que el 

comportamiento homogéneo del testigo(a} en las tres diferentes 

fechas de estacado, siguiéndole en semej?Jnza los tratamientos 

'-(e) y 4(f). 
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En pocas palabras, en nquellos tratamientos donde las estacas 

mueren con mayor rapidez que los del testigo, se refleja el 

deterioro de las estacas causado por los propios tratamientos, 

posiblemente debido a intoxicaci6n. 

Para el caso del injertado no fue necesurio realizar ningü.n 

anAlisls estadistico como se habla considerado inicialmente, 

debido qu~ la sobrevivencia fue total hasta los 120 días 

(periodo que cubre el ensayo} desput!-s de r!'!alizados, excepto un 

injerto por la mUerte del pati.·6n; de r;unera que durante ente: 

periodo no se apreci6 ninguna diferenci..-t en ::;obrevivencia para 

injertos fisura terminal y de enchapndo late,:al, asJ 

tambi~n no hubo diferencias entre las cuatro procedencias 

utilizadas corno patrones. Los resultdUos ~nr.;ontrados señalan que 

para esta especie no irnportant0~; las consideraciones 

reportadas por Carrera y Vil la5efior, 1982; Ru iz, 1985 y Barbosa 

et ~' 1985; quienes al injertar Pinus ~ obtuvieron mejores 

resultados por alguna t~cnica en especial de injertado. 

Al no existir diferencia entr~ los dos métodos probados se 

confirma lo dicho por Jlienstciedt ( 1990), quien opina que el 

método de menor importa ne ia dentro de los factores que 

afectan el ~xito, empleándose cualquiera en base a la preferencia 

personal. Se anexa una lista de las especies de pino que han sido 

injertadas con ~xito por diferente~ técnic~s (ap~ndice 2). 
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De manera anticipada so puede decir que el Pimts 9E..!:.9.SJ.i..i es 

una especie qur.! presenta buena respuesta al injertado y en la 

cual no es i:·elcv.1nte el parentesco de los patrones con las pl.'Jas 

para alcanzar el i!>xi.to, a pesar de que el género presenta 

diferentes grados dn incorapatibilldad, mostrando en infinidad de 

ocasiones incompatibilidad inmediata u.~n dentro de la mjsma 

especie,. cuando está difiere en procedencias o en clones (Copes, 

1980). 

Para el cnso de los acodos los rcsu1 tadon se presentan sin un 

análisis estadlstico, debido a que no se realizaron repeticiones 

(dadas las dificultades y carencia de medíos para poder realizar 

en dias continuos visitas a la plantilción y efectuar el ni.'J.mero 

suficiente para establecer las repeticiones), lo que nos lleva a 

no tener control sobre el error experirn8ntal, por lo que no se 

pued-=: establecer la diferencia entre tr;;i.tamicntos. sjn emb<.i.rgo no 

hay diferencias marcadas entre lo$ mismos, puesta que los acodos 

enrrlizados solamente vurlan dl~ 2 a 4 pdra el mes de febrero, 

mientras que para marzo el resultado fue nulo, porque murieron 

tres meses después de realizados, no mostraban formación de callo 

y se notaba pudr ici6n de la base del corte, asl como pronta 

pérdida de turgencia en las yemas del brote, señal de daño en la 

rama; aunque los análisis no fueron posibles por las razones 

antes e>.:puestas. 

A manera de sintesis, aunque los resultados en el acodado y 

estacado no fueron satisfc1ctorios 1 el tiempo que se mantuvieron 

vivas las cst;;i.c;:Js y los acodos hace penasar que el legro del 
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éxito mediante estas dos t~cnicas, depende en gran medida de su 

depuraci6n, debido a que en otras especies es tanto el tiempo que 

se tardan en emitir ralees, y decaen en corto tiempo lo que cal.1sd 

que no se obtengan resultados satisfactorios, y esta especie al 

mostrar mayor sobrevivencia para el testigo, muestra que lo ónice 

que falta es combinar algunos factores tales como: fotoperiodo, 

temperatura y humedad (del sustrato y ambiental), promotora~ de 

enraizamiento, epoca del año en que se toma el material; los 

cuales nos llevan al ~xito. 

