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RESUMEN

Con el fin de obtener conocimiento de la respuesta de Pinus
greggii Engelm. a las diferentes técnicas de propagacién asexual
se establecieron ensayos de estacado en tres distintas épocas del
afio con.cinco mezclas comerciales de promotores de enraizamiento
Yy un-testigo, ésto bajo condiciones de' invernadero, equipado con
una red de riego por aspersién controlada con un termostato}
también se establecieron ensayos de acodado en dos fechas
diferentes del afio con tres mezclas comerciales de promotores de
enraizamiento y un testigo. También se realizé un ensayo de
injertado por dos diferentes métodos: de fisura terminal y de
enchapado lateral, utilizando patrones de la misma especie, dos

afies de edad de cuatro procedencias diferentes.

Los resultados obtenidos en estacas mostraron gque existié una
diferencia significativa en la respuesta a las diferentes mezclas
promotoras de enraizamiento aplicadas, asl como también a - las
diferentes é&pocas en que se tomd el material vegetativo, siendo
mejor la de marzo. Para el acodado, aungque no se realizdéd un
andlisis estadistico de los datos, no parece haber diferencia de
respuesta a las distintas mezclas de promotores de enraizamiento,
Yy parece ser mejor su realizacién antes de la brotacién de las
yemas, comparada la respuesta con yemas en pleno crecimiento.
Para la propagacién por injerto no existié diferencia entre. los
dos métodos empleados, ni en la respuesta de las  procedencias,
habiéndose obtenido un 100% de prendimiento con un desarrolle

normal de las puas.



Del trabajo reélizado se concluye que es posible propagar
vegetativamente al Pinus greggii por los tres métodos trabajades,
pero respondié mejor al injertado, por ambos métodos, comparado
con el estacado Yy acedado, donde es necesario refinar estas
técnicas para la especie, ademds de haberse observado problemas
de desarrollo plagiotrépico en ambos casos, los cuales fueron mas
notables en acodos. El hecho de que la especie haya respondido
mejor al injertado fue muy alentador para el trabajo realizado,
debido a gque es el método mAs deseable para la propagacidn
vegetativa de Arboles forestales, para acelerar floracién vy
crecimiento; asi como para superar problemas de desarrcllo . de
ralces en estacas y acodos, siendo mas vigorosas las ralces de

plantas obtenidas de semilla.



1. INTRODUCCIOR

Una = de las. formas de propagar plantas . es usando partes
vegetativas de las mismas, que posean.capacidad de regeneracién;
ya ‘sea . induciendo la ~ formacién de ralces o propiciando 1la

formacidn de un sistema vascular continuo.

Este método de propagacién es milenario, utilizandose
principalmente en cultivos tradicionales, pero ahora gque la
demanda de 1los productos forestales y sus derivados se
incrementa, es necesario producir vegetativamente especies que
por tradicién se propagan por semilla, con el fin de aumentar la
produccidn forestal y maximizar las ganancias genéticas obtenidas
en los programas de mejoramiento. Creando bancos clonales y
‘huertos semilleros, lo cual tiene 1la ventaja de conservar
genotipos valiosos, que generen descendencias con potencial de
heredar las caracterlsticas por las que fueron seleccionados los

progenitores.

Aunque la propagacién vegetativa para especies forestales es
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 nimero de especies forestales, es
muy poco lo que se ha realizado de investigacién sobre el
potencial de respuesta a las diferentes técnicas de propagacisn
vegetativa, por lo que se realizan acciones en esta materia con

especies  de gran valor.



Una de esas especies es el Pinug greggii, el cual . por sus
carteristicas, recientemente ha despertado gran interés
econdmico, ecoldgico y estético, motivando el desarrollo de un
programa de mejoramiento genético, gue incluye el establecimiento

de huertos semilleros sexuales y clonales.

Por lo expuesto con anterioridad el presente trabajo pretende
ser una contribucién en el conocimiento del potencial de la
especie para ser propagada vegetativamente, con la finalidad de
facilitar otros trabajos en heneficio del hombre... y talvez de

la propia especie.



2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general

propagar ~al- Pinus greggil  por estacas; sinjerto..'y  acodo

aeéreo. B s e S

2.2, objetivos particulares

Determinar 1a respuesta de P. g gg" a 1a propagacxbn pur

lestacas, 1njerto y acodo aéreo.

Dete:mlnar si ékiste diferencia.'en
diferenﬁes metodos “de prppagaéibﬁf,4’”

P. greggii.

Determinar si 1a’ fecha de obtencian del material vegetatxvo T

(fenologla) es un factor 11mitante en 1a pzopagaclen por estacas

de P. greggii, o bien en 1a realizacison del acodado de ramas.

Evaluar el -grado 'de’ 'enraizamientc de estacas con ila

aplicacidn de . diferentes mezclas de enraizadores comerciales.



“'3,.::REVISION: DE LITERAfURA

3.1. Definicidn de la propagacién. vegetativa

La é;épagacien vegetatiﬁa consiste en . la reproduécicn de
individuos a partir . de porciones.  vegetativas que poseen 'la
‘cépacidad de regeneracién, o bien de formar una conexién vascular
continua: entre. partes de dos individuos diferentes - (Hartman vy

Kester, 1981).

3.2. Generalidades

La wanera mas comin de propagar una planta es por medio de
sus semillas, que son el producto maduro de la fusién de un grano
de polen con un ndcleo llamado cosfera, las cuales son capaces

’ de regenerar un nuevo individuo con las caracterlisticas
fenotipicas y genotipicas de sus progenitores (Hartman y Kester,

1981), aunque no de manera exacta debido a la vrecombinacién.

Desde tiempos muy remotos se cultivan plantas Gtiles al
hombre, las cuales han cambiado su forma natural o se han
adaptado de tal modo gue conservan sus caracteristicas valiosas
intactas. Cuando las caracteristicas importantes para el hombre
en una especie de interés cambian mucho en forma natural con la
reproduccién de ésta, se hace necesario intentar otras formas de
propagacién para reproducir Integrarmente las caracteristicas

gunotipicas y/o fenotipicas que nos interesan (Hartman y Kester,



1981; Macdeonald, 1986}, Yya que la captura vegetativa de un
genotipo puede ser criticamente importante para especies lefiosas
que - frecuentemente tienen una larga generacién szexual (Davis 'y

Haising, 1990).

La propagacién vegetativa es posible debido a que cada upa
de las células de la planta contiene todos lus genes necesarios
para generar a un individuo entero ¥ desarrollarlo normalmente;
en consecuencia las caracteristicas de la nueva planta seran las
mismas de aquella de que se originé. A esta propiedad de las
células vegetativas vivientes se le denomina totipotencia
{Hartman y Kester, 1981). Por lo tanto, uno podria esperar que la
formacién de ralces adventicias por las estacas sea comun,
especialmente si la planta es herbacea o si se encuentra en
estado juvenil. De manera contraria, es de esperarse que estacas
de plantas maduras frecuentemente no experimenten formacién de

ralces adventicias (Davis y Haising, 1990).

Aunque por lo general la propagacién sexual suele ser mucho
mas sencilla y ocurre en infinidad de especies en forma natural,
existen buenas razones para emplear la propagacidn vegetativa en
beneficio del hombre, tales como para mantener y combinar clones
con genotipos excepcionales con una completa fidelidad genética;
para la captura de varianzas genéticas no aditivas; para propagar
plantas sin semilla; para reducir periodos juveniles prolongados;
para obtener uniformidad en la cosecha; para superar problemas de
dormancia ¥y de baja viabilidad en la semilla, ademids de ser

efectiva para la produccién masiva de hlbridos, cuando estas no



se pueden o -loben producir ussndo las técnicas convencionales Yy
para perpatlial resistencia a plagas y enfermedadas. T.a
propagacién asexual también puede preferirse por razones
econdmicas, cuends el costo efectivo en la produccion resulta ser

menor (Fowler, 1%84; Hartman y Kester, 1981; Macdeonald, '1986).

Perc a pesar de toedas las ventajas gque ofrece la  propagacién
vegetativa on muchas especies de plantas, é&sta limita la
variacién genética de las pceblaciones, ademds de los problemas
relacionados con esta forma de propagacién, los cuales son muy
serios para algunas especies y limitan su uso extensivo. Entre

otros problemas se pueden mencionar:

1) la transmisién de virus, cuando estos atacan - las . partes
utilizadas como material madre )

2} baja resistencia a plagas y/o enfermedades, - cuéndcr: los:
genotipos son susceptibles, asi como ‘ debido a .’ la
uniformidad por un pequefic grupo de clones

3) menor vigor de 1las plantas comparadas con plantas
obtenidas de semilla i el -

4) el costo de produccidn de planta normalmente es mayor que
cuando esta provienen de semilla

5) baja productividad, ya sea debido a los: limitantes de
cantidad de material requerido o a un- bajo prendimiento

(Macdonald, 1986).

Aungue ya se¢ menciond que la propaqagion veggtativa presenta
algunas dificultades, y estas se multiplican cuando se trata' de

especies  de coniferas, es de  vital' importancia. para . el




mejoramiento. genético forestal, razén por la cual se  le ha
utilizado . para preservar genotipos de alto valor comercial en
bancos clonales y para la produceién en huertos semilleros

clonales (Zobel y Talbert, 1988).

Hasta ahora los usas que ha tenido la propagacién vegetativa
en  especies forestales gse pueden dividir y resumir de ‘la

siguiente manera:
a) Para fines de investigacién:

1) para estimar la interaccidén genctipo-ambiente
2) para estimar magnitud y control de los efectos
ambientales que prevalecen en caracteres de . interes. bara~f

algunas especies

3) para preservar genotipos y complejos genéticos!’

4) para acortar el cicle reproductive y acelerar 165 § cceﬁo;
de cruzamiento y prueba ; " : i
5) para eliminar la variabilidad genética y'capturai \efectos

no aditivos
b)..Con..fines de  produccién: - e e SR L e T

1) para el desarrollo de huertos semilleros y produccién - de
semillas mejoradas
2) para uso directo de los propagulos vegetativos en

plantaciones comerciales. (Zobel y Talbert, 1988).

En- términos generales, el uso de la propagacién vegetativa-
permite captar Yy transferir al nuevo Arbol todo el potencial

gen&tice del donador. La rapidez con la cual . pueden utilizarse



las cualidades gendticas deseadas de los  Arboles seleccionados
por medio de propagacién vegetativa, no hace necesario esperar la
produccién de semilla para reproducir leos propagules destinados a
la plantacién operativa. Ademds si los propaguleos vegetativos
crecen bien, con buena forma y a un costo razonable, las
ganancias genéticas y - la uniformidad del zrecimiento Y
propiedades de la nmadera aumentaran considerablerente

(Z2obel y Talbert,1988).

3.3. Técnicas de propagacidn " wvegetativa en aspecies

forestales

Aunque las técnicas de propagacién asexual son muy amplias,
en . especies forestaleé se.reducen.principalmente a cuatro: acodo
aéreo, enraizade de éstacas, (e de fasclculos), injerto, vy
cultivo de tejidos u érganos, siendo el acodo aéreo, el enraizado

de estacas y el injerto las técnicas mds utilizadas.

3.3.1. Enraizamiento de estacas

Una estaca, es cualquier parte de la planta gque se obtiene
a partir de ramas, tallos o ralces y hojas, la cual colocada en
condiciones ambientales favorables puede ser capaz de emitir ralz
y brotes (Zobel y Talbert, 1988). Actualmente esta técnica se
estd desarrollando con gran rapidez, para algunas especies

forestales del género Picea (Rauter, 1979), asl como para

tacda y P. elliottii (Van buijteren al, 1775) las cuales

wstdn  propagando con #xitn a nivel operacional, teniéndose una



gran confianza .en gque se logrard propagar a las principales
conlferas por este medio {Cameron,. 1968). Pero falta un qfan
desarrollo tecnolégico e investigacién en' - las coniferas,

principalmente en las conlferas mexicanas.

Cuando. la técnica de enraizamiento de estacas se  llega - a
refinar :1loc. suficiente cn la propagacién vegetativa de  alguna
especie, este mdtodo de obtencién. de " plantas puede ofrecer
ventajas como: simplicidad del procedimiento, obtencién de un
gran namero de drboles a partir deé ura planta wadre, ausencia de
incompatibilidad, gran rapidez, necesidad de poce espacio y bajo

costo de operacidn (Arredondo, 1387;.

Sin embargo, no todo resulta favorable en la propagacién por
estacas, debido a gue también presenta algunos inconvenientes,
como son: baja resistencia de la ralz a condiciones
desfavorables, el crecimiento de las estacas puede ser anormal, y
guedg haber reducidos porcentajes de prendimiento en  algunas

especies y variedades. Uno de los

yores problemas, lo marca  la
edad fisiolégica de la parte de la planta usada para obtener 1la

estaca y su localizacién en el Arbol donador.

Desafortunadamente, cuando un Aarbel vya probd su valor
genético, s tarde para probarlo por estacas convenientemente,
puesto que el material enraizado de 4&rboles maduros crece mas
lentamente gue agquellas estacas obtenidas de Arboles mas jévenes,
o simplemente los porcentajes de enraice son tan bajos gque se
considara casi imposibile propagarlos por este mitodo

(Zobel .. vy Talbert, 1238).



Por 1o expresado anteriormente, la propagacidén vegetativa por
estacas. debera tener siempre un . objetivo bien definido, una ve:
que se conozcan sus pros y contras para su uso en la produccién
Ae semilla’ o ©bien de propdgulos para el establecimiento de

plantaciones.

