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La produo ddn de individuos a partir de porciones vegetativas 

de una planta., genera homogeneidad en las plantas propagádas,ya 

que, la información gen4tica de la planta madre se reproduce a -. 

las núevas plantas, las cuales van a constituir un clon.,- En al 

gunas especies este'mótodo de propagación ei. más ldcil, r*pido 

Y económico que el realizarlo por medio de semillas. La propa- 

1.. : 



chao, no se encuentran facilmente al alcance de cualquier persona. 
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La habilidad de una planta para prdducir y mantener 2 tipos morfo 
16gicamente diferentes de follaje en diferentes fases de creci- - 

miento ( juvenil o maduro,) en un mismo período se le llama topó- 
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fisis ( 86 )q pudiendo ser esas fases de crecimiento propagadas. 

Por ejemplo, si las yemas tomadas de la"porcidn baja, juvenil, de 

plantas de peral, manzano, cítricos o acacia tri'acanta, se usan -
para iñjertar, producirán en -el'vivero árboles vigorosos, con 'es-

pinas y que -  tardarán más,' tiempo en florecer. Al usar yemas' de la 

porcibntsuperior de esos árboles, producirán, en .1 vivero plantas 

menos vigorosas,'de:.corteza sin espinas y florecen,mds pronto - -

( 54 ). 

Algunos. propagadores sugieren que la conrición de juvenilidad es-

responsable del ;enraizamiento por el hecho de ,que las estacas de-

madera suave de pldntulas•jóvenes, provenientes de semilla, enrai 

,zan mds•facilmente que aquellas tomadas de plantas. maduras de la-

misma especie ('35'). Características juveniles se pueden obte-- 

ner de brotes de la estación de crecimiento,' provenientes de: 

la base de la planta y zonas cercanas 

- plantas podadas severamente 

- ramas de la porción baja del árbol 

- plantas enfermas o. lesionadas 

- brotes adventicios o latentes 

- piezas •de raíz 

- brotes•aue se originan en los esferoblastos ( crecimiento- 

en forma de verrugas y que contienen tejidos meristemAti - 



Se encontr6 ( 131 ) que en estacas de madera suave de manzano con 

características juveniles enraizaron del 90 al 96%, y estacas de-

madera suave tomadas de árboles de 17 años enraizaron del 4 al 

12%. 

En Quercus virginiana  Mili, las estacas de plantas de un año en-- 

raJzaron más facilmente que las de mayor edad; conforme al perio- 
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do de enraizamiento se prolongaba, las diferencias eran mayores. 
Resultados. similares se observaron en. castaño ( Castañea.satiya - 

Mill ) ( '136 , J.  

Estacas de raíz de plántulas de Robinia dulce, provenientes de se

milla, enraizaron mejor que las de árboles maduros; se ha observa 

do también que las'estacas de raíz tomadas de la parte más cerca-

na a la unión entre el tallo .y raíz de los árboles maduros brotan 
mejor que aquellas tomadas _del .punto distal•del sistema-radical'-

(124 ) Se ha sugerido cué la producción de dichos retoños juve 

niles de.piezas de raíz se debe a la. producción de brotes adventi 

cios sin tener conexión con el tejido meristemático primario de 
la planta original, observando que el crecimiento de -los brotes 

posee la ontogenética de'laP planta rogenitora, incluyendo la ju- 

venilidad. Se observó 	a j uvenil tiende a persistir -- 

más 	

6. e la forro j  4 

más tiempo en.:las partes más bajas del tronco..y en las raíces del 

árbol. 

Con frecuencia, l,a regeneraci6n de nuevos meristemas de raíz pre-- 

sentan más dificultad que la producción de yemas adventicias. El 
origen usual de nuevas raíces en esas porciones de raíz se encuan 
tra en iniciales de raíz latentes situadas en las raíces latera--

les viejas que pueden encontrarse en las estacas de raíz; aunque-

también se han observado iniciales de raíces adventicias que sur- 
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.gen.de la región del cambio: vasculap 1 54 ). Las estacas de ra- 

íz tomadas de arboles muy; jóvenes originados de semilla, tienen --

mucho mis éxito que aquexlas "tomadas' de árboles mas viejos o de  

variedades no injertadas. En el último caso; las fallas aparente 

mente se deben a" la incapacidad de las estacas de raíz para.reg'e- 
nerar un. sistema radical:nuevó. Es probable que esta situación - 
esté relacionada con el fenómeno de juvenilidad, que 'es. importan 

te en La formación de las raíces de las estacas de' tallo. 