A pesar de todas las dificultades encontradas, el Pinus 

~ refleja b1.wn grado da plasticidad para propagarse 

asexualmente por alguna de la5 técnicas aqui utilizadas, y 

resulta obvio resaltar su excelente respuesta al injertado, el 

cual adem~s de su buen prendimiento, presenta los problemas de 

plagiotropia observados en las estacas y los acodos enraizados, 

los cuales fueron muy severos en el caso de los acodos y se han 

observado en otras especies 1,;omo Pinus caribaea que muest1·a un 

desarrollo completamente plaqiotr6pico en estacas enraizadas en 

oaxaca (comunicación personal del Ing. Pl ancarte). 

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

A las conclusiones y recomendaciones que se puede llegar con 

el presente trabajo son: 

l. Al ser dnicamente el tratamiento cinco (Raizone plus) el 

que mostró una respuesta favorable en las tres fechas de 
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estacado, es posible concluir que la concentraciOn de "Raiz6n 

plus 11 no la mas adecuada para esta especie; sino que serA 

necesario establecer erisayos donde prueben diferentes 

concentraciones del producto utilizado. hasta encontrar e1 mAs 

favorable. 

2. Por el tiempo en que las estacas del tratamiento testigo 

se mantuvieron vivas, se evidencia una gran posibilidad de la 

espacie para ser propagada por este metodo, debiendose refinar la 

técnica para lograr mayores porcentajes de enraizamiento. 

3. Se recomienda que para trabajos posteriores de enralzado 

de Pinus ~ se concentresn los trabajos en un menor tienpo 

sobre el mes de marzo, aplicando ingredientes activos contenidos 

en el 11 Raizone plusu, 

4. Para la propagación por acodo los resultados indican que 

éstos se deben realizar antes de que injcie la actividad de 

crecimiento en los brotes. 

5. Es notable la ventaja del injertado frente al estacado y 

acodado, por lo que se recomienda para la especie, debiéndose 

hacer un seguimiento de los ya realizadosy establecer ensayos en 

campo, para analizar los resultados a largo plazo y asi poder 

establecer huertos de conservación con genotipos de gran intcr~s. 

asi cerno para la producci6n de semilla mejorada genéticamente. 

76 



7~ LITERATURA CITADA 

Ahlgren, c. E. 1972. Sorne effects of inter- ~nd int.ra-Specific 

grafting on growth and flowering of some five-necdlc pines. 

Silvae Genetica. 21(3-4):122-126. 

Armson, K. A.; H. Fung y W. R. Bunting. 1980. Oparational rooting 

of black spruce cuttings. J. of Far. 78(6) :341-343. 

Arredondo R., M. 1967. Efecto del Acido indol butirico y rootonc

F como inductores al enraizamiento y desarrollo vegetativo 

en estacas de anacua (Ehretia elliptica L.) en Marin N.L. 

M~xico bajo condiciones de invernadero. TeGis. UANL Fac. 

Agronomia. p7-6. 

Ballenger, L. O. y F. H. Huang. 198•1. Rooting of cuttings from 

mature scotch pine trees. Ad:ansas Farm Research. 3J(5) :7. 

In Far. Abstr. 47(4):3255. 

Barbosa G., G.; A. V. sanches y F. V. Velazco. 1984. Pruebas de 

injertado en~~~~~ var. ~ Martlnez., en 

los altos de Chiapas. Bol. Té.e. Inst. Nal. Invest. Far. 

México. 99:35. 

Barbosa G., G. 1967. Manual de injertos de especies forestales. 

Centro de Genética Forestal, A.C. Chapingo, México. Bol. .Téc. 

1:66. 

Barzdajn, w. 19BL Effect of growth promotors on rooting a 

morphology of vegetatively propagatéd ~ sylvestr.is 

stock. Sylwan. 125(J) :47-55. 

-¡-¡ 



Dorzdajn, W. l98G. Effect of crown position on the rootlng of 

sil ver fir shoots as lignified cuttinqs. sy1wan. 

130(5) ;45-52. 

Bassuk, ti. L.; O. Miske y B. Maynard. 1985. Stock plant 

etiolation íor in.preved rooting of cuttings. Proceedings 

Internationnl Plant propagators Saciety. 34:543-550. 

Baccari, V. ~ !!.!. 1968. Grafting incompatibility in conifers. Arn. 

Ac. Ita!. Sci. Far. 17:35-100. 