Para obtener resultados faveorables en el enraizamiente de
estacas, se debe realizar un adecuado manejo del material, desde
las practicas de tratamientes de preseparacidén del Arbol madre,
asl como 1los tratamientos yue se le proporcionen al material
antes de ponerlo en el medic de enraice. Tambien se deben tomar
en cuenta las caracterlisticas fenolégicas del material para
decidir la época adecuada de montar los ensayos de enraizado, asi
como el tipo de estacas a utilizar (de madera dura o suave) y el
origen del material dentro de la copa del Arbol, ya gque al
parecer todos estos son factores importantes de considerar; sin
olvidar el control del ambiente, proporcionando a las estacas las

condiciones optimas, gue reduzcan la pérdida de agua.

3.3.1.1, ‘'Tratamientos aplicados a las estacas para estimular

su capacidad de enraizado

Un acontecimientc que contribuyd en la propagacién
vegetativa por enraizado de estacas, fue el descubrimiento, en el ’
siglo XIX, de 1; auxina dcido indolacético (AIA), como. promotor
de la formacién de raices adventicias (FRA) (Davis y Halsing,

1990).- A este descubrimiento le siguiereon otros no menos



importantes y de diferente Indole, entre los cuales se’ wencionan

algunos a continuacidm.

a) Tratamicntos aplicados antes de la ‘separacidn de las estacas
1) Etioclacién de ravas

Entre otros autores, Ducci vy Tocci, (1978)} Schmidt, {1984} ;
Bassuk: et  al, (1969,; recomiendan la etiolacién de ramas (o
decoloracién), practica gue consiste en cubrir de la Juz por wun
tiempo las ramas de donde se tomaran las estacas, Yy en B dlas
dejar s&lo cubierta la base, ya sea con una cinta adhesiva, o con
tela negra atada; en especies lehosas con maycr dificultad en
enraice, la parte a decolorar, se descorteza (anillado) antes y
se cubre con cinta adhesiva por 4 semanas, con lo cual se nota

un significativo incremento en el porcentaje de enraice.

Al utilizar este tratamiento en Fagus sylvatica,
carpipnus - betulus y Pinus strobus Maynard y Bassuk (1987},
encontraron un incressnte s2n el porcentaje ae enraice, de 5 a
68.5%, de 15 a 42.5% y de 53 a 83.5%, respectivamente. En forma
adicional, el perlodo de propagacién por estacas se extendis, y
los autores concluyen que el tratamiento favorece en las tres

especies el porcentaje de enraice y la formacién de un mayor

némero de ralces adventicias.

2) Fertilizacién de las plantas madre

otro tratamiento que. se recomienda utilizar es - la

fertilizacién previa. de la planta_madre. Souza y Fel Ker (1986),

11



ensayaron con estacas de plantas fertilizadas y no fertilizadas
de Prosopis alka, encontrando gue el porcentaje d¢  enraizamiento
fue superior en estacas tomadas de plantas fertilizadas. {58%),
comparado - contra estacas tomadas de plantas sgsin fertilizacién
(44%), argumentando que el mayor contenido de nitrdgeno fug lo
que increment¢ el enraizamiento y manteniendo kajas las

concentraciones de fésforo y patasio.

3) Incremente de horas luz a la planta madre

Johnsen ({1986) desarrolld plantas -madre de Picea abies
provenientes de semilla, bajo fuerte intensidad luminosa encontréd
de un regular a un buen enraizamiento en las estacas de estas

plantas sin tratamientos hormonales.

b) Tratamientos y manejo despues de la separacién y antes de

" poner a enraizar las estacas - ol
1) Manipulacién y transporte de estacas

Una parte muy importante que se debe tomar en cuenta segén
Van Buljtenen et al (197%), para mejorar el porcentaje de
enraizamiento de estacas, es el hecho de mantener durante toda la

manipulacién de las estacas la misma posicién en el material.

Wise et al (1985 a), recomienda paraz transportar las. estacas,
colocarlas en bolsas de polietileno seliladas y  puestas on  un
reafrigerador portatil con hielo, a una temperatura aprovimada de

4

4 °C, donde se puedan-dejar as! ha

ia wafiana siguiente,



frio

carrera {1977), wenciona gue al poner estacas de Pinus spp-
én  temperaturas o bajas por un perlodo de 20 a 50 dlas antes .  de
plantarias, wmejora la velocidad de enraizado e incrementa el na-=
mero de ralces .que se forman. én un estudio realizado por - wWise
et al' {1983  b), con estacas de madera dura de Abies fraseri
refrigeradas durante 0, 4 y B8 semanas antes del tratamiento
con_hermonas, puestas a enraizar por 135 dias con aplicacién de
calor a la base, en invernaderoc, con nebulizador y control = de
patégenos, se evalud el desarrcilo y 1la mejor respuesta se
encontréd en las estacas refrigeradas durante 4 semanas, con baja

actividad en brotes, aungue mds adelante #stos se desarrollaron.

3) Aplicacién de hormonas

Las hormonas promotoras de enraizamiento son reguladores. del
crecimiento, las cuales entre otras funciones tfisioldgicas en
las gue intervienen, poseen la propiedad particular de estimular
la extensién de la pared celular, aconpafiada de .la entrada de
agua a la c&lula, induciendo alargamiento celularr cono
consecuencia. Entre estas hormonas se encuentran las auxinas
como . el Acido indol acético (AIA), y la hormona sintética Acido
indol butlrice (AIB), entre otras, las cuales han dado una
evidencia substancial de promover la formacién de raices

adventicias en estacas (Davis y Haising, 1990).

£l mecanismo de accién de estas substancias no es conocido

para la mayoria de los proceses tisiolégicos en que influyen,
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aungue . se . conoce que el AIA se reguiere para la formacién de
éélglas iniciadoras de:primordio, as! como también se sabe que

inhibe 1a elongacisn de ralces (Davis y Haising, 1990).

Se “han buscado otras auxinas que promuevan mis
eficientemente 1la formacién de ralces adventicias gue el AIA.
Auxinas sintéticas como el acido indsl bputlrice (AIB), Acide
natftalenacético (ANA) Y en mucho menor extensién el Acido 2,4-
diclorofenoxiacético (2,4-D}), 4que es. un potente herbicida,
tienden a ser mas efectivos que el AIA en promover formacidn de
ralces adventicias, debido a que son gulnicamente menos

transformables ex-situ y metabélicamente wmds zstables in-situ. El

AIB ha sido la auxina mas utilizada para propagacién de oespecies
diflciles de propagar por estacas (normalmente lefiosas), y esta
presente en la mayoria de formulaciones . comerciales para

promover enraizamiento de estacas (Davis y Haising, 19590).

Por su efecto ya comprobado, las auxinas se mnenclionan en
todos lous casos como las responsables en la  iniciacién de 1la
formacién de raiz en las estacas, pero debe ccistir un equilibrio
entre 1las auxinas, las cinetinas y las giberelinas, para que s
produzca el efecto requerido. Adends se han probade combinaciones
hormonales Yy con otras substancias, siendo los resultados, en
algunos casos, similares a los obtenidos con hormonas solas y en

otros casos contradictorios.

En el geénero Pinus se han ofectuade diversos ensayns
aplicando auxinas de tipo comercial y se han obtenido resultados

tan wvariantes que no se consideren concluyentes. Lz relativa



facilidad para enralzar que presentan los Arboles jévenes  de
coniferas, se relaciona con las cantidades de hormonas que se han

encontrado en algunas especies (Carrera, 1977).

Ducci+ y ‘Tocci {1978), notaron que el porcentaje  de. enrai-
zamiento se incrementa al tratar la base de las estacas

de  Pseudgtsuga menziesii. con 7500 ppm de AIB en sclucién alco—

hel/agua’ ~por .10 minutosz. En un ensayo realizado por Shoushan et
al (1979), con Araucaria excelsa R., las estacas fueron tratadas
con AIB a diferentes cconcentraciones por inmersién de la base
durante un minute; la inmersidn en ANA a4 varias concentraciaones
por un minuto vy roclo con una sclucién a 0.5% de concentracién de

nutrientes, mostrd un mayor porcenta G enraice.

Por su parte Driessche (1938%), al tomar stacas de Picea
sitchensis y tratarlas por inmersién con AIB a diferentes concen-—
traciones. ( 0, 25 50 100 y 3099 wg/l), durante 24 hrs, (con ex-—
cepcién de la concentracion de 3000 mg/l), obtuvo los mejores re-
sultados con 25 ma/l, alcanzando un %% de éxito contra 38% del
control (0 mg/l); la concentracisn mayer no presentd diferencias
significativas, siendo el porcentatie de enraice de 49%. En ensa-

yos realizados con estacas de Abic

aseri, Wise et al (1983 a},

encontrd gue el mayor porcentaje de enraice ocurrid cunando las
estacas se trataron en su base con 1500 ppm de AIB ¥y que a con-
centraciones mayores (3000 y 4500 ppm) el enraice decrece y sa@
provoca mortalidad cuande los niveles llegan a ser téxicos,
coincidiendo con Bedford (1980), guien al utilizar estacas de
Picea pungens notd que la mortalidad durante el perlodo de enrai-

15



ce se incrementd conforme aumentéd. la concentracién de AIB, - 1lle-
gando a ser de 40% en 90 dias. En otro ensayo realizado por
Barzdajn en 1986, se encontrd gque para estacas de Abies alba tra-
tadas con hormonas, se incrementé el porcentaje de enraice en to-

das, sin importar de gue parte de la copa fueron tomadas.

Greenwood et al (1980), probd la mezcla hormecnal de Hare's
{(polve) y una solucién al 1% de AIB en estacas de Pinus taeda Y
P. echinata, encontrando que fue mas efectiva para P. taeda la
mezcla de Hare's en polvo y para el P. echinata la solucién de 1%

de AIB. En estacas de P. sylvestris tratadas con diferentes

combinaciones al 1% de AIA, 5% sacarosa, 5% captdn, 0.0l %
cinetina vy 1% de cloromecuat (CCC) en talce, se logré el mayor
enraizamiento en 18 semanas. Barzdajn (1981), encontrd que el AIA
al reducir vigor en brotes e incrementar fuertemente el
enraizamiento, junto con captdn, gque al reducir la presencia de
enfermedades estimula vigor, son los compuestos gue presentan

efectos significativos en la formacidén de ralces.

Para P. strobus Thielges y Hotink (1972), encontraron que al:
auxiliar con fungicidas se wmejora significativamente el
porcentaje de enraice, ya sea aplicidndose solos ¢ con hormonas;
en estacas tratadas con 3000 ppm de AIB mds 2500 ppm de ANA ¥y

fungicidas, Suchara (1986), obtuvo un 52% de enraice.

Bonaminio y Blazich (1983), al probar soluciones de AIB de
0.5 a 1.5% y enraizadores conerciales (hermodin3 u hormoroot;
AIB en talco de 0.8 y 2.0% respectivaments) en estacas . de ma-—-

dera semidura. de Murica cerifera, XCupressocyparis leylandii e
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Ilex crenata cv. gonvexa, encontraron que para las tres especies

la solucién en todas sus concentraciones produjo mayor porcentaje
de enraice frente a los talcos. En un ensayo posterior, con esta-
cas de las misnas especies anteriores, Bonaminio (1984), reporta
gque al utilizar formulaciones similares en dos presentaciones,
liquido y sélido, la solucién ofrece ventajas en cuanto al por-
centaje de enraice, mas facll aplicacién y el poder tratar las

estacas en mayor dgrupo Yy no individualmente.

Existen ciertos estimulos que se encuentran dentro de
las estacas para enraizar (estimulo endogeno para formar ralz
EER). Haissing (1983), encontrd que al remover las aciculas
terminales se reduce marcadamente el enraice en estacas de Pinus
banksiana. Ademds, descubrié gue el EFR estd compuesto por
auxinas Yy componentes no auxinicos, siendo estos altimos la
limitante, por que al retirar las acliculas terminales y aplicar
AILB el efecto no se repone, debido a gue se desarrolla callo con
iniclacién de primordio; pero el desarrollo subsecuente del
primordio necesita de ambos componentcs de EER, por lo que at
aplicar exceso de auxinas se llega a provocar muerte por
toxicidad, puesto que dentro de la misma estaca se encuentran
ciertos niveles que estimulardn enraice o que al estar presentes

incrementardn la concentracién y ésta puede llegar a ser téxica.

Existen otras substancias que son capaces de pronaover
enraice, en ésto se basé Wang et al (1983), al utilizar lignoato
de sodio, licor de desperdicio en la elaboracién de papel, el
cual probd con siete coniferas: Pinus bunggeana, P. armandii,

Larix kaempferi, Juniperus chinensis, J. chinensis var. kaisuka,
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Ilex grenata cv. convexi, encohtraron que para las tres especies
la solucién en todas sus concentraciones produjo mayor porcentaje
de enraice frente a los talcos. En un ensayo posterior, con esta-
cas de las mismas especies anteriores, Bonaminio (1984), reporta
que .al utilizar formulaciones similares en dos presentaciones,
llguide y sélido, la solucién ofrece ventajas en cuanto al por-—
centaje de enraice, mis facll aplicacién y el poder tratar las

estacas en mayor grupo ¥ no individualmente.

Existen ciertos estimulos que se encuentran dentro de
las estacas para enraizar (estimulo endogeno para formar ralz
EER). Haissing (1983), encontrd que al remover las aclculas
terminales se reduce marcadamente el enraice en estacas de Ppinus
banksiana. Ademds, descubridé gue el EFR esta conpuesto por
auxinas y componentes no auxinicos, siende estos Altires 1la
limitante, por gue al retirar las aclculas terminales y aplicar
AIB el efecto no se repone, debido a que se desarrolla calls con
iniciacién de primordio; pero el desarrollo subsecuente del
primordic necesita de ambos componentes de EER, por lo que al

aplicar exceso de auxinas se lle

a provocar ruerte por
toxicidad, pueste que dentro de la misma estaca se encuentran
ciertos niveles que estimularan enraice o que al estar presentes

incrementardn la concentracién y ésta puede llegar a ser téxica.