Aunque las estacas de muchas especies de plantas, incluyendo el'-. 

manzano, se consideran como difíciles de enraizar, se ha encontra 
do que pueden ser faci]nente.enraizadas las estacas-tomadas de -- 

• arboles de manzano de piezas deraíz ( 124 ). Además, se obser-

v6 que las estacas de raíz de Robinia dulce o los brotes origina-

dos de la poda de una rama, enraizan #acilmente, mientras que las 

estacas tomadas de la porción superior del árbol no. pueden ser en 

raizadas al menos de que se tomen de plántulas muy. jóvenes. 

Los experimentos realizados ( 102 ) por O'Rourke indicaron aue la 

condición de espinas se asoció a la fase juvenil de crecimiento,-

mientras que la condición sin espinas de los árboles denotó la fa' 

se madura de crecimiento. ""Se reportó ( 145.) que en los clones - 

de Juníperus y Thuja que mostraron nudillos sobre los tallos jdve 

nes enraizaron más rapidamente que las estacas sin nudillos. 
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A mediados'de Noviembre se colectaron las.ramas de la parte'su-
perior y de la tezcera'porción, mds..baja del Abeto ". Norway " de. 
18 años de edad ('48 ). Dichas ramas.'se dividieron en 90 esta-. 
caede 'Cada 'una de las posiciones,, estableci4ndose en un medio-
de arena. Diez semanas después, el 75%,de, Las , estacas de la --
parte inferior y-el 43% de la,  parte 'superior .enraizaron .' Las 
estacas que no produjeron raíces se` reemplazaron durante otras' 
9 semanas. Como, resultado final del experimento,, se obtuvo un-
enraizamiento del 86%-de las estacas provenientes de la parte'- 
inferior del árbol y el 48% de las estacas que provenian'de la-
parte superior. Se concluyó que existen diferencias fisiológi-
cas de las estacas tomadas de las*regiones.superior e inferior- 
del Abeto, respiecto al enraizarniento .( la' región superior mues-
tra los pistilos de las flores y la región inferior las flores 

esteminadas); Se vid además que el extenso desarrollo de las - 
i 

ramas inferiores de algunas variedades tuvieron una tendencia a 
acodar ( existiendo efecto dé etiolación ). 

Se ha considerado también que la juvenilidad y la capacidad pa-
ra una fácil. regeneración pueden ser inhibidos por agentes bio-
quimicol; sin embargo, como la juvenilidad puede-estar presente 
en raíces y en ramas etioladas, *s probable que la producción - 
de esos agentes bioquímicos no se pueda formar bajo condiciones 

de obscuridad ( 48 ). 
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Dentro de iaat fases fisio] 6gicas para la... iniciación de raíces ad 

venticias de estacas, es evidente que existen,  ciertos niveles de

substancias naturales vegetales de crecimiento; además de dichas 

substancias, tales como 1.a auxina y otras, es probable que`exis-

tan otras tambi,n de presencia natural que desempeñan. la función 
en promover la iniciación de raíces adventicias .( -54,,) .. 

De estudios realizados sobre el enraizamiento de estacas de con£ 

feras'siempreverdes; ( 126 ), se desprende que además de la auxi.. 
na, algún factor .('o factores ).interviene en la formación de -

ratceis. Se supone.. que ese factor puede.  existir 'en.grandes can-

tidades en plantas jóvenes,-tales como pldntulas de un año de --

edad, explicando así la relativa facilidad de enraizamiento de -

estacas de plantas jóvenes, al'que se atribuye el efecto dé •juve 

nilidad:- Anteriormente se propuso ( 141'') que un nuevo factor 

producido en la hoja, con movimiento basipétalo, promovía el en-

raizamiento de estacas conjuntamente. con las auxinas, algúe se 

denominó •rizocalina'. Se trabajó con especies de fácil y dita- 

cil enraizamiento ( 26, 49 ) y,se concluyó que en las hojas de - 

estacas de fácil enraizamiento existe otro factor o complejo- que 

promuevo el enraizamiento, ademas de la auxina. 