Bedford, o. s. 1980. Propagation of color~do spruce (Picea 

EE!}9ens Engelm.) cuttings. Thesis, M.S. Colorado 

Universlty, Fort Collins, co. 99p. 

state 

Beristain B., J. J. 1992. variaci6n morfol6gica y anat6mica de 

aciculas de Pinus gg_g9_i_~ Engelm. INEDI'rO 

Bogdanov, B. 1979. Vcgetative propagation of Pinus ~ far 

producctian of hig-qualjty seed. Garsko stopanstuo. 29:91-94. 

In Far. Abstr. 49(9):4683. 

Bogdanov, B. 198). cuttings trom coniferus spec:ies types and 

raoting far containers. Praceedings International 

Prapagators society. 33:308-313. 

Plant 

Bonaminio, v. P. y F. A. Blazich. 1984. Can liquid indolbutyric 

acid produce better raoting than auxin-talc mixtures? 

American Nurseryman. 159(11):99-100, 102, 104. 

Bonaminio, V. P. 1984. Comparison of IBA quick-dips vs. tale for 

.rooting cuttings. Proceedings Internatianal Plant Propagators 

Society. 33:565-569. 

Bowes, O. 1965. Simple methods far propagation by cuttings. 

Bonsai bulletin. 3(3):23. 

78 



ESTA 
SALIR 

TESIS 
UE LA 

HO DEBE 
BIBLIOTECA 

cameron, R·. J. 1968. The propagation of Pinu~ }""tcli."l.t~ by 

cuttings. 11. z. ~our. For. Sci. 13(l} :70-89. 

In For. Abstr. 35(5)2330. 

Carrera G., M. s. 1977. La propagaci6n vegetativa en el género 

Pinus. Ciencia Forestal. 2(7) :3-29. 

Carrera G., M. S. y R. Villaseñor R. 1982. Ensayo de dos 

m~todos de injerto en Pinus pseudostrobus Lindl. Bol. Téc. 

Ho. 75. Inst. Nal. de Invest. Fer. México, 15p. 

Copes, o. L. 1980. Anatomical syntoms of graft incompatibillty 

in Pinus ~onticola and ~ ponderosa. Silvae Genetica. 

29: (3/4)77-82. 

Critchfield, w. B. y E. L. Little. 1966. Geographic distribution 

of the pines of the world. USDA, Forest Service Washington, 

oc. pub. 991 p20. 

Oavis, T. O. y E. B. Haising. 1990. Chemical control of 

adventitius root formation in cuttings. Plant-· Growth 

Regulator Society of America. 18(1):1-17. 

Darus, H.A. 1982. Vegetativa propagation of Araucaria hunsteinii 

by cuttings. Malaysian Forester. 45(1) :81-83. 

In For. Abstr. 43(8} :6418. 

Donahue, J. K. 1990. Geografic variation in 

Engelm. in relation to soil acidity. Thesis M.S. ':-lorth 

Carolina State University. 70p. 

Dorman, w. K. 1976. The genetics and Breedinq of southern pines. 

US Departament of Agriculture f'orest Servicc. Agricul tur~ 

hand book No. 471 pp65-92. 

79 



Drie!:!sche, H.. Van Den. 1985. The influence of cuttings 

trP.atmcnts with J-Indol butiric acid an boron, stock pldnt 

moistur~ stress, and shading on rooting in sitka spruce. can. 

Jour, of For. Res. 15(•1) :740-742. 

Oucci, F. y A. Tocci. 1978. Rooting trials with cuttings frcim 

mature Pseu9.2_tsug~ ~ziesii trees. Annali dell'Istituto 

sperimentale per la Selvicoltura, Italy. 9, 35-70. 

In For. Abstr. 48(7) :3990. 

Oyson, W. G. 1975. A note on dwarfing of Pinus patu1a grafts. 

Silvae Genetica. 24 (2-J) :60-61. 

Eguiluz, P. T. 1978. Ensayo de integraci6n de los conocimientos 

del género Pinus en México. Tesis Profesional. Departamento 

de Bosques. UACh. Chapingo, México. pp4J8-446. 

Farjon, A. 1984. Pines. Drawings and descriptions of the genus 

Pinus. E.J. nrill. ppBJ-84. 

Festa, F. P. y G. Gambi. 1978. Seasona l varia tions in the natura 1 

and induced rooting potential of Seguoia scmpervirons 

cuttings. /\nnali dcll'Instituto Sperimentale per la 

Selvicoltura, Italy. 9, 71-90. In Far. Abstr. 48(7) :3994. 