Existen obtras substancias que son capaces de propover
enraice, en ésto se basé Wang et al (1983), al utilizar lignoato
de sodio, 1licor de desperdicio en la elaboracién de papel, el
cual probd con siete coniferas: Pinus bunggeana, P. armandii,

Larix kaempferi, Juniperus chinensis, J. chinensis var. kaisuka,
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Thuja orientalis y Cryptomeria japocnica, arlicade a diferentes
concentraciones. Como respuesta en todas se notd un incremento en
el  porcentaje de enraice, que fue igual ¢ supericr al 30%, con
referencia al  control, por lo que ¢l autor concliuyd. gue 2l

lignoato de sodic estimula el enraice de

orma similar a AIB v

ANA, pero es mads barato.
c) Tratamientos de estacas en las camas de enraizamiento

Para lograr buen &xito al poner a enraizar estacas de
coniferas, los autores que se inzluyen en los siguientes
parrafos, recomiendan la wutilizacidn de técnicas de control
ambiental en 1las camas de enraizamiento, con las cuales se les
proporciona a las estacas los requerimientcs minimos necesarios
para que puedan sobrevivir y empezar n diferenciar fases que las

lleven a generar ralces parz formar una nueva planta,

van Buijtenen et al (1975), describen un nétode para propagar

utilizande una

operativamente a Pinus taeda v F.

camara de enraizamiento, consictente e una @structura . metdlica

ot

cubierta de polivinilo, instaladz dentro de un invernadere, a 1la
cual se le proporciona humedad por medio de  nebulizadores, que
operan durante las horas luz del dla (8 seg cada 8 rin); =1 mismo
fotoperiodo puede alargarse a 16 hr mediante limparas
fluorescentes colocadas por encima de la camara; la atmésfera
durante este perledo se enriguece a 2000 ppm de CO2, ya sea con
aplicacién directa con un tangue o con una idnpara de combustisn,

1a cual durante la noche se suspende.
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El . medio de ‘enraice es una mezcla en partes  iguales de

‘n

serlita .y vermiculita; s proporciona calor al sustrato a 25 3
2°Cy la temperatura del aire se controla a 27 y 23 ©C de.dla ¥
noche. A la base de las estacas se les da un  tratamiente ¥y
auxilio  contra patégenss con el polvo de Hare's ¥y se aplica pox
roclo senmanal la mezcla de nutrientes de Hoglan's, Con  ésto el
porcentajc  de . enraizemiento alcanza valores de hasta 70% para

Pinus taeda y P. <lliottii, haciando posible trabajar el estacado

la mayor parte del afo.

Por su parte Ducci y Tocci (1978), al propagar por estacas a

Pseudotsuga menziesii, de arkoles

nayores de 560 ahos obtuvieron

el 20% de &xito y de arboles de 1% @ 20 ahos un 50%, utilizando
una teécnica muy similar a la anterior, variando unicamente el

sustrato, gue fue musgo:agriperlitvasarena (1:1}) y el trataniento

hormonal; en cambio Gepta y Chandra (1979), obtuvieron buenos
resultados con Pinus roxburghii P, wallichiana y
Picea smithiana, y poco 4xito con Pinus gerardiana, Abieg inrow
Y Cedrus deodara, utilizando arena cecmo sustrato b4 una

temperatura de 30 / 20°C (dia/ noche).

Con técnicas desarrolladas para coniferas, Shoushan 2t a}
(1579), utilizando estacas de Araucaria excelsa R., incrementsé el
porcentaje de enraice, mientras que Armson et at {1980) ,
concluyen gque con un wmini-invernadero y un sencillo equipo de

nebulizacién con relojeria, se logra un o6ptimo enraice para

Pseudeotsuga nenziesii Hirb., Picea mariana Mill., Larix spp ¥

Pinus banksiana, utilizando como sustrato turba y vermiculita en

proporcidn  i:1, ¥y due el tratamiento con auxinas no aumenta el
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porcentaje de enraizamiento. Greenwood et al (1980), al .variar
las condicicnes de humedad para -P. taeda, ancta que un régimen de
humedad 0.05 a 0.} mm/hr, produce 60% de enraice y que humedades

mayores de 0.6 mm/hr inhiben la emisién de ralces en las estacas.

Para XSequoiadendron giganteum, Fins (1981), utilizando las

técnicas de control ambiental, logr® un 70 % de enraice sin fer-
tilizar el medio y fertilizando con rocto semanal de NPK se
aumentd® a un 80%. La posicién en que se colocd el material tam=-
bien fue importante, puesto gue el colocado verticalmente no emi-
tid raices, mientras gue la mayor emisién ocurrié en el material
colocade 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, logrd un 75% de enraliza-

miento y menciona que no otrece ventaja aplicar hormonas.

Para Pinus taeda, P. palustris, P. elliottii var. elljottii

y P. echinata Marine (1982), logrd buen enraizado de estacas
utilizando la misma técnica de control del ambiente,
incrementaAndola con tratamientos de pre-separacién como la
etiolacién o cinchado. Lahiri (1983), al variar el sustrato por
hoja de monte y arena en proporcién 1:1 y temperatura de 9 ¥y
19 ©C {noche/dia), manteniendo la humedad relativa de 80 a B85%,

logré para estacas de Tsuga dumosa, Cupressus torulosa,

C. lusitanica, Abies densa y Pinus patula un enraizamiento
del 80 a 100%. Suchara (1586), con Arboles de P, strobus L. de

15 a 20 afos consiguid un 52% de enraice.
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En un ensayo realizado por Gepta y  Chandra (1979), con

estacas de P, . roxburghii, P. wallichiana, P. gerardiana,

Picea gmithiana, Abies pindrow -y Cedrus deodara con ambiente
controlado, se obtuvieron por especie 63.5%, 35%, 0%, 8.2%, 4% Yy

6% de enraice.

Come se pudo apreciar, existen diversos factores dque es
posible controlar en las camas de enraizamiento de las estacas,
asi! como una gran cantidad de variantes y combinaciones de é&stos,
con un propdésito wnico: alcanzar el ¢éxXito deseado en el enraizado

de estacas.
d) Otros factores de interés que deben considerarse

Desde hace algunos ahos, se ha logrado la propagacidn
operativa de diferentes especies de coniferas, perao para la
mayorla de ellas es necesario investigar desde la capacidad de
enraizar gue posea la especie de interés, asi como la mejor fecha
de tomar las estacas vy los tratamientos minimos hormonales o de

otro tipo que se les deben aplicar.

A traves de las estaciones del afo, las ramillas del &rbol se
encuentran en diferentes estados fenoldgicos, lo cual va afeétar
la formacién y desarrcllo de las ralces en las estacas. Por esta
razén, algunos autores consideran importante el estado
fenoldgico de las estacas al momento de su separacién de la
planta madre para ponerse a enraizar, éste, entre otros factores,
como es el caso de la posicién de las ramas en la copa del Arbol

de donde se obtienen las estacas y el patrén de crecimiento de
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éstas, repercutirin en la respuesta del material al enraizado vy
al patron ‘de crecimiento posterior, cuando se .desarrolla -una

nueva planta.

1) Epoca del afio para colectar las estacas

Para la mayoria de las coniferas, los mejores resultados se
obtienen si las estacas se colectan en un perlodé entre finales
de otofio vy los 8ltimos 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 2darska
(1984), con estacas de Picea abies, se encontré que 1la mejor
época 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 épocas del aflo (marzo y
junio) para tomar las estacas de Tsuga dumosa,

Cupressus torulosa, C. lusitanica, Abies densa y Pinus patula,

para marzo se obtuvo un enraizamiento de un 80 a un 100%,
nientras que para junio éste fue menos exitoso, especialmente
en Tsuga dumosa (menor a 50%) y Abies densa (2%), por 1lo que
Lahiri (1983) concluye que la mejor época para las especies antes

mencionadas es el principlo de la primavera.

Para Pseudotsuga menziesii la mejor época segan Ducci y Tocci

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

invierno. Bogdanov (1983), menciona que para Picea abies la mejor
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época para el estacado es de principios de julio a finales de
agosto, puesto gue al compararlas con estacas tomadas a finales
de febrero'y principios de abril, estas ultimas presentaron menor
porcentaje de enraizamiento y sistemas de ralz debilitados. Este
autor recomienda como tiempo minime para tomar las estacas cuando
el ‘nuevo desarrollo es tierno y no antes de que empiece el

desarrollo vigoroso.

En ‘ensayos hechos por Millar (1987), con Pinus wpuricata,
fue notorioc que el tiempo en que se toman las estacas, asl cowno
en el que se colocan a enraizar, determina la rapidez con 1la
que inicia la fase de formacién de raiz; con estacas obtenidas y
puestas a mediados de inviernc y principios de primavera expezé
m&s rapidamente el enraizamiento, antes de tres meses, ya que
para estacas tomadas en verano el tiempo para iniciar el enraice

llega a ser hasta de seis meses.

Wise et al (1985 a)}, trabajé con estacas de Abies fraseri vy
noté que la diferencia en el porcentaje de enraizamiento varla
considerablemente con 1la fecha de colecta, pero no afecta el
nimero de ralces por estaca. Kennedy y Selby (1984), al probar
estacas de Picea sitchensis colectadas en é&pocas distintas,
menciona que las obtenidas en marzo son consistentemente mejores

que las de noviembre.

Hasta aqul se aprecia que mientras unos resultados confirman
otros, en muchos casos parecen contradictorios. Aunque esta 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 frioﬁ, de octubre a marzo, y sdlo algunas espe-
cies pueden - enraizar durante el verano. En varias aspecies de
Pinus "se ha relacionado la variacién de las hormenas que favore-
cen la emision con las estacicnes del afo, por lo que se puede
explicar la razén de la facilidad o dificultad de enraizado esta-
cional. ‘Para estacas de Sequoia sempervirens Festa y Gambi
{1978), encontraron qgue la mejor época para poner estacas a . en-—
rajizar fue el verano, particularmente en julio, pues con el con-

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

2} Origen de las estacas en la copa del Arbol

Segan la posicién de las ramas en la copa del Arbol es 1la’
capacidad de las estacas para emitir ralces, ésto es asegurado
por Barzdajn (1986), quien al realizar un ensayo con Abies alba
de 5 afios de edad en invernadero, encontrd dgue 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 4B% para las que se tomaron de retofios
que creclan entre el primer y segundo verticile; en las estacas

del primer verticilo el sistema de ralces fue mds vigoroso.

En un ensayo donde se combind la posicién de las estacas en
la copa y fechas de colecta, Wise et al (1985 a), encontré dque
las estacas colectadas de la pacrte superior de la copa de ortetos

de 14 afos de Abies fraseri, para las tres fechas que probs,
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fueron las que presentaron menor porcentaje de enraizamiento
bfrente a las estacas colectadas de la parte inferior de la copa;
este autor . menciona que con altas concentraciones de AIB se
reduce aun mds la emisién de ralces en las estacas de la parte
superior de la copa. Hocevar (1983), encontrd en estacas de Abies
alba Mill., tomadas de Arboles de 5 y de 16 afios (con 60% y 16%
de enraizamiento respectivamente), que el enraice se activa

cuando las estacas se toman de la zona central.

Resultados como los anteriores fueron observados por Girouard
(1970), quien estudié la relacién que existe entre la posicién de
las estacas en la copa Y su enraizado en un arbol de Picea abies
de 18 afios de edad, obteniendo un 48% de enraizado en las estacas
colectadas en el tercio superior de la copa y 86% en aquellas que
procedian del tercio inferior, ademds la supervivencia fue mayor
en las estacas tomadas de la parte mAds baja del &rbol. Los brotes
laterales de Araucaria hunsteinii al ser tomados como estacas por
Darus (1982), enraizaron bien, pero su comportamiento fue
plagiotrépico. Wise et al (1985 a, 1986), con estacas de
Abies fraseri, logrd encontrar diferencias entre posicién de 1las

estacas en la copa del Arbol.

Por su parte Kennedy y Selby (1984}, no encontraron
diferencias significativas entre la posicién de los rametos en la
copa del A4rbol en Picea sitchensis Bong., en 4&rboles de

diferentes edades.
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3.3.2. Propagacién por injerto

El método de propagacién de plantas por - injerto - ha sido
utilizade durante centurias para propagar 4rboles frutales ¥y
plantas ornamentales; metodo practicado por los Chines 2'000 afios
antes de Cristo y en la Grecia antigua era una técnica de uso

corriente (SAnches y Pérez, 1987).

Se entiende por injerto, la insercién de una pda o yema sepa-
rada de la planta que se desea propagar, sobre las ramas o tallo
de otra planta llamada patrén, el cual la soportard y nutrirad
(Mcdonald, 1986). Este método estd basado en la capacidad de am-
bos, patrén y ptha, para desarrollar nuevas células a lo largo de
las superficies de contacto y unirse, formande un solo individuo
funcional (Hartman y Kester, 1981). La pla perpetta el genotipe
del orteto y usualmente su edad fisiolégica (Nienstaedt., 1958).
El injertc ocurre de manera natural en tallos o ralces de ciertas
plantas cuando las partes entran en contacto y se mantienen asli
por grandes espacios de tiempo, ésto se ha observado en géneros
come Hedera, Salix, Fagus y Pinus Yy en los sistemas de ralz de

Arbutus menziesii y Pseudotsuga menziesii (Macdonald, 1986).

La pvYa o injerto es un pequefio trozo de rama separado de la
planta madre que contiene una o varias yemas en reposo, y cuando
se une con un patrén forma la porcién superior del injerto y de
e¢lla crecen el tallo y las ramas. E1 patrén (ple, masto o
portainjerto), es la parte inferior del injerto que se desarrolla

para formar el sistema radical de la planta injertada; é¢ste puede
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proceder de semilla (plantula), de una estaca enraizada o de = una

planta acodada (Hartman y Kester, 1981}).