• Para un buen enraizamiento, la presencia de yemas en las estacas 

es definitiva. Se puede concluir que una estaca sin yemas no -- 



Más aun se propuso que el.orto-dihidroxifenol reacciona con la - 
auxina siempre que este presente la enzima, dando origen al com-
plejo de 'rizocalina'. Se piensa que las auxinas aplicadas en - 

altas concentraciones actúan como aceleradoras de la respiraci6n 

celular y de la mitosis. La.'rizocalina' puede ser conéiderada-

como un paso en la cadena de reacciones que termina en la dife-- 
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En investigaciones realizadas en la Universidad de Corneli en --

Ithaca, N.Y. ( 113 ), se ha encontrado que ciertas substancias - 

producidas en las hojas, en grandes cantidades, del tipo de fla-

vonoles y leucoantocianinas, ambas clasificadas como flavonoides 
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son las promotoras del, enraizamiento. 

De las substancias identificadas coro 'cofactores' se pueden ci-

tar los flavonoides, compuestos'gluc6sidos que parece ser, inter 

accionan con la auxina para promover el enraizamiento de esta- -

cas ( 113 ). 

Trabajando con estacas de Euonymus ( 132 ), se encontró que las-

aplicaciones de un flavonoide ( Rutin ),más la aplicaci6n`del A-

cido Indolbutirico (AId ),(2000 ppm) aceleran y aumentan la promo 

ci6n de raíces en las estacas. Sin embargo, se menciona que se 

desconoce si las substancial aplicadas, actdan en forma.indepen-

diente o.interaccionan con el AIB para promover el enraizamien-- 

to. 	Se estudió 'el efecto de una auxina ( AIB ). y el cofactor ¥- 
( Rutin) en el enraizamiento de estacas de un híbrido natural -

almendro-durazno ( 104, 113 )t obteniendo que la interacci6n en-

tre el Acido Indolbutirico ( 2 000 ppm ) y el flavonoide Rutín -

( 1 C'.U0 ppm ) favorecen el .enraizamiento y la brotacibn vegetati. 

va  de las estacas.de  material semiduro. Se vi6 que al incremen-

tar las concentraciones de Rutín decaen los valores del enraíza 

miento posiblemente provocado porun efecto de antagonismo o to-

xicidad para. las estacas. Se, menciona que* el efecto de los fla-

vonoides en el transporte polar de las auxinas, es variable - -

( 122 ); pués en algunos casos se incrementa y en otros casos se 
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reduce, siendo necesario; probar más substancias de este tipo' para 
definirla posible corcel ación. 

El Acida Indolbutirico (A2B )'y el Acido Indoiacético.( AlA ) 
es 

 

timulan el enraizamiento al combinarse con Cumarina, Acido p-cum  
rico 'y'  o-cum*rico, Acido fertilico,, Floridizina o Esculina, en es- 
tacas de Grocella negra, Cereza acida cultivar -"tieteoro" 'y. en es- 
tacas de madera* suave de Forsythia.'.( 75 ). Se concluyó que los - 
Acido. Cumáricoy FerUlico estimulan la formacian de ralces provo 
canelo un: 'fuerte sinergiaio con la auxina ( 115 ).' 

Se estimuló el enraizamiento en estacas de madera suave en clones 

de  Prunue mahaleb  (pata .el portain j ertos de cereza - ácida ) con - 	?'S 

Cumarina, Acido p-cumirico, Acido o-cumarico y' Acido Ferdlico, -- 

siendo por.  lo general. la  Cumarina la más efectiva (.76 ). 