Fins, L. 1981. Propagation of gigant sequoia by rooting cuttings. 

Proceeding International Plant Propagator Society. 

30:177-178. 

Fowler, D. P. 1984. Vegetative propagation of forest tree, En 

XVI Reuni6n del grupo de mejoramiento genético forestal. Dgo. 

Comisi6n Forestal de America del Horte. FAO. pp58-64. 

Garner, R. J. l 'i58. 'fhe gt·after 1 s handbook. Feber & feber 2nd. 

ed. London. 2GOp. 

80 



Gepta, H. P. y J. P. Chandra. 1979 Vegetative propagati0n of 

coniferous forest treo species froB branch cuttings with the 

help of mist chamber. Indian Forester. 105 ( 6) : 4 51-·157. 

Ghosh, R. C.; B. Singh y K. K. Sharma. 19Bl. Suitability trials 

of diferent species and provenances of pines in the Doon 

valley of India. In For. Abstr. 73(4):2511. 

Girouard, R. M. 1970. Rcotinq plain and heel cuttings of 

spruce. Forest Research Laboratory. canada the Plant 

Propagator vol.16. No. l. 

GonzAlez, v., c. E. 1976. Breve anAlisis de la investigaci6n 

sobre plantaciones forestales de la Direcci6ri General de 

Investigaci6n y Capacitaci6n Forestales. -Oir. gral. de 

Investigaci6n y capacitación Forestales, In Fer. Abstr .. 

73(4) :2511. 

Greenwood, M. S.; T. M. Marino, R. D. Meier y K. W. Shahan. 1980. 

The role of rnist and chemical treatments in rooting -loblo11y 

and shortleaf pine cuttings. Forest Science 26(4):651-655. 

Haissing, B. E. 1983. Tho rooting stimulus in pine cuttings. 

Proceeding International Plant Propagators Society. 

32:625-638, 

Hartman, H. T. y o. E. Kester. 1981. Propagación de plantas, 

principios y practicas. 2a. Impresi6n. Ed,C_ontinental. .. S.A. 

M~xico. 

Hocevar, M. 1903. Vegetative propagation of silver fir (Abíes 

alba, Hill.) with cuttings. Forstwissenscha Ftliches 

centralblatt. 102 ( 1) : 55-66-. - In- For. - Abstr. 44 (9) : 4 703. 



Hoekstra, P. E. 19~7. Air layC?ring of slash pine. Far .. Sci. 

3(4): 34.\-349. 

Hoff, R. J. 1977. nelayed graft incompatibility in western white 

pin e. USDA Forest Service Research Hote. pp215. 

Jackson, L. W. R. y B. Zak. 1949. Grafting methods used in 

studies of littleleaf disease of shortleaf pine. J. -Foi. 

47 (11) :904-908. 

Jeffers, J. N. R. 1960. Experimental design and analysis in 

forest rcsearch. Almquist & Wjksells. 172p 

Johnsen, O. 1986. Rootjng of juvenil suculent cuttings from 

half-sib families of Picea abies. Scandinavian Jor. of Far. 

Res. 1.(1) :27-36. In Far. Abstr .. 47 (9} :451.8. 

Johansen, R .. w .. y J. F. Kraus. 1958. Propagation tecniques 

applicable to longleaf pine. J. Far. 56(9) :644. 

Kadambi, K .. y s. Dabral, 1954. Air layering in forestry practice. 

Indian Forestcr. 80:721-724. 

Kapoor, M. L.; R. K. Wak::;5ha5ya y s. Dedharnath. 1977. Ficld 

grafting studies in Pinus patula. Indian Forester. 

103 ( 6): 397-402. 

Kennedy, s. J. y c. SP.lby. 1904. Propagation of sitka spruce by 

stem cuttings. Rec. of Agr. Res. 32:61-70. 

Lahiri, A. K. 1983. Experimcnts en the rooting of juvenile 

scedlíng cuttings of sorne conifers. Indian Forester. 109(2}: 

55-59. 

Loock, E. E. M. 1950. 'l'he: pines of Mc!!xico and British Honduras. 

Dep. Agr, and Far. Bull South Africa. 29p. 

82 



Lópe~ u •• J. 1986. caracter!sticas de la progenie de plantaciones 

j6venes do Pinus ~.!J. Engelm. Tesis Profeslon~l. Divisi6n 

do Ciencias Forestales. UACh. Chapinho, Mexico. 7lp. 