Ahlgren (1972), menciona que el injerio en coniferas
forestales es reciente, dado que los primeros ensayos se reportan
en 1940 por Mirov, aungue a la fecha se lleva un gran avance en
este tipo de propagacién vegetativa con pinos del sur de los
Estados -~ Unidos de Norte America, donde ptas de Arboles adultos
son injertadas en plantulas de la misma especie (2 aflos 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 para propagar material vegetativo de A4rboles

maduros del génerc Pinus, habiéndose establecido por este método

diversos huertos semilleros en algunas partes del mundo

(Carrera, 1977).

Este método se utiliza para preservar‘ y multiplicar genotipos
convenientes. Los huertos semilleros clonales se han constituido
en la mayorla de los casos con injertos, puesto que prescntan la
ventaja de que pueden establecerse en corto tiempo y los injertos
tienden a florecer raplidamente. Bogdanov (1979), reporta que con
plas de Pinus strobus injertadas sobre plantulas de 1la misma
especie, se obticnen floraciones al tercer afo y el 74% de estas

plantas produce NUMErosos CoOnos.
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3.3.2.1. Clasificacién de los tipos de injertes

Segtin la afinidad existente entre pda y patrén zo diferencian
tres tipos de injertos. Cuando ambas partes proceden de la - misma
planta y poseen por tante el misme genotipo, se denonina
autobldstice. En el injerto homobldstice, pa y patrén poseen
distinto genotipo, pero pertenecen a la misma especie vegetal;
finalmente en ios heteroblasticos, las dos parciones se corres-
ponden a especies © incluso géneros o familias diferentes

(SAnchez y Pérez, 1987).

Existen pocas clasificaciones generales de tipos de injertos
en las que se contemplan algunos ejemplos de interés especifico
en especles frutlicolas vy horticolas, como en el . caso. de las
mencionadas por Garner (1958) y Hartman y Kester - (1981),. donde
diferenclan los injertos en dos categorias: de aproximacién y .de

propigulo.

En el primer tipo las partes a injertar no son rgmov}@asr [
sélo se renmueven parcialmente de la planta madre hasta éue ia
unidn se efectda; en los injertos de propidqulo, desde el inicio
la parte gque se pretende propagar es separada de la planta madre
(Hartman y Kester, 1981). En especies forestales se han reportado
algunos casos de injertos por aproximacién, aunque aste tipe de
injerto no es tan comdn, se le da mds utilidad en horticultura

(Barbosa, 1987}.

Los injertos mas utilizados para especies forestales son los
de propagulos, separades de la planta madre sobre un patrén que

conserva todas o algunas de sus . partes.. -De . esta-.categorla,
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Barbosa (;9;7}, propene una clasificacién basdndose . en Garner

(1958). Ta clasificacién propuesta es la siguiente:

a).'Dé’Yéma; 1a cual agrupa’a lés injertos de escudete, ‘doble
escudets, parche, anillo y escudo ' en hendidura.

b)

De Pha: los cuales se subdividen en: 1- Laterales, en los

que- se ‘encuentra el enchapado lateral, lengfeta, lateral

de corteza |y lateral tipo frasco. 2- Terminales: de
empalme, silla y lengiieta, doble silla, enchapado
terminal, incrustacién, asiento, fisura, insertacién

oblicua y corona.
c) De Ralz: estacado y aproximacién.

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

Los injertos de yema se utilizan en patrones con la corteza
considerablemente delgada, para poder 1llevar a cabo con
facilidad la operacién, siendo requisito esencial gue la corteza
se separe de la padera sin dificultad, razén por 1la cual se

deben realizar en la época de crecimiento (Barbosa, 1987).

Los injertos de pia son agquellos en los que el propdgulo
corresponde a una o varias yemas y una porcidn de ramilla, sobre
la cual sé realizan los cortes para su unién con el patrén. De
éstos, para las especies de conlferas forestales se utilizan
principalmente tres formas de injerto: el terminal o inglés, el
lateral [ de enchapado Yy el lateral con frasco.

(Hartman y Kester, 1981; Barbosa, 1987; U.8.D.A., 1974).
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3.3.2.2. Justificacién del uso del injertado

Existen diferentes razones técnicas para practicar el injerto
en las plantas. De ellas se chumeran las was importantes “a

continuacion:

1) Para obtener formas especiales de plantas en jardines vy
parques (Macdonald, 1986).

2) Para propagar plantas que es diflcil o virtualmente impo-
sible por técnicas de propagacién vegetativa alternativas,
o cuando es dificil enraizar y/o establecer plantas por
estacas de nmanera econdmica (Hartman y Kester, 1981).

3) Para perpetuar material que tiene ventajas sobre las
plantas obtenidas a partir de semilla (Macdonald, 1986).
Asl como cuando se tienen especies en peligro de extincién
¥y con poca produccién de semilla para su regeneracién
natural (Barbosa et al, 1984).

4) Para obtener los beneficios de caracterlsticas
individuales de portainijertos especificos, tales como el
grado de desarrollo y altura eventual; por la estimulacién
de la produccién, abundancia y viabilidad de las semillas;
por el efecto enanizante, el cual facilita la colecta de
frutos (Ahlgren, 1972): para lograr resistencia a plagas .y
enfermedades asi como para alcanzar tolerancia a diferentes
tipos de suelo (Macdonald, 1986).

S) Para acelerar el perlcdo de floracisn o conservar el
efecto de madurez en plantas que mantienen largos perlodos

de juvenilidad (Macdonald, 1986; Hartman y Kester, 1381).
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6} Parece ser ‘el método mads facil para propagar en masa
Arboles ‘superiores en programas de mejoramiento genético en
Arboles forastales, nultiplicando integramenté los
genotipos . seleccionados en huertos semilleros para la
produccién de semilla mejorada (Barbosa et al,  1984;
Macdonald, 1986; MNienstaedt, 1990).

7) Para repavar dahos en 4rboles valiosos, principalmente

frutales (Macdonald, 19B6).

Para fines de la investigacién forestal, estas. ventajas' se .
pueden resuwnir en poder clonar y Rantener un genotipo"ae‘ élto‘

valor, en aprovechar su madurez fisiolégica y en Ja prbdﬁ&ciéh de’ '

semilla mejorada para fines de produccién.

3.3.2.3. Limitantes mds serias del injertado

a) incompatibilidad en el injertado

.El. principal problema gue se puede enfrentar con el
injertado es la incompatibilidad de patrones y puas, 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 realizacién del injertade, asi como el
mantener condiciones ambientales favorables para facilitar el
éxito de esta actividad y para conocer con mayor precisién 1la
fisiologla de las especies y su afinidad evolutiva; pero estas
limitantes siempre tendran mucho menor importancia gque los

problemas por incompatibilidad (Nienstaedt, 199%0).
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La incompatibilidad se puede definir como la parcial ¢ com-
pleta falla de urnién entre la pila y el patrdn, debido a un anta-
gohlsmo o a una asociacién discordante entre las partes a unir
(Nienstaedt et al, 1958). Es un problema gue puede presentarse en
algunas especies y resultar en pérdidas considerables en el tra-
bajo, puesto que se llega a detectar afos después.  Se dice gue la
causa del problema pueden ser factores gqulmicos vy/o anatémicos

inherentes a los tejidos utilizados (Macdonald, 1984).

b) Tipos de incompatibilidad

La incompatibilidad ha sido tratada por algunos’ autores: como

de tres tipos , los cuales se pueden resumir a . continuacién:

1) Incompatibilidad inmediata. No ocurre ‘1$7 unién :y se
deteriora rapidamente la pta. Es importante —dist;ngulr
entre mal injertado, dadc wmecanico e incompatibilidad
inmediata (Macdonald, 1986). . R i

2) Incompatibilidad parcial postergada. Esencialmente Veéta
condicién ocurre cuando la union falla después -de ‘un
perlodo de 4 a 6 meses o hasta 3 & 5 - aflos después .del
injertado. Uno de los problemas que algunas veces ocurre es
que el hdbito de crecimiento para algunas especies no es
consistente de un afo a otro, y no es posible detectar
incompatibilidad (Macdonald 1986).

3) Incompatibilidad completamente postergada. Esta ccurre
cuando se presenta despuds de 5 anoes, incluso a los 15 & 20

afios después de realizado el injerto (Macdonald 1986).
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ElL género

2utd reportado tomo representante de wvarios
yrados de incompatibilidad.

c)-Sintopas-de incoppatibilidad

Los slntomas de incempatibilidad que sc han identificado se

rasumen a centinuacién de la siqguiente maneras

1f Desarrollo de sobre crecimiento de patrones o - phas con
efectos. de orilla ¥y orilla invertida (Macdonald, 1986). Se
observa. la formacién de suberina en la zona de cambiun
reportada por Copes {1980).

2) Bajo grade de éxito en las pdas que empiezan a
desarrollar.

3) Falta de vigor cen el Arbol; muerte en el envez de lecs
brotes y, algunas veces, color pdlido en las hojas.

4) Prematuro cambio de color y pirdida de hojas.

5) Excesiva produccidn de chupones en el patrén, combinada
con pobre crecimiento o muerte de la pua.

6) Debilidad mecanica entre pla y patrén; basta una pegquefa
presién para que se rompan. Con una revisién se puede ver
desarrollo de tejido en diferentes direcciones, o tejido ne-
crético en difurentes drcas del tejido vascular, como en el
floema, formacisn interna de peridermis, sobreproduccién de
rayos celulares, baja produccién de tragueidas y acumulacién
de taninos (Hartman y Kester, 1981; Macdonald, 1986).

7) Una marcada diferencia en el patrén de cortezas vy

33



estructura de la péa y/o el patrdn, pusde ser un  indicador

de incompatibilidad.

d) Posible origen de la incompatibilidad

La incompatibilidad en el- injertadc  se . puede. deber a
problemas nutricionales o de enfermedad que sean causa. de
crecimiente deébil, muerte, caida prematura de las hojas Yy
decoloracién de los tejidos, o bien algunas de las razones pueden
ser las siguientes: el uso de material vegetal genéticamente
diferente entre pda y patrén y el nivel de tolerancia genética,
el cual depende mucho de las plantas injertadas; muchas veces en
la misma especie la respuesta puede ser clonal; el uso de
patrones vigorosos con puas débiles; la formacién de acodos &an
los tejidos extendidos entre la pta y el patrédn (injerto de
cuello); la tfalla de fibras de la pha y patrén para enlazarse
efectivamente; la muerte de los teijidos del  "cambium -y -floema
puede causar incompatibilidad tardia; la anormal distribucién de
almidén en la unién y diferentes compuestos  bloguimicos o

reacciones entre patrén y pda.

e) Consideraciones adicionales

Cuando se realiza un injerto, en la superficie 'dafada despﬁes
del corte se forma el tejido de callo en la:pared de células _dél
parénquima, siendo é&sto lo que conduce a la unién del patrén y la
pia. Posteridrmente se forman nuevas ‘célulag cambiales ‘en el

tejido calloso entre la pda y el patrdn, y ¢sta es una razén -de’
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por qué es importante que inicialmente gueden unidas las regiones
cambiales. Esta nueva formacién de células cambiales se
diferencian para producir nuevo floema hacia fuera y xilema hacia
adentro, hasta que-una ‘completa y compatible unién es formada. El
resultado final es que el patrdn 'y la pta se desarrollan como ‘un
solo individuo y se establecen las funciones normalés “en el

tallo.

Segun: -Nienstaedt.. .(1990), existen. diferentes :  factores que
contribuyen. a una buena unién, los cuales deben ser tomados en

cuenta:

.1. La .practica y habilidad del injertador, que puede © no
tener una. formacién académica.

2. Bl uso-de. equipo correcto y eficiente: las navajas filosas
y limpias, los amarres adecuados y la cera de proteccién
para sellar la unién y evitar la pérdida de humedad y la
entrada de organismos patégenos.

3. Las condiciones especificas del patrén: si el patrén y las
piias tienen condiciones fisioldgicas buenas al momento de
la injertacién, se puede garantizar el éxito; por el
contrario, la injertaciédn perfecta no puede impedir el
fracasc si los patrones son inferiores o las plas pobres.

Se debe poner mucho cuidado al hacer la seleccién de Jlos
patrones, observando crecimiento vigoroso y con edad entre
uno y tres afios (Carrera, 1277), aunque Sadnchez vy Pérez
{(1987), recomiendan entre dos y cinco afos. Debe tener un

Adidmetre entre 0.3 y 1.5 cm (depende de la especie) en‘ el
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sitio de unién; dependiendo del ‘didmetro de la pla, los dos
deban igualarse, La altura, aunque no muy importante, debe
de ir de 30 a 60 cm; debe ser una planta bien balanceada,
con una buena distribucién de ramas, vigorosa y sin plagas.
Para producir buenos patrones se debe usar, de preferen-
cia, semilla de la regidn donde se seleccionaron los Aarbo-
les superiores, Es muy recomendable usar la misma especie
como patrén. Al injerto se le deben proporcionar condi-
ciones ambientales favorables; tales como: envases gran—
des, buen sustrato, temperaturas controladas {invernadero},
riego adecuado y aplicacién de fertilizantes.

4. Las pdas deben ser vigoresas, de crecimiento reciente; la
longitud wvaria de 8 a 10 cm, aungue generalmente las puas
cortas son mejores. Al momento de colectarse deben ser de
mayor tamafio, para hacerles un nuevo corte al momento de
injertarlas. Para evitar el efecto dc topd¢fisis, las plas
se deben colectar de la tercera o cuarta parte superior de
la copa; 1la fecha de colecta depende de las condiciones
fenolégicas de las puas.

purante el transporte y almacenamiento de las pwas se debe

evitar la deshidratacién, colocandolas en bolsas de
plastico con hielo en un refrigerador portdtil; de ser
posible es conveniente evitar el almacenamiento.