Se encontró ( 47 ) que los niveles, de. cofactores de enraizamiento, 
monohidroxifenoles o dihidroxifenoles, fenoles totales y protei-

na, asa cono la actividad de la peroxidasa del polifenoloxidasa -
fueron comparados en hojas  tallos sin tratamiento y con estacas 

tratadas con AIB. Las estacas de los clones de manzano M 26 y,  

M 106 se analizaron a Oj• 16 y 24 dlae del tratamiento; se produje 

ron muchas diferencias entre los clones y se compararon los nive-
les de tratamiento de las substancias analizadas, pero esas no -- 
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fueron correlacionadas con la habilidad de enráizamiénto de las 
estacas, solo el contenido bajo de monofenoles en el.tratamien-
to de e.stacas de, manzano M.106 con AIB tuvieron correlación en 
la obtención del mejor enraizamiiento. 

2.1.2. Carbohidratos y Epoca'' de Colección. 

Habitualmente durante la iluminación diurna se forma en las ho-
jas abundante cantidad de almidón a consecuencia` de la'asimila-
ci8n de anhídrido Carbónico. Junto al almidón, se forman en la 
hoja más hidratos de carbono ( carbohidratos ) y demás produc--

tos asimilados (•87 ). Los carbohidratos representan la fuente 
de energía de las;calulas vegetales. En muchos vegetales son - 
también constituyentes de las paredes celulares.y sirven como - 
elementos de sostén ( 28 ). 

Donde se desarrolló una hoja, una raíz, una yema;, ahí donde se-
realiza el crecimiento, emigra el almidón en forma de azúcar pa 

ra ser empleado como.fuénte de energía. una vez que los órga--
nos han alcanzado la plenitud de desarrollo, la planta no nece-
sita más fuente de energía y entonces el almidón 'se almacena en 
diversos órganos en forma de 'material de reserva: en vegetales 

leñosos, en las semillas y particularmente en la madera ( 87 ). 

En experimentos realizados al hacer estacas de tomatero ( 54 ), 
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las plantas con tallos amarillentos, . ricos . en *carbohidratos pero 
pobres en nitrógeno producían sachas raíces pero -solo"tallos dé- 
biles, mientras c*ue acuellas de tallo. verdoso con amplia provi-- 
si6n de carbohidratos, pero ricos en nitrógeno producían menos - 
raíces pero tallos más fuertes. Los tallos verdes suculentos, --
muy .pobres en carbohidratos, con abundancia en nitrógeno, todos. .o 
se.  pudrieron sin, producir tallos 	raíces. Lo anterior nos in-
dica que en la selección de la planta madre, para la obtención - 
de estacas, debe existir un equilibrio de contenido bajo en ni--
trógeno y contenido 'elevado de carbohidratos que favorece el en- 
raisamíento',.lo;cual puede lograrse de diversas forman ( 54 ) 

a. Reduciendo la provisión de nitrógeno a las plantas ma- -. 

dres, con lo que se reduce el crecimiento de las ramas y 

se permite la acumulación de carbohidratos.. 

b. Escogiendo porciones de la rama que estén en estado nu--
tritivo adecuado; por ejemplo, tomar ramas laterales don 
de se ha disminuido su crecimiento rápido y se han acumu 
lado los carbohidratos. 

c. Seleccionando regiones de las ramas que poseen altos con 

tenidos de carbohidratos. Normalmente tiende a.existir-

una mayor acumulaci6n en la base. 



19 

Las estacas vigorosas contienen una cantidad relativamente*,gran- 
de de carbohidratos y. fracciones de Nitrógeno ( 103.'.) 

Se cita ( 43 ) que la selecci6n'de las plantas madres para la ob 
tencien de estacas es mis conveniente cuando estas tengan un con 
.tenido alto de carbohidratos •y un regular contenidode nitrógeno 
y de otros elementos como Forforo, Potasio, Magnecio, Calcio. 

El contenido de carbohidratos de; la planta en el momento er que- 

si tornan las estacas, es importante para los procesos subsectLen- 
tes del enraizamiento.• El- enraizamiento se puede inhibir por un 

nivel arriba de. lo normal de carbohidratos ( 135 ), se indica -- 