Kacd.onald, B. 198~. Practical woudy. Plant propagation for 

nursery growers. Vol. l. Timber Precss rnc. Oregon 668p. 

Marino, T. M. 1982. Propaqation of southarn pines by cuttings. 

Proceedings International Plant 

ll:Sl9-S28. 

Propagators Society. 

Martine&, M. 1948. Los pinos mexicanos. 2a. ed. Ed. sotas 

pp2l7-J42. 

Haynard, B. K. y tt. L. Ba.ssuk. 1987. Stockplant etiolation and 

blanchin9 of voody plants prior to cutting propagation. J. of 

American Society tor Horticultural Science 111(2):273-276. 

HcAlpine R. G. y L. w. R. Jackson. 1959. Effect of age on rooting 

of loblilly pine air-layer. J. For. 57(8):565-566. 

Hc:lCeand, s. E.; J. B. Jett y J. R. Sprague. 1987. Sumer wax 

grafting of loblolly pine. South .. J. Appl. For. 11(2):96-99 .. 

He..rge.n, F. 1955. Grattinq slash pin& in the field and in the 

greenhouse • .J .. of For. 53(11): 836-8-42. 

Millar, c. I. 1987. Experi=ents in rooting bishop pine (Pinus 

auricatz.., D. Don} c:uttin9s .. Nev Forests. 1(3) :231-238 .. 

Kirov. N.T.. 1940.. Tested ~ethods of grafting pines. J.. For. 

38(10):768-777. 

Nirov, N .. T. 1951. Inducition ea~ly production of Pine pollen .. 

c.Alif. for and Ranqe exp. Sta. Res. Hote 80. 

Mirov, N .. T .. 1967. 'Ihf? qenus Pinus. The Ronald pres:::. com. 638p. 

6) 



Nico-Pidi. 1961. La rnultiplicaci6n de las plantas. Ed. D'Vecchi .. 

Barcelona, Espa~a. 

Nienstaodt, H. 1958. Fall grafting of spruce and other- conifers .. 

Procedings PlL\nt Propagators Society. Annual meetig.. Salt 

Lake city, Utha. pp9s-1os. 

Nienstaedt, H. ~ !!..!.· 1950. Vegetative propagation in forest 

genetics research and practice. J. For. 56:826-839. 

Nienstaedt, H. 1990, Injertado de Arboles superiores. En memoria: 

"Mejoramiento genético y plantaciones forestales". centro de 

Gen~tica Forestal, A.C. Chapingo, México. 

Pande, G. C. 1983. Tropical pines in India, and over review .. 

In Far. abstr. 44 (6): 328. 

Patino v., F. 1973. Floraci6n, fructificaci6n, recolección de 

conos y algunos aspectos de las semillas de los pinos 

mexicanos. Bosque~ y Fauna 10(4):20-30. 

Patiño v., F. ~ ~· 1983. Guia para la recolecciOn y manejo de 

semillas forestales. Bol. Div. Inst. Nal. Invest. For~ 

M~xico. 6J:122p. 

Perry, J. P. Jr 1991. Tha pines of Mexico and Central America .. 

Timber IJreess Inc. Oregon. p166-168. 

Plancarte B., A. 1988. Rendimiento de semilla de dos procedencias 

de rodales naturales de ~ ~ii Engelm. Centro de 

Genetica Forestal, A.C. Nota Técnica 2. Chapingo, H~xico. 

Plancarte B., A. 1990. Variación en longitud de cono y peso de 

semilla en Pinus ~ Engelm. de tres procedencias de 

Hidalgo y Quer~taro. Nota Tecnica 4. Centro de Gen~tica 

Forestal, A.C. Chapingo, México. 

84 



Platt, G. C, 1981. Production of Seguoiadendron gigant8Um by 

cuttings. Proceeding International Plant Propagators 

Society. 30:177-178. 

Quijada, M.¡ C. A. Pérez y J,- R. Salmas. 1978. Estudio de 

rendimiento de las semillas de especies del género Pinus 

plantados en Venezuela. In Far. abstr. 39(9):385. 

Rauter, M. 1979. Spruce cutting propagation in canada. Breeding 

nor\ol'ay spruce, norway spruce provenance. Proceedings of the 

IUFRO, joint meetting of worlang parties. Vancuver, canada. 

part 2. ppl9J-240. 