5. El contacto cambial tan necesario para que se forme un
sistema vascular comdn, es lo mds importante del injertado.

6. La édpoca correcta de realizar el injertado es importante;.

una regla comin, con especies de clima frio-templado, es la
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de ' injertar ptas dormantes a patrones que inician el
cfeciﬁiento; como un indicador, el crecimiento active de
“x -las. :ralces (puntas blancas en la raiz) indican una
condicién activa en el patrén. En el momento del injertado
el. patrén debe encontrarse en crecimiento activo, lo que
ocurre varias semanas después de haberse iniciado el
alargamiento del brote; de esta manera, el patrén
contribuye eficazmente a la formacién de callo para soldar

ambas partes del injerto (Sanchez y Pérez, 1987).

7. El cuidado posterior al injertado es un factor importante
a2 incluye: control de los factores ambientales, como son
tempertatura, humedad del suelao, humedad relativa,
sombreado y ventilacién, asl como prevenir el desecado en
la superficie de unién y la prevencién de enfermedades e
infecciones. El tiempo entre el injertado y la remocién del
amarre tambien es digno de consideracién, éste debera
hacerse ni antes ni después, ya gue la unién puede
desprenderse o estrangularse; el tiempo adecuado es cuando
las yemas han empezado nuevamente el desarrollo.

La poda a los porta-injertos es una practica simultdnea a
la liberacién de amarres y no se puede llevar a cabo en un
solo paso, se debe mantener el balance en la copa y
procurar la dominancia apical de la pda. Puede requerir de

6 a 18 meses; una poda lenta es mejor que una poda rapida.
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3.3.2.3. Trabajos relacionados con el injerto

Reportes de ensayos realizados para comparar eficacia de. las
diferentes - técnicas de injertado para distintas especies se
mencionan a continuacién; aungue 1la copinién de Nienstaedt
{19%0), es de que el método a utilizar es de menor importancia;
que el éxito depende de las buenas condiciones del material a
utilizar. Sin embargo, se han desarrollado métodos especiales
pa-ra las dificiles condiciones del injertado en canmpo, donde el

ambiente no puede controlarse (Zobel y Talbert, 1988).

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 et al, 1984 ;

Barbosa, 1987 y Hartman y Kester, 1981.

Al injertar en forma lateral y terminal Pinus patula sobre

patrones de P. patula, P. douglasiana y P. pseudostrobus,
Villasefor y Carrera (1980), encontraron mejores resultades -con
el método terminal, puesto gque la sobrevivencia y desarrollo en
los tres patrones fue superior al método de injerte lateral.
Carrera Yy Villasefier (1982), concluyeron que el mejor método de
injerto para P. pseudostrobus Lindl, es el terminal, per que
se obtiene una mayor sobrevivencia tanto en invernadero como en

vivero.

El éxito de la unién entre el patrén y la ptia esta grande-
mente determinado por el grado de afinidad botAnica entre élles.

La linea divisoria para éxitos o fallas entre dos géneros de una
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familia o dos especies dentro de un género es pequefa, aun dentro
de - 1la misma especie; y el uso incorrecto de patrones lleva a -la

incompatibilidad, Copes (1980), para Pinus monticola, P. resinosa

y P. radiata encontré sinteomas comunes de incompatibilidad ées—
pués de la tercera estacién de crecimiento. Hoff (1977), observé
este tipo de incompatibilidad en P. monticola después de 11 -afios
de injertado; este problema no lo reporta Baccari et al, (1965)

al injertar P. pinea en P. pinea.

El conocimiento de las correctas relaciones. entre plas y
patrones es vital para la produccién de muchas cosechas en el

invernadero, en particular, 4arboles y arbustos de conlferas.

Plas de Pinus elliotti fueron injertadas en plantulas de
P. taeda, P. rigida, P, penderosa, P. strobus,

Pseudotsuga menziesii, Picea glauca y P. abies; todos tuvieron

una buena respuesta en el primer afo de desarrollo, pero no
florecieron en los primeros anos siguentes al injertado (Dorman,
1976) . Mirov (1951), indujo la produccién de flores masculinas en
dos anos, injertando sobre Pinus ponderosa las siguientes

especies P. torreyana, P. contorta var, latifolia, P. sabiniana,

P, ponderosa y el hibrido P. jeffreyiXcoulteri; el P. caribaea,
no produjo amentos masculinos en el mismo periodo; pero ninguna
de las seis especies produjo flores femeninas durante ese tiempo,
probablemente debido al bhecho de que los injertos fueron
realizados con pbias de la parte baja de la copa, cuando las
flores femeninas ocurren naturalmente en las partes altas de la
misma enlos Arboles. En general los injertos interespecificos mno

son altamente alentadores (Dorman, 1976).
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En la India Kaponr;é& al (1977;, probd diferentes époccas dao
injertado en fisura terminal para Pinus patula y encontré gue la
dptima era entre los meses de noviembre a marzo, ya que observéd
un--'100% " de - sobrevivencia. y para los meses de mayo a- julie

encontrd . un nulo resultado.

--3.3.3. Propagacién por. acodo

La propagacién vegetativa por acodo induce la’ formacién de
raices en la rama, adn adherida a la planta. En la naturaleza, el
acodo ocurre en un gran nimero de gimnospermas cuando las ramas
llegan a ser cubiertas por suelo mineral, mezclas de desechos o
musgo (Dorman, 1976). El acodo matural en ramas de Pinus greggii
aparentemente no se ha observado, perc existen reportes de esta

ocurrencia en otros pinos como en P. montezumae (com. per.

Bonilla A., V. 199%1).

El acodo aérec es el Onico tipo de acodo que se utiliza en
especies de coniferas - forestales, se practica sobre todo en
aquellas plantas que dificilmente emiten raices cuande se
propagan por estaca o que no responden bien al injertado. Es una
modificacién del método para enraizar estacas. La. multiplicacisn

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

Las ralces nacen de una rama a la cual se le . practica un
cinchado, el cual consiste en ratirar un anillo de corteza; 1la
herida es tratada con un quimico enraizante o se deja sin

tratamiento (Kadambi y Dabral, 1954 Dorman, 1976).".Se cubre el
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punto ‘en que s&¢ desea aparezcan las ralces, con tierra; turba o
cualquier otro  sustrato que sea capaz de retener | humedad,
contenido  en - una envoltura de plastico,knormalmante, Yy por. 'lo
general la rama emite raleces; en tanto se da la formacién, la”
rama es alimentada por el Arbol y &sta se corta hasta que la
emisién - de ralces ¢s suficiente para su soporte (Mergen,  1955;

Hoekstra, 19%7).

Las plantas en las gue mejor sc puede realizar el acodo ‘son
las de ramas largas y flexibles. Las ramas acodadas presentan la’
ventaja de que pueden producir un gran nimero de raices, .mayor al

namero gue emiten las estacas (Dorman, 1976},

Existen trabajos donde se reporta gque el Pinus elliottii: se
ha propagado por acodo adreo, y ha respondido con éxito fMéfgen

1955; Slee, 1967 y Hoekstra, 1957).

También en otras especies en gque se ha probado- este métodd se
han. -reportado. buenos resultados,.tales.como Pinus = taeda. (Tekas,,
Forest Service, 1955; Reines y Greene, 1956-57; 2Zak,  1956; Mc
Alpine y Jackson, 1959; Jackson y Zak, 1949),.P. echinata ' (Zack,

1956), P. palustris (Johansen y Kraus, 1958).

Al parecer existen diferencias entre especies en la respuesta
al ‘acodado, asl como en la época del aho en que esta técnica se
practica. La época mAs oportuna para la realizacién del acodo
adreo es la fase vegetativa (octubre-noviembre y a finales de
marzo o principios de abril) (Nico-Pidi, 1%81). Esta técnica es

bastante satisfactoria para algunas especies .en las gque las
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necesidades de propdgulos enraizados son pequehas, asi como . para
establecer huertos semilleros y. salvar  los problemas de
incompatibilidad cuando ésta se presenta en el injerto; se
practica en Pinus caribaea en Venezuela; se aceda y se desprende
después de iniciado el callo, y enraizadndose en camas

convencionales con buen éxito (Zobel y Talbert, 1D88)

Ballenger Yy Huang (1984), tomaron retofios terminales de
Arboles de Pinus sylvestris de 12 afios de edad en el mes de
agosto y realizaron el acodo adreo; describen que la distancia
del Apice a la base debe ser de 6 pulgadas, descortezando una
pulgada y la rama debe tener aproximadamente un cuarto de pulgada
de grosor, puesto que de ser mids grucsos los retofios serdn . mds
pequefios; aplicaron una mezcla enraizante gque contenta AIB,
pirazolone, B-Nine (daminozide) ¥y captan; cubrion con papel
aluminie separando después de 9 semanas y transfiriendolos a
invernadero con nebulizador intermitente., El porcentaje final - -de

enraice al mes de marzo fue de 7%.

3.4. Descripcion de la especie

El Pinus greggii Engelm., fue descrito desde el afio'1909 . por
Shaw como una nueva especie para México; ' ha tenido otras
descripciones posteriores como son las de Martinez, 1948; quck,

1950; Critchfield y Little, "1966; Mirov, 1967,

Arbol de regular - tamafis, ‘de’ 15 a’ 30" 'm . de ‘alfura, . con

didmetros de 40 hasta 80 cm; copa-cénica de forma irregular), como
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domo  en drboles vivcjos; ramas ascendentes, delgadas 'y colocadas
irregularmente en el tallo; corteza lisa- y grisasea cuando
joven, obscura y aspera, dividida por fisuras verticales en. edad
madura; ramillas erectas, flexibles de color rojiso, con tinte
grisaseo, normalmente cubiertas por el follaje, con la base de
las bracteas no dacurrentes (Martinen, 1948; Loock, 1950;

Critchfield y Little, 1966; Mircowv, 1967; Plancarte, 1988).

Hojas en grupos de 3, rara vez 2 y 4, de 7 a 14 cm de largo,
Asperas, anchamente triangulares y derechas (de 0.6 a 1.6 mm), de
color verde claro brillante, bordes aserrados con dientecillos
muy cortos, canales resinlferos medios en nimeros de O a. 6 (Shaw,

1909; Martinez, 1948; Beristain, 1992).

Conos fuertes y tenazmente persistentes, duros sésiles,
oblongo cénicos, obllicuos, algo encorvados, de color ocre lustro-
sos y agrupados por pares o de 5 a 8, rara vez mids, Miden de 6 a
14.5 cm. de largo y su aspecto es parecido al de P, patula, esca-
mas duras y fuertes, de 4 a 4.5cm de largo por 1l.Scm. de ancho;
umbo ensanchado y gquilla transversal bien marcada, apdfisis das;
igualmente elevadas, con la <tspide deprimida (Shaw, 1909;

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

Las semillas de forma oval y de color café obscuro, de 6 . a
7mm de largo, con ala de unos 20 mm de largo por 7 de ancho,
engrosada en la base cn una faja oblicua. Hormalmente florece de
febrero a marzo (Eguiluz, 1978), pero otras observaciones indican
que florece durante distintos meses del afic (Plancarte, comunica-

cién personal), los conos abren de forma gradual en diferentes
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épocas,  por . lo general de enero a febrere (Eguiluz, 1%78)..De
acuerdo a Plancarte (comunicacién personal) abren principalmente
ciurante marzo Yy abril , aunque pueden permanecer cerrados por
algan tiempo (Patifo, 1973). Eguiluz (1978}, reporta un promedio
de 77,738 semillas por kilogramo y Plancarte {(1990), encontrd
valores de 69,616; 68,917 y 75,636 para tres diferentes
procedencias. Con wun 82% de germinacién reportado por Patifo
{1983), Y porcentajes de derminacién superiores al 95% reportados

por Plancarte (1990).

3.4.1. Distribucién natural

El Pinus greggii tene una distribucisén natural limitada, a. la
sierra Madre Oriental, entre las coordenadas 20° 00! - 25°% 40' 'y
97% 40! - 101° 20' W; se ha reportado desde la parte norte del

estado de Puebla, y a través de los estados de Hidalgo, Querétaro

y San Luis Potosl hasta Coahuila y Kuevo Ledn. (Martinez-.,-- 1948;
Equiluz, 1978; Donahue, 1990; Perry, 1991}.

3.4.2. Ecologla de la especie

De acuerdo con los siguientes autores Eguiluz, 1978;

Rushfort, 1987; Plancarte, 1988; Perry, 1991; el Pinus greggii
tiene wuna distribucién altitudinal de 1280 a 3000 msnm. La
precipitacién en su area de distribucién va de los 400 a 2800 wm
anuales, distribuidos entre mayo y octubre, con la wayor

frecuencia pluvial en julio y agosto y marzo como el mes: mds

seco; la temperatura varla de 9 a 45°C, con una media ‘de . 17°9C."
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Los meses mAs calides son marzo y julic; diciembre y”enero 108"
mas - frios,” presentdndose’. heladas .. en . las mayores .- altitudes

. {Eguiluz, '1978; Donahue, 1990; Perry, 19%1),

La especie se encuentra cubriendo desde condiciones

subtropicales hasta templado frias (Plancarte, 1988).

El Finus greggii llega a formar masas que se consideran
puras,  pero con frecuencia se asocia con especies como son:

P. patula, P. teocote, P, leiophylla, P. teocote, P. montezumae,

P. cembroides, P. arizonica var. stormiae, Pseudotsuga sp., Y

Juniperus sp.; ocasionalmente lo hace con Pinus pseudostrobus
var. apulcencis, P, ayacahuite var. brachyptera, P, rudis,

Abies vejari, Liguidambar styraciflua, Platanus SP. .y
Cupressus sp. Y Quercus sp. (Eguiluz, 1978; Perry, 1991) .
También se le ha encontrado ademds con Acacia sp., Arbutus Sp..,

Crataequs mexicana, Alnus sp., Juglans sp. Y matorrales epinosos
subtropicales (Plancarte, 19388).