Reines, M. y J. T. Gre~e. 1956-57. Forest genetics at the George 

Foster Peabody Schol o[ Forestry Far. Res. Conc. 5:24. 

Rulz M., P. 1985. Propagaci6n por dos técnicas de injertado 

Pinus michcacana Martlnez. Tesis Profesional. Divisi6n de 

Ciencias Forestales. UACh. Chapingo, México. 47p. 

Rushforth, o. K. 1987. Conifers. Facts on file publications. 

H. Y. 233p. 

Saldivar c. D. 1982. Ensayo de fertilizaci6n en una plantaci~n de 

cinco especies forestales en coatlinchan México. Tesis 

Profesional. 

M6xico. pp28. 

Departamento de Bosques. UACh. Chapingo, 

SAnchez, L. G. y B. v. Pérez. 1987. El injerto en los ·pinOs. 

Hojas divulgadoras del Ministerio de Agricultura, Pesca y 

Alimentaci6n. Madrid, España. 24p 

Schmidt, G. 1984. Prop~gation e[ difficult-to-root specics by 

etiolated cuttings. Kertészeti Egyetern r~ozlern~nyei. 46(14): 

117-124. In For. Abstr. 46(10):6582. 

85 



Shaw, G. H.. 1909. The pines of México. .:Journal of Arnold 

Arbor~tum. 1:1-19. 

Shoushan, A. A.; M. A. Etman y z.T. Zaki. 1979. P_hysi~~_o_g~cal 

studies on hnrd- and soft-wood cuttings of araucaria exelsa 

R. Br. Research bulletln, University Egypt No. 1006 26p. 

In Fer. hbstr. 42(5):2254 

Slee, M. U. 1967. A review of vegetative propagations ef slach 

pine in Queensland. Fer. Serv. Res. Notes 18, Jlp. 

Smith, H. o. y J,, F. Smith. 1969. Grafting longleaf pine, tree 

plant. For. Serv. Res. Notes. 19(4):21-23. 

Souza, s. M. de P. Fcl Ker. 1986. The influence of stock plant 

fertilization tissue concentrations of N, P, and 

carbohydrates and the rooting of Prosopis ~ cuttings. 

f"orest Ecology and Management 16(1-4):181-190. 

Steel, R. G. D. Y J, H. Torrie. 1985. Bioestadistlca: Principios 

y procedimientos. 2a. ed. HcGraw-Hill. Mexico. 622p. 

suchara, I. 1986. The posibility of propagating white pine (Pinus 

L.) by cuttings. Sbornik UVTIZ, Zahradnictvl. 

13(3) :239-240, In For. Abstr. 50(9) :4452. 

Texas Forest Service. 1955. Forest tree improvement program of 

the Texas Forest service. Third Prog. Rep. •rex. For. Serv. 

Circ. 51, 13p. 

Thielges, B. A. y H. A. J. Itotink. 1972. Fungicidas and rooting 

of eastren white pi ne cuttings. Forest Science 18 (1) :· 54~5·s_. 

USDA, 1974. Seeds o( woody plants in the united states.·. f"orest 

Scrvice USA. Handbook 450: G0-61. 

86 



Van Buijtenen J. P.¡ Jhon Toliver, R. Bower y M. Wendel. 1975. 

Operational rootíng of loblolly and slash pine cuttings. 

Texas Far. Ser. 111:4. 

Vargas H . .J. J. 1985. Respuesta a la sequla de. cuatro especies do 

pinos en el estado de pl~ntula. Tesis M.C. colegio de 

Postgraduados. Montcsillos, H~xlco. 99p. 

VAsquez P. s. 1988. Caracterlzticas de la progenie dú 

plantaciones j6venes de Pinus ~li Engelm. Tesis 

Profesional, Oivisi6n de Ciencias Forestales. UACh. Chapingo, 

M6xíco. 7 lp. 

Villasef"lor R.. R. y M. s. carrera G. 1980. 'l'res ensayos de 

injerto en Pinus patula Schl. et Cham. Ciencia Forestül. 

23(5): 20-36. 

Wang, T.; J. c. Han; T. L. wang y x. Q, Liu. 1983. A stutly en 

aceleratíon of rooting of coniferus cuttings With 

sodium lígnoate. For. Sci. y Tec, 3:6-11. 

Wise, F. C.¡ F. A. Blazich y L. E. Hinesley. 1985 a4 Propagation 

of l\bies fraseri by sofb.·ood ::;tem cuttings. Can. J. For. 

Res. 15(6) :1172-1176. 

Wise, F. c.; F. A. Blazich y L. E. Hinsley. 1985 b. PropagatiÓn 

of Abies fraseri by semidormnnt hardwood stem cuttings. 

Hortscince. 20(6) :1065-106. 

Wise, F4 C.; F. A. Blazich y L. E. Hin.sley. 1986. Propagation of 

Abies fraseri by cuttings: ortotropic shoot production from 

hadged stock plantes. can. J. For. Res. 16(2) :226-231. 

Zak, B. 1956. Seed orchards. Far. Farmer 15(12):8-9, 16-17. 

87 



ZdArskA, o. 1994. Vegetntive propagation of norway spruce without 

grafting. Sbornik ustavu Aplikovane·Ekologie a Ekotechiky 

Vysokéskoly. #1: 85-107. In Far. Abstr. 48(10):4874. 

Zobel, B. J. y J. Talbert. 1988. T~cnicas de mejoramierito 

genético de a-rboles forestales. Ed. Limusa, M~xico. p341-376. 

88 



APENDICE 

COMPOSICION QUIMICA DE LAS FORMULACIONES COMERCIALES 

UTILIZADAS EN LOS ENSAYOS. 

ENRAIZADOR LIQUIDO {ROOTER) QFl* 

AC. IHDOLBUTIRICO (AIB) 
AC. NAFTALENACETICO (ANA) 
DERIVADOS DEL COMPLEJO VITAMINICO B 
CONCENTR/\DO DE ACIDOS HUMICOS AL 15% 
FUHGICIDA** 

ENRAIZADOR (TALCO) QF* 

AC. INDOLBUTIRICO (AIB) 
AC. NAFTALE!IACETICO (ANA) 
CLORHIDRATO DE TIAMINA 
NICOTINAHIDA 
FOSFORO COMO P O 

Rll.IZONE PLUS*** 

ALFANAFTILACETAMIDA 
AC. INDOL-3-BUTIRICO (AIB) 
THIRAM 
CAPTAN 
INGREDIENTES IllER1'ES 

RADIX F 10,000 *"** 
(CADA lOOgr CONTIENEN) 

ACIDO INDOLBUTIRtCO (AIB) 
ACIDO NAF'rALENACETICO (AllA) 
VEHICULO CBP 

89 

~ \ 
O.JO 
0.60 
0.65 

20.00 
0.10 

\ 
O.JO 
0;60 
0.15 
0.10 

24.00 

\ 
0.12 
0.06 
5.00 
3.00 

91.82 

% 
l.00 
O.JO 

98.70 



fER'I'"ILlZANTE FOLIAR QF* COM.PATI.BLE 
CON N, P, K y 

s 
Fe 
Zn 
Mn 
Ca 
Mg 
Cu 
B 
Co 
Mo 
FITOHORMONAS 

VITIZAN 50 (CAPTAN)***** 

CAPTAN: CIS-N-(TRICLOROMETIL-TI0)-4-

CICLOHEXEN-1, 2-DICARBOXIMIDA 
(Eqivalente a 500g en un Kg) 

INGREDIENTES INHERTES 

* QUIMICA FOLIAR S.A. de C.V. 

% 
0.480 
0.250 
0.200 
0.125 
0.065 
0.065 
Q.065 
0.065 
0.012 
0.006 
0.003 

50.00 

so.oo 

·~ * METIL 1- ( BUTILCARBAMOIL) 2-BEUCIMIOAZOLCARBAMATO 
*** FAX; S.A. de C.V. 
"**** DISEfW Y COH'I'ROL, ELECTROQUIMICO, S.A. 
***** QUIMICA ORGANICA DE MEXICO, S.A. de C.V. 
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l\.PENOICE 2 

LISTA ACTUALIZADA DE LAS ESPECIES DE ?!NO EN QUE SE HA PROBADO 
IHJERO. (TOMADA DE Barbooa ~ ..!!.!.• 1964 y COM.PLEMEfn'ADA} 