Se desarrolla en suelos delgados, pobres en materia organica,
pedregosos, de textura migajén arcillosos y con pH casi neutro
(Eguiluz, 1978), aunque los datos mAs confiables, por ir
acompafiados de analisis, son los de Donahue (1990), dquien reporta
a las poblaciones del norte sobre suelos poco alcalinos y a las

del centro del pals sobre suelos Acidos.
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3.4.3. Importancia de la especie

El: Pinus greggii es una especie de importancia maderera. ' La

madera ' no es muy resinosa, de color amarillose; la utilidad de
ésta se da localmente y es variable, utilizandola desde lefa para
combustible, pilotes para mina y construccién, hasta para
fabricacién de muebles (Eguiluz, 1978). La base genética de
P. greggii se ha visto considerablemente reducida por el ' impacto
social gque 1los bosques naturales soportan desde hace bastante
tiempo en nuestro pals. En varios de los sitios donde se reporta
la presencia de P. greggii, solo algunos pocos individuos

permanecen por hectarea (Donahue, 1990).

Se le ha observado buena adaptacién en suelos degradados en
el wvalle de México, donde se ha utilizado en reforestaciones
con fines de recuperacién de suelos erosionados (Equiluz,
1978} . Ha mostrade resistencia a plagas en plantaciones
realizadas en Michoacan (Gonzdlez, 1978); Vargas (19285), la

seflala como tolerante a sequla.

El Pinus greggii presenta un rapido crecimiento en sus
primeros afhos (Saldivar, 1982). Es una especie precoz, vya que
llega a producir estrébilos femeninos a los 21 meses de edad (en
promedio) (Lopez, 1986) y masculinos a los 31 meses {Vazquez,
1988), por 1lo que se considera una especie susceptible de ser

mejorada geneticamente con relativa rapidez.

Se han realizado plantaciones de P. reggii en - Venezuela
(Quijada et al, 1978), India (Ghosh et al, 1981; Pande, 1983),

Italia y Sudafrica, -donde: ha demostrado potencial para-su-use’en
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plantaciones comerciales, alcanzando dimensiones kastante mayores
a las logradas en México (Darrow y Cotzee, 1983; citados . por

Donahue, 1990).

Aunque el conocimiento sobre esta espécie aun es escaso, . por
lo gque recientemente en el Centro de Genética Forestal, A. C., en
el Colegio de Postgraduados y otras instituciones se han estado
implementandc un considerable numero de trabajos tendientes ‘a
conocer todo lo posible sobre esta especie, a corto, mediano 'y
largo plazo. En estos trabajos se busca discernir desde 1la
variacién natural que presenta, hasta poder elucubrar sobre la
plasticidad de sus requerimientos ecolégicos y el control de sus

caracteres de importancia econsmica y de otro tipo.
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4. MATERIALES Y METODOS
4,1. Materiales utilizados

El naterial vegetal utilizado fue: patrones de
Pinus reggii de cuatro poblaciones distintas, bien. ldentifica-
dos, y ptas de la misma especie de una plantacidén de origen . des=
conocido, de aproximadamente 15 afios de edad, localizada“ al

oriente de San Miguel Coatlinchdn, México.

Supuesto: Debido al desconocimiento de ' 1la fenoiogia del
crecimiento de las especies mexicanas, se partié del: supuesto de
que el wmaterial vegetativo utilizadfo, obtenidoc en  diferentes
periodos del afio, correspondia a estados fenolégicos diferentes

entre si.

4.2. Metodologla seguida en el estudio
4.2.1, Definicién de tratamientos

Considerando las dificultades que presentan las conlferas en
la propagacién vegetativa, reportadas por algunos autores, se
planted trabajar el estacado en distintas condiciones fenolégicas
del arbolado (en base a las diferentes fechas en que se
selecciond trabajar) de donde se obtuvieron las estacas, as! como
la aplicacién de hormonas, la cual de acuerdo a la revisién de
literatura realizada, estimula la formacién de ralces. En el caso
de la realizacién de los acodos también se pensd en la aplicacién
de estimuladores de enraizamiento. Por estas razones, los

tratamientos disefiados se presentan a continuacidén.
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Estacado

Para el'enraizado de‘estacas se definieron:cinco: tratamientos
y ‘un testiq0'0'contr61, los' cuales- se disefaron de.. acuerdo.. con
algunas ‘marcas’y mezclas comerciales de estos. productos.

Tratamiento ‘testigo: “Sin aplicacién de enraizadores
Tratamiento: uno: 'Enraizador ligquido Rooter de Quimica
. Foliar (QFl); diluido (1:3)
Tratamiento dos: "Enraizador en polvo de Qulmica Foliar
(QFs)

Tratamiento tres: Enraizador 1liquido Rooter 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 dnicamente dos tratamientos,

consistentes en los dos tipos de injertoc mas

comunmente
utilizados para especies de pino,

realizados en una socla 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), aplicAndose cuatro tratamientos, tratando de estimular la

emisién de ralces en las ramas acodadas. Los tratamientos .se
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enlistan‘a coﬁtinuaéibn:‘

'TrathmieﬁtO'testigo: Sin-aplicacidn de enraizadores

T

atamiento uno: Enraizador liquido Rooter de Quimica-Foliar
R (QF1) :

TrStamienco dos: Enraizador en polvo Radix 10,000

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

4.2.2 Establecimiento y desarrollo del exberimenﬁo
a) Estacado de brotes

El experimento planteado para el enraizamiento de estacas se
realizé durante diciembre de 1990, marzo de 1991 y juiio de 1991.
Para las tres fechas las estacas se manejaron de la misma forma,
tratando de probar el efecto tanto de los tratamientos aplicados,
como del estado fenolégico del material utilizade sobre el

enrajzamiento de las estacas.

Se prepard la cama de enraizamiento a 20 cm sobre el nivel
del suelo, utilizando agrolita come sustrato, dentro de un
pegquefio invernadero, equipado con una red de riego por aspersién
activada por un termostato, el cual se enciende cuando 1la
temperatura llega a 25 C; con este mecanismo se mantuvo una
humedad relativa alta y se controlaba la temperatura, evitando la
desecacién de las estacas y del sustrato. Aunque se presentaron

problemas por falta de suministro de agua.
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La obtencidn, preparacién y colocacidén de las  estacas tombd
tres.dias: Durante. el primer dia se realizo la colecta de brotes
en. Arboles selecclonados por su mejor forma 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 mds 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 colocaren en un refrigerador partAtil de
unicel con hielo; las hieleras se sellaron con cinta de empacar
para mantener durante su transporte baja la pérdida de humedad vy
evitar el sobrecalentamicenta. Al llegar al lugar donde se realizd
el experimento, los brotes se mantuvieron en refrigeracién, hasta

el dia siguiente que se prepararon.

En el segundo dia, antes de aplicar los tratamientos a las
estacas, eéstas se despojaron del follaje de su parte basal,
cuidando de no dafiar el cambium ni la corteza. Este trabajo se
realizé bajo condiciones de sombra, manteniendo en frio las

estacas para reducir la pérdida de humedad.

El sustrato se humedecid antes de colocar las estacas, para
gque al ser colocadas éstas no sufrieran estrés hidrico y no se
tuviera que regar justo después, pues esto lavaria la. mezcla

promotora de formacién de ralces.
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Para el dia siguiente se recortd el follaje de la parte ter-—
minal de las estacas, para reducir la superficie de transpiracién
y la pardida de agua de los tejidos..  En.seguida, se hizo un nhue-
vo corte perpendicular en la base de las estacas, guedando con 15

cm de longitud, aplicando inmediatamente después el tratamiento

correspondiente.

Las substancias que se utilizaron fueron 3 enraizadores
comerciales en talco: nombrados por su nombre para facilidad del
manejo QFs, Radix 10,000 y Raizone Plus; as!l como una mezcla
hormonal liguida denominada QFl, concentrada y diluida en propor-
cién 1:3 en agua (apéndice 1); como testigo se colocaron esta-
cas sin la aplicacién de ningén tratamiento hormonal. Durante el
desarrolle del experimento se aplicd un fungicida segin las

necesidades de control de patégenos (apéndice 1).

El tiempo durante el cual se trataron las estacas con mezclas
de hormonas que promueven el desarrollo de ralces, varié 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,
colocadndose enseguida en la cama de enraizamiento; evitando el
contacto con las superficies del sustrato, abriendo éste con un

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

Para el caso de la aplicacidn de las hormonas en soluciédn
liquida, el tiempo gque pasaron las estacas en la solucién varied
de cinco segundos para la solucién concentrada (3000 ppm de AILB),

Yy 2 horas para la solucidn diluida (750 ppm de AIB). La

52



aplicacién de la mezcla concentrada se hizo de forma ~individual,
mientras .que . para la mezcla diluida se  hizo. en conjunto,
colocando todas las estacas recien recortadas en. un recipiente |

con el enraizador.

De manera adicional ‘al experimento, se colocaron:dos-‘estacas’
de cada tratamiento, por repeticién, con el fin de " revizar~
periodicamente 1la evolucidén del experimento, sin. tener 'gue’

alterar las condiciones del material experimental.

Las estacas se colocaron en una posicién inclinada, de
aproximadamente 45 grados, lo cual de acuerdo con Van - Buijtenen

(1975), favorece el enraizamiento.

Durante el desarrollo del experimento se hicieron revisiones
semanales para detectar patégenos que pudieran haber dafado a
las estacas, asi como de la apariencia de éstas; con menor
frecuencia, de acuerde al estado flsico de 1las mismas, se
hicieron revisiones de la base de las estacas colocadas con esa
finalidad para detectar la formacién de ralces (cada mes
aproximadamente). A los seis meses se habia dado la formacién de
ralces, y la mayoria de las estacas habla nuerto, por lo que se
procedid a revisar a todas las que persistlan con el fin de
determinar el porcentaje de éxito para cada tratamiento,
tomandose en cunta #nicamente las ralces visibles. Las estacas
que emitieron ralces se transplantaron a un sustrato nutritivo,
siguiendo su desarrolle durante dos meses mas, para determinar su

respuesta.
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Tratando de. mantener vivas a las estacas el mayor tiempo
posible, un ﬁes después de colocadas se aplicd fertilizante
foliar (QF COMPATIBLE, de Quiﬁica Foliar), a todo el experimento,
y se siguic aplicando cada guince dias durante tres meses mads. La

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

b) Injertado de pdas

Los injertos se realizaron durante los d}asr31~de:6965£o; 2
y 3 de septiembre de 1991, habiéndose colectado las'pu;§ é1‘30 de’

agosto.

1) Preparacién de patrones (porta-injerto) o

Los patrones se obtuvieron de semilla colectada durante " 1989
en cuatro distintas poblaciones naturales de Pinus greqgii
Engelm., localizadas en El pifén, Jacala, Hidalgo; El1 madrofio,
Jalpan, Querétaro; Molango, Hidalgo y Los Lirios, Arteaga,
Coahuila. La semilla se sembrd en septiebre de 1989, en coros de
plastico de 5 cm de didmetro por 16 cm de longitud; las plantas
se transplantaron en octubre de 1990 a bolsas de polietileno de
mayor tamafio (18 X 20 cm), con sustrato formade por tlerra de
hoja, arena de rio, tierra negra y tierra agricola en partes
iguales; manteniéndose en esas condiciones hasta el momento de
injertarse (24 mweses de edad), seleccionande un lote de 24¢C

plantas, para finalmente reseleccionar 80 {(en base a vigor).
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2) Colecta de ptas

la  colecta de phas se realizd en la plantacién donde se co-
lectaron las estacas. Estas fueron tomadas de las copas de. Arbo-
les sanos y de buena apariencia, de ramillas de 1'a 1.5 cm de
diametro, conteniendo al menos una yema vegetativa en éstadc de
elongacién, bien formada y de apariéncia sana, provenientes de la
parte superior de la copa. Para 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 ptas 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,
Yy los 40 restantes en fisura terminal; el trabajo operative fue
realizado por un solo injertador, quien previamente habila

realizado algunos otros ensayos de injerto en pino.

Los patrones reembolsados se mantuvieron bajo condicicnes de
invernadero, con la finalidad de mantener uh crecimiente activo
al momento del injertado. De los 80 injertos fueron 20 para cada
procedencia, 16 laterales y 10 terminales, con el interés
adicional de probar tanto el tipo de injerto como la posible
afinidad de la plantacién con alguna de las poblaciones

utilizadas como porta-injerto.

Para la realizacién de los injertos se utilizaron navajas

para injertar con mangos de madera.y tijeras para ‘podar, 1las

55



cuales se:limpiabah con algodén empapado_en alcochol cada vez. que

era necesario, para eliminar resina y restos vegetales.

El'material de amarre que se utilizé fueron tiras de plastica
cristal ﬁransparente del nbmero 10, de un cn de ancho.y de 30. cm
de longitud, siendo seleccionado por tener buena elasticidad. La
mezcla protectora utilizada fue hecha a base de cera de campeche

s

(60%), vaselina (39.75%) y captan (0.25%), siguiendo las

recomendaciones de Carrera y Villasefor (1982).

Para los injertos en fisura terminal, se eligieron ptas ' de
dismetras muy semejantes a los del patrén (entre 0.5 y 1 em). Al
patrén se le retiraron las aclculas y la punta de la copa con un
corte transversal; una o0 varias ramas fueron dejadas debajo del
corte, y se le hizo una fisura longitudinal en la parte media del
tallo con una profundidad similar a la de la longitud de los
cortes en la pla; a la pla elegida se le podaron las hojas para
reducir 1la transpiracién y facilitar el manejo; la poda se
realizé hasta 2.5cm abajo de la yema, sin retirar la corteza,
practica&ndosele dos cortes laterales en forma de cufa, tan largos
como su longitud lo permitla, avanzando en profundidad a medida

que ganaban longitud.