ESPECIE 

Pinuo albicaulie 
PIOuá"~ 
Pinua~ 

Pinua canariensis 
Piñü'ii carlbaea 
i>Güi~ 
Pinua contorta 

Pinua coulteri 
Pinuo oUiottil 

~ halepensls 
~ r:eeiya 
Pinus koraieneie 
Pinus michoacana 

Pinus n1ontana 
Pinus mont.Lcola 

?inua ~ 
~ pinaster 

TIPO DE U:JERTO 

Finura termlna1 
Finura terminal 
Flaura terminal 
Enchapado lateral 
Fisura terminal 
f'isura terroi.nal 
Enchapado lúteral 
Fisura terminal 
Enchapado lateral 
Escudeto con ac lcula!l 
Aproximación de plantas 
Fioura terminal 

Enchap,tdo ldtei·<>.~ 

Lateral tipo fCAllCO 

Fisura terminal 
Fieura tcrmi..nal 
Enchapado latei::al 
Fieura terminal 
Enchapado lateral 
Enchapado lat.cr<.l.l 
Fisura terminal 

Fisura terminal 

Enchapado latera l. 
Floura terminal 

l':nchapado lateral 

Enchapada lateral 
Eoc:udete con actculan 

REFERENCIA 

Mirov, 
Hirov, 
Hirov, 
Ahlgren, 
Hit"OV 1 
Gomez., 
Ahlgren, 
Copee, 
Critchfield, 
Hirov, 
Dorman, 
H.ergen, 
Smlth, 
Ganacl, 
Oormnn, 
~er:;:~n, 

Her<:Jf'!O, 
Dorman, 
Parra, 
Xcra, 
r~hlgren, 

Rulz, 
R11iz., 
J\hlgren 
Copes, 
ilu!f, 
8.i.ccarL, 
Smith, 
Smith, 
Smith, 
Gomez:, 
Villaoeñor, 
Dyaon, 
Debra Dun et .al 
Ho·,.land, 
Popnlkola, 
Villasei\or, 
Popnikola, 
Ahlgran, 
Bar<lat y 

1940 
1940 
1940 
1972 
1940 
1971 
1972 
1970 
1980 
1940 
1976 
1955 
1972 
1973 
1976 
1955 
1955 
197& 
1980 
1980 
1972 
1935 
1905 
1972 
1980 
1917 
1966 
1968 
1972 
1967 
1971 
1960 
1975 
1977 
1~70 

196!3 
1980 
1968 
1%2 



~~ 
~~-2.!:.1?~ 

l"'isi..:t'a terminal 
Api:-oxirnacion de plantasi 
Eucudete con aciculas 
Parcha 

Empalme 

Fis1.a:a terminal 

Enchap:1do latei:-nl 

Enchap.:i.do lateral con 
tenguet.a 

~ pseudosti:obus Fiouri!. terminal 
Enchapado lateral 

~ pooudoetrobus var 
oaxacana Enchapado lnt.eral 
~di.ata Fisura terminlll 

Pinue resinosa 
Plnuo r igid."l 

Enchapado lateral 
¡.·isura terminal 
Enchapado latera l. 
Enchi\pado lateral 

Enchapado lateral 

Lateral de pOa bajo corteza 
Fisura terminal 

Lateral_ tipo frasco 
Fieura terminal 
Enchapado lateral 

92 

La!oret, 
Baccari, 
l·Hrov, 
Xirov, 
Howat y Silen; 
citadoo por wang, 
Howat y Silen; 
cit.:idoe por Wang1 
Hi.rov, 
Howat y Silen; 
citados por wang, 
Hirov 1 
Copes, 

Hirov, 
carrera, 
C<1.rrera, 

Darbosa, 
S....,cet, 
Ho...,land, 
l\hlgc€'n, 
Copas, 
llolst, 
Ledig y Frye1;, 
Lediq y Fryoc, 
taenat.aedt., 
Ahlgcen, 
Popnikola, 
Zu!fa, 
Uienstaodt., 
Popnikola, 
Ahlqcon, 
Oorml.ing, 
Schml.dt.ling, 
Dorman, 
Dorman, 
He Keand, 
ne krH1nd, 

1940 
1968 
l.940 
191',0 

1971 

1971 
1940 

1977 
1940 
1980 

1940 
1982 
1982 

1984 
1964 
1970 
1972 
1980 
1956 
1974 
1974. 
1958 
1972 
1968 
1979 
19SR 
19&8 
1972 
1964. 
1973 
1976 
1976 
1987 
1987 
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