Una vez listos patrén y pta, ésta se insertd en el patrén vy
se ajustd de tal forma qgue cuando menos en un lado extremo  los
tejidos cambiales coincidieran; se procedid¢ al amarre con la
cinta de plastico, de abajo hacia arriba, envolviendo en espiral,

con una presién uniforme en toda la superficie de unién,

56



cubriendo .con la mezcla protectora.

Después gue. la unién se  forméd, el amarre se retiro'kcnrtanqo
por el lado opuesto al injerto después:de 4 meses del 'ihjertado;ﬁ

para evitar la estrangulacién.

En cualquier tipn de injerto lateral“la pta“se une . en: -un
lado. del tallo, sin remover la‘copa del-patrén’al: momento -‘de

realizar la operacién.

Al igual que en el caso anterior, se eligieron pilas y
patrones propios para conseguir un mayor contacto en el cambium
al momento de la realizacién del injerto. La pua se colocéd
lateral al talle del patrén; el injerto se realizé haciendo un
corte largo hacia abajo en la pta, para después hacer en la base
un pequefio corte en forma de cufia; en el patrén se selecciond la
regién para el injerto y se liberd de las aclculas, haciendo
posteriormente un corte superficial hacia abajo, penetrando solo
hasta la regién del cambium; al final se dejé una pequefia muesca
donde descansaria 1la base de la pta, la cual se acomodd en la
cara expuesta del patrén de tal forma que penetrara hasta el
fondo de la muesca. Haciendo coincidir las dreas cambiales entre
patrén y puwa, se procedid al amarre, de la misma manera que en

el tipo anterior.

cuando inici4 el desarrollo de la yema, se podaron las copas
buscando un buen desarrollo de la yema. El amarre se retiréd 4
meses despué¢s de hecha la operacién y:la poda fue parcial y en

forma gradual.




serfealizafon riegos periédicos para evitar estrés hidrico en
ptas :y patrones, los injertos se colacaron dentro de un pequefio
invernadero - equipado con un’ sistema de aspersién operédc por “un
termostato, de esta manera se lograba dismiéﬁir stemperatura: -y
proporcionar la humedad necesaria. para evitar desecacién de . puas

Yy patrones.

c)} Acodado R

El tipo de acodo que sé~utiii26 fgé,~é12 adreo, - el . unico

adecuado a una especie arborea de’gran tamaio, donde’las ramas no

tocan el suelo.

Se seleccionaron ramas largas y flexibles de 1la parte - mas
accesible de la copa del arbol y se realizé un' .cinchado “de
&stas, gue consistié en retirar la corteza del punto donde se
desea obtener ralces; se aplicaron promotores de la formacién de
ralces en polvo, aplicado con una brocha: QFs y Radix 10,000, -en
la parte superior de la herida, y enraizador  ‘llguido QFl
(apéndice 1), aplicAndolo también sobre la superficie herida con
un gotero, Yy <como control no se aplicd ningdn tratamiento
hormonal; se cubrié con musgo hdmedo como medio de enraice,
contenido en plaAstico negro, cerrado con banda  adhesiva  para -
evitar la pérdida de humedad; después se¢ cubrid con papel

aluminio para evitar sobrecalentamientc del intéerior.

Durante el desarrollo del experimento se hicieron
observaciones con cierta periodicidad, con el-fin de-vigilar: el

contenido de humedad del sustrato utilizado.en:los acodos, -para--
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facilitar el enraizado; cuanda fue necesario se les aplicé agua
por -medio’de una jeringa hipodérmica de 26ml. Cuando emitieron
'ralces, se transplantaron a un sustrato nutritive bajo
coﬁdiciones de invernadero. La respuesta se evalud hasta los 7
meses posteriores al acodado, con dos meses posteriores para
aquellas ramas que emitieron ralces y fueron cortadas y puestas

en sustrato nutritivo en bolsas de pldstico.

4.3, Disefoc experimental

Tanto en las estacas como en los injertos y acodos se utilizeé
un ' disefio experimental completamente al azar. En el estacado. se
utilizaron 8 estacas como unidad experimental, repetidas cuatro

veces en cada tratamiento en cada fecha de estacado.

"El modelo estadistice para el andlisis de los datos fue el

siguiente:
SN Ty £
3*8 /‘\ * ¢ 6AJ Donde:
Si' = yvariable respuesta . q;= efecto del i-esimo
evaluada tratamiento sobre la
variable respuesta
= efecto de la media .
general sobre -la 2 = error experimental
variable respuesta 2
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Para €. vasou del injertado se utilizé también el modelo antes
descrito, aunque unicamente se aplicaron dos :ﬁratamientbs. La
unidad experimental fue de ‘10 injertos, repetidos cuatro- veces en

cada tratamiento,

En los acodos se aplicaron cuatro tratamientos, incluyendo al
testigo, con unidades experimentales de 10 acodos, pero sin
repeticiones. Como puede apreciarse, no pcdra ser sujeto a
andlisis estadistico esta parte, sin embargo, dardA una idea de la
respuesta de la especie a este método de propagacién, as! como
una estimacién del cambio, si existe, entre estados fenoldgicos

del arbolado utilizado para este propésito.

4.4. Andlisis estadistico de los datos

Con los datos obtenidos del ensayo de enraizado de estacas,
los cuales se obtuvieron en porcentaje de estacas enraizadas, se
procedid a realizar la transformacién a la funcién arco-senoc de
la ralz cuadrada de cada cbservacién, de acuerdo a Steel y Torrie
(1985) y Jeffers (1960), asl como también se realizéd la
transformacién sugerida por Barttlet (1949; citado por Steel y
Torrie, 1985), de substituir por 0.25/n 1los valores de cero. La
finalidad de esta transformacién fue para reunir los supuestos
del analisis de varianza, el cual se aplicd a los datos. Con

el paquete estadistico SAS.

Los datos de los injertos se plantearon analizar de igual
manera gque los de las estacas, sin embargo, no fue necesario

dicho andlisis dados, los resultados obtenidos.
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5. RESULTADOS Y DISCUSTON

El  anadlisis de varianza aplicado a los datos obtenidos del
estacado  que se realizd en diciembre de 1990, se presenta en el
Cuadro 1, donde se aprecian diferencias estadisticas

significativas entre tratamientos con 95% de confiabilidad.

Cuadro 1. Andlisis de varianza para porcentaje de estacas
enraizadas de Pinus greggii durante el mes de

diciembre.
FUENTE DE gl SUMAS DE CUADRADOS F r
VARIACION CUADRADOS MEDIOS
Tratamientos 5 347.6846 69.5369 6.36 %% 0.7992
Error 18 196.6718 10.9262

F= wvalor calculado; r= coeficiente de correlacion; *%=altamente
significativo al 0.05 de probabilidad.

El analisis de varianza indica gue al menos un tratamiento
tuvo un efecto distinto al resto de tratamientos para estinoular
la formacién de ralces en las estacas. Para este fin y existiendo
un tratamiento como testigo, se aplicd la prueba de comparaciones
de Dunnett, misma que diferencid al tratamiento cinco del

testigo, como se aprecia en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Comparacién de medias de tratamientos con la prueba
de Dunnett para ¢l enraizado de estacas del Pinug
greggii durante el mes de diciembre,.

CONPARACION DE  LIMITE INFERIOR  DIFERENCIA  LIMITE SUPERIOR
TRATAMIENTOS DE COHFIANZA ENTRE MEDIAS DE_CONTTANZA

5 -0 3.759 10.213 16.667 **

2 -0 -6.454 0.000 6,454

3 -0 ~-6.454 0.000 6.454

4 -0 -6.454 0.000 6.454

1 -0 -6.454 0.000 6.454°

Valor crltico de Dunnett T= 2.761; diferencia minima significa-
tiva= 8.887; **= altamente significativoc al 0.05 de probabilidad

Hasta aqul se puede afirmar que el producto comercial “Raizén
plus” favoreci® el enraizamiento de estacas en el Pinus greggii,
debido a que las estacas tratadas con este compuesto presentaron
una respuesta diferente a la del testigo en cuanto a la formacién
de ralces. Los tratamientos restantes no se diferenciaron del

testigo.

Para los ensayos colocados durante marzo y julioc de 1991 el
tratamiento cinco también se. diferencié estadisticamente  del
testigo; sin embargo, los tratamientos restantes (1, 2, 3 .y 4)

permanecieron sin respuesta. favorable (cuadros 3 y 4).
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cuadro 3. Analisis de varianza para el porcentaje de estacas. de
Pinus greggii durante los mese de marze y julio.

FUENTE DE gl SUMAS DE CUADRADOS F r
VARIACION CUADRADOS MEDIOS

marzo

Tratamientos

.30 *% 0.9309

Error 18 372.8873 20.7160

julio ) . .
Tratamientos 6 207.4676 41,4935 "9.00 %* 0.8452
Error 18 §2.9870 4.6103

F= Valor calculadco; r= coeficiente de corelacidn; **= altamente
significativo al 0.05 de probabilidad. .

Cuadro 4. Comparacién de wmedias de tratamientos con la pueba de
. bunnett para el enraizado de estacas de Pinus greggi
los mese de marzo y julio.

COMPARACION DE LIMITE INFERIOR DIFERENCIA LIMITE SUPERIOR
TRATAMIENTOS "DE _CONFIANZA ENTRE MEDIAS DE CONFIANZA

marzo

julié...............

-4.193 0.000 4.193
~4,193 0.000 4.193

AW
[IEE I I B )
ooccoo

Valor crltico de Dunnett T= 2.761; diferencia minima significa-
tiva=  8.8872 y 4.1926; **= altamente significativo al 0.05 de
prababilidad
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El comportamiento del tratamiente cinco ‘en los tres
diferentes periodos de enraizado de estacas, parece confirmar . lo
mencionade con anterioridad acerca de la estimulacien de . la
formacién de ralces puesto gue en los tres perlocdos fue el tnico
tratamiento en que se logré la emisién de ralces en algunas
estacas. Aungue el numero de estacas enraizadas fue bajo, sera
posible en el futuro implementar otros trabajos donde se prueben
diferentes concentraciones (tratamientos) del enraizador “Raizén
plus"™, ya gque podria obtenerse una respuesta mads favorable,
debido a que su aplicacién en este ensayo fue dnicamente la
presentacién comercial. Al respecto se seflala que a pesar de que
en el génerc se han realizadae ensayos con enraizadores
comerciales es tanta 1la variacién que los resultados no se
consideran concluyentes (Carrera, 1977; Dierssche, 1985; Wise et

al, 1985).

Para tratar de probar el efecto del estado fenolégico de los
brotes sobre la posible diferencia en la respuesta al enraizade
de estacas del Pinus greggii, esta comparacién solo fue posible
para el tratamiento cincoe, ya que el resto de los tratamientos no
tuvieron respuesta. Para este caso, sSe compararon los resultados
del tratamiento cinco entre si para los meses de diciembre de
1990, marzo y julio de 1991, haciendo uso del andlisis de varian-
za y de la prueba de Tukey para comparaciones mdltiples. Los re-

sultados del andlisis de varianza se muestran en el cuadro 5.



Cuadro 5. &Andlisis de varianza para el enraizamiento de
estacas de Pinus gregqgii en tres diferentes épocas del afo,
con aplicacidn del énraizador Raizone plus.

FUENTE DE gl SUMAS DE CUADRADOS F r
VARIACION CUADRADOS MEDIOS

Tratamientes 2 1085.2270 542.6135 T.48 ** 0.7902
Error 9 652.5462 72,5051 ' i :

F= valor calculado; r= coeficiente de correlacidn; **= altamente
significativo al 0.01 de probabilidad

En el analisis de varianza (cuadreo 5) se puede apreciar gque
al menos una de las fechas tuvo una respuesta significativamente
diferente de 1las dos restantes, por lo cual se procedi® a
efectuar la comparacién de medias de tratamientos con la prueba
de Tukey {cuadro 6), donde a su vez el enraizado durante el mes
de marzo arroj® los mejores resultades, comparado con les

obtenidos durante diciembre y julio.

Cuadro 6. Agrupamiento de medias de enraizado de estacas en
Pinus greggii mediante la prueba de Tukey para los tres

ensayos.
FECHAS MEDIAS
DICIEMBRE 39.310 a
MARZO 20.399 b
JULIOQ 18.075 b

Tos tratamientos con la misma Tetra, estadisticamente no
diferentes; diferencia minima significativa= 16.85

Al comparar el efectn de un mismo tratamiento en diferentes
fechas del afio, se puede decir que la respuesta del Pinus greggii

a la emisién de ralces en estacas cambia durante el afo; pudiendo
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esto ‘obedecer a ‘la condicién fenoldgica del material ‘vegetativo

utilizadd,(aowes, 1965) .

Los mejores - resultados para el tratamiento cinco s
obtuvieron durante el mes de marzo. Esto pareéiera indicar que es
muy probable que la respuesta de alguna manera obezdezca. a la
condicién fenolédgica de los brotes, ya que durante este periodo
es comén el inicio de la actividad meristemdtica en los brotes.
Este periodo coincide con el recomendado por muchos autores para
el enrajzamiente de estacas en especies de conlferas, quienes
recomiendan un periodo entre fines de otofio y fines de invierno

(Carrera, 1977; ZdArska, 1984; Lahiri, 1983; Millar, 1987)

Adicionalmente al trabajo ya planteado, para el ensayo de
enraizade de estacas en cada fecha se realizé un seguimiento “de
la sobrevivencia en todos los tratamientos, usando como punte de
referencia cl testigo, ademds del contraste ofrecido por algunos
tratamientos. Para las estacas puestas a enraizar durante el mes
de diciembre Yy tomando como referencia el comportamiento del
testigo, se puede apreciar que los tratamientes 1, 2 y 3 tuvieraon
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).
También en 1la figura antes citada se puede apreciar cierta
similitud entre los tratamientos testige, 5 y 4. Los tratamientos

al parecer formaron dos grupcs en su respussta: con efecto
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negative - los- tratamientos 1, 2.y 3, . con  efecto similar al

testigo el 4 y 5.

‘5i:..se  hubiera comparado estadisticamente el efecto de los
tratamientos 1, 2’y 3 contra el testigo o con los tratamientos 4
¥ 5 , despueés de los 60 dlas, seqguramente se hubieran detectado
diferencias significativas entre ellos. Sin embargo, no se
hicieron estos analisis, debido a que no se plantearon, aungue sec
tomaron las observaciones para que 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
bresenté efectos negativos desde un principio fue el 1, fecha en
la  cual ‘el tratamiento 5 alcanzé los wuejores  resultades en

estimular la emisidn de ratces (Figura 2).

La razén del comportamiento negativeo de algunos tratamientos

“ne “es’fdcil de interpretar, debido a que ‘cada tratamientoes
producto de una mezcla de ingredientes, siendo mds dificil con el
comportamiento de los tratamientos 1 y 3, ya que se utilizaren

dos concentraciones diferentes de un mismo producto.

Lo que si resultd claro para el enraizado de estacas :durante
el mes de diciembre fue que los tres productos de Quimica - Foliar
tuvieron efectos negativos en la sobrevivencia de las estacas,

separandose completamente de los tres tratamientos restantes.
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Durante el mes de julio los peores resultados se obtuvieron
para el tratamiento dos; la dispersidn del resto de tratamientos
fue pequefia, comparada con la de dicienbre y marzo, y el tiempo

de sobrevivencia se vio reducido (Figura 3).

De todo 1o observade en las figuras 1, 2 y 3, es posible
pensar gque se da una interaccién entre tratamiento y estado.
fenolégice de las estacas, pudiendo éstas volverse - mis
susceptibles a un posible dafio o mds viables para enraizar. - Esta
suposicién se hizo vdlida para el tratamiento 5 (Cuadro 6), donde
hubo respuesta al tratamiento en las cestacas y el resultado fue

diferente para el mes de marzo.

En la figura 4 se pueden apreciar los cambios que sufrieron
los distintos tratamientos comé producto de la condicion
fenolégica de las estacas y de posibles cambios en fotoperiodo.
Para los tratamientos testigo (a), 2(c), 4(e) y S(f) (Figura 4),
se puede apreciar que el mes de julio fue la peor fecha para la
colecta de las estacas, puesto gque éstas murieron mas
rapidamente. En los tratamientos 2(c) y 3(d) la colecta de
estacas durante diciembre no fue favourable, en cambio para el

tratamiento 5(f) se observd un buen comportamiento.

Algo mds 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 semejanza ' los tratamientos

4(e) y 4(£).
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En pocas palabras, en aguellos 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 intoxicaciédn.

Para el caso del injertado nc fue necesarioc realizar - ningun
andlisis estadistico como se habla ‘considerado - inicialmente,
debido a gque la sobrevivencia fue total hasta los 120 dias
(periodo que cubre el ensaye) después de realizados, excepts un
injerto por la muerte del patrén; de manera gque durante este
periedo no se aprecié ninguna diferencia en sobrevivencia para
injertos en fisura terminal y de enchapado lateral, asl como
también no hubc diferencias entre las cuatro procedencias
utilizadas como patrones. Los resultados encontrados sefialan gque
para esta especie no son importantes las consideraciones
reportadas por Carrera y Villasefor, 1982; Rulz, 1985 y Barbosa
et al, 1985; quienes al injertar Pinus sp. obtuvieron mejores

resultados por alguna técnica en especial de injertado.

Al no existir diferencia entrs los dos métodos probados se
confirma 1o dicho por HNienstaedt (1990), quien opina gque el
me&todo es de menor importancia dentro de los factores que
afectan el éxito, empledndose cualquiera en base a la preferencia
personal. Se anexa una lista de las especies de pino gue han sido

injertadas con éxito por diferentes técnicas (apéndice 2).
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De manera anticipada se puede decir que el Pinus greggii es
una especie que presenta buena respuesta al injertado y en la
cual no es relevante el parentesco de los patrones con las pYas
para -alcanzar . el éxito, a pesar de gque el género presenta
diferentes grados de incompatibilidad, mostrando en infinidad de
ocasiones incompatibilidad inmediata adn dentro de la . misma
especie, cuando esta difiere en procedencias o en clones (Copes,

1980) .

Para el caso de los acodus los resultados se presentan sin un
andlisis estadistico, debido a que no se realizaron repeticiones
{(dadas las dificultades y carencia de mediocs para poder realjzar
en dlas continuos visitas a la plantacién y efectuar el ndnero
suficiente para establecer las repeticiones), lo que nos lleva  a
noe tener control sobre el error experimental, por lo gque no se
puede establecer la diferencia entre tratamientos. Sin embargo no
hay diferencias marcadas entre los mismos, puesto gue los acodos
enraizados solamente varlan dec 2 a 4 para el mes de febrero,
mientras que para marzo el resultado fue nulo, porque murieron
tres meses después de realizados, no mostraban formacién de calle
Y se notaba pudricién de la base del corte, as! como pronta
pérdida de turgencia en las yemas del brote, sefal de dafio en la
rama; aunque los andlisis no fueron posibles por 1las razones

antes expuestas.

A manera de sintesis, aunque los resultados en el acodado 'y
estacado no fueron satisfactorios, el tiempo que se mantuvieron
vivas las estacas y los acodos hace penasar gue el leogro ‘del
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éxito mediante estas dos técnicas, depende en gran medida de su
depuracién, debido a que en otras especies es tanto el tiempo que
se tardan en emitir ralces, y decaen en corto tiempsc lo que causa
que no se obtengan resultados satisfactorics, y esta especie al
mostrar mayor Sobrevivencia para el testigo, muestra gue lo dnico
que falta es combinar algunos factores tales como: fotoperiodo,
temperatura y humedad (del sustrato y ambiental), promotores. de
enraizamiento, epoca del afio en que se toma el material; los

cuales nos llevan al éxito.

A pesar de todas las dificultades encontradas, el Pinus
reggii refleja buen grado de plasticidad para propagarse
asexualmente por alguna de las técnicas aqui. utilizadas, y
resulta obvioc resaltar su excelente respuesta al - injertado, el
cual ademds de su buen prendimiento, no presenta los problemas de
plagiotropia observados en las estacas y los acodos ecnraizados,
los cuales fueron muy severos en el caso de los acodos y se han
observado en otras especies como Pinus caribaea que muestra “un
desarrollo completamente plagiotrépicc en estacas enraizadas en

Oaxaca (comunicacidn personal del Ing. Plancarte).

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A las conclusiones y recomendaciones que se puede llegar con

el presente trabajo son:

1. Al ser #@nicamente el tratamiento cinco (Raizone plus) el

que mostrd una respuesta favorable ‘en las -tres fechas de
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estacado, es po#ible ccncluif que la concentracién de “Raizén
plus" . no es . la mds adecuada para esta especie; sino que serA
necesario establecer ensayos donde ' se prueben diferentes
ccnceﬁtraciones del .producto utilizado, hasta encontrar el mAs

favorable.

2. Por el tiempo en gue las estacas del tratamiento testigo
se mantuvieron : vivas, se evidencia una gran posibilidad de 1la
especie para ser propagada por este método, debiéndose refinar la

técnica para lograr mayores porcentajes de enraizamiento.

3. Se recomienda que para trabajos posteriores de enraizado
de Pinus greggii se concentresn los trabajos en un tenor tiempo
sobre el mes de marzo, aplicando ingredientes activos  contenidos

en el "“Ralzone plus*,

4.  Para la propagacién por acodo los resultados indican que
tstos, se. deben realizar antes de que injcie la actividad de

crecimiento en los brotes.

5. Es notable la ventaja del injertado frente al estacado vy
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 conservacién con genotipos de gran interéds,

asi ccmo para la produccidn de semilla mejorada genéticamente.
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APENDICE .1

COMPOSICION QUIMICA DE LAS FORMULACIONES ' COMERCTALES
UTILIZADAS  EN. LOS. ENSAYOS. :

ENRAIZADOR LIQUIDO (ROOTER) QFLl*

S
AC. IHDOLBUTIRICO (AIB) 0.30
AC. NAFTALENACETICO (ANA} 20760
DERIVADOS DEL COMPLEJO VITAMINICO B 0.65
CONCENTRADO DE ACIDOS HUMICOS AL 15% 20.00
FUNGICIDA** 0.10

ENRAIZADOR (TALCO) QF*

P
AC. INDOLBUTIRICO (AIB) 0.30
AC. NAFTALENACETICO (ANA} 0.60
CLORHIDRATO DE TIAMINA 0.15
NICOTINAMIDA 0.10 .
FOSFORO COMC P O 24.00 .
RAYZONE PLUS***

3
ALFANAFTILACETAMIDA 0.12
AC. INDOL~3-BUTIRICO (AIB) 0.06
THIRAM - 5.00
CAPTAN 3.00
INGREDIENTES INERTES 91.82
RADIX F 10,000 *#s*
(CADA 100gr CONTIENEN)

%
ACIDO INDOLBUTIRICO (AIB) 1.00
ACIDO NAFTALENACETICO (ANA) 0.30
VEHICULO CBP 28.70

&8s



FERTILIZANTE 'FOLTAR QF*"COMPATLBLE :
CON :N, P, K.y ,

%
s Tl . o R - 0.480
Fe ; LR 0,250
Zn . : 0,200
Mn . ) - .. 0.125
Ca - . 0.065
Mg ) ; . 0.065
Cu L e i . 0,065
B . 0.065
Co : 0.032
Mo ) 0.006
FITOHORMONAS 0,003

VITIZAN 50 (CAPTAN)**wk#

%
CAPTAN: CIS~N-(TRICLOROMETIL-TIO}~4~- P
CICLOHEXEN-1, 2-DICARBOXIMIDA 50.00
(Eqivalente a 500g en un Kqg) -
INGREDIENTES INHERTES, 50;007

* QUIMICA FOLIAR S.A. de C.V.

#% METIL 1-(BUTILCARBAMOIL) 2-BENCIMIDAZOLCARBAMATO
*x* FAX; S.A. de C.V,

*%%* DISENO Y CONTROL ELECTROQUIMICO, S.A.

#x%4%% QUIMICA ORGANICA DE MEXICO, S.A. de C.V.
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APENDICE 2

LISTA ACTUALIZADA DE LAS ESPECIES DE PINO EN QUE SE HA PROBRDO

INJBRO. (TOMADA DE Barbosa et al,

ESPECIE

Pinuas albicaulie
Pinus attenuata
Pinus banksiana

Pinug canariensis
Pinug caribaea
Pinua cembra
Pinua contorta

Pinus coulteri
Pinus elliottil

Pinuam koraiensis
Pinus michoacana

Pinug nontana
Pinus monticola

Pinus palustris

Pinus patula

EUCB
Pinue pinaster

TIPO DE INJERTO

Fisura terminal
Fisura terminal
Fisura terminal
Bnchapado lateral
Fisura terminal
FPisura terminal
Enchapado lateral
Fisura terminal
Enchapado lateral
Escudete con actculas

Aproximacién de plantas

Fipura terminal

Enchapado lateral
Lateval tipo fravco

Fisura terminal
Fisura terminal
Enchapade lataral
Fisura terminal
Enchapado lateral
Enchapado lateral
Fisura terminal

Fisura terminal

Enchapado lateral
Fisura terminal

Enchapado lateral

Enchapado lateral
Escudete con aciculas

@
—

1984 y COMPLEMENTADA}

REFERENCIA

Mirov,
Mirov,
Mirov,
Ahlgren,
Mirov,
Gomez,
Ahlgren,

Copes,
critehfield,
Hirov,
Darman,
Mergen,
smith,
Gansel,
Dorman,
Mergen,
Mergan,
Dorman,
Parra,
Mora,
Rhigren,
Rutz,

Ruiz,
Ahlgren
Copes,
Hoff,
Baccarli,
Smith,
Smith,
smith,
Gomez,
Villasefior,
Dyson,
Cebra Dun et.al
Howland,
Popnikola,
villaseflor,
popnikola,
Ahlgren,
Bardat y

1940
1940
1340
1972
1340
1971
1972
1370
1980
1940
1976
1955
1972
1973
1976
1955
1955
1976
1980
1980
1972
1985
1985
1972
1980
1977

1968
1968
19712
1967

1971
1980
1975

1977

1870
1266
1980

1268

1982



pinea

pondoross

pseudostrobus

Fisura tarminal
Aproximacien de plantas
Escudere con aclculas
Parche

Empalime

.Fisura terminal

Enchapado lateral

Enchapado lateral con
lengueta

Fioura terminal
Enchapado lateral

pseudostrobus var
oaxacana

Pinus

Pinua
Pinug

Pinus

Pinus

Pinus

radiata

resinosa
£igida

atrobus

sylvestris

taeda

Enchapado lateral
¥isura terminal

Enchapado lateral
Fisura terminal

Enchapado lataeral
Enchapado lateral

Enchapado lateral

Lateral de pta bajo corteza
Fisura terminal

.Lateral.tipo frasce

Figura terminal
Enchapado lateral

- 92

Laforet,

Baccari,

Hirov,

Mirov,

Mowat y Silenj
citados por Wang,
Mowat .y Silen;

_cltados por Wang,

Hirov,

Howat y Silenj;
citados por Wang,
Hirov,

Copes,

Hirov,
Carrera,
Carrera,

Barbosa,
Sweet,
Howland,
ahlgren,
copes,
Holst,

Ledig y Fryer,
Ledig y Fryer,
tilengtaedt,
Ahlgren,
Popnikola,
Zuffa,
Hienstaedt,
Popnikola,
Ahlgren,
pormling,
Schmidtling,
borman,
Dorman,

Mo Keand,

He keand,

1340
1968
1940
1940

1977

19717
1940

1377
1940
1980

1940
1982
1982

1984
1964
1970
1972
1980
1956
1974
1974
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1972
1968
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1968
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1987
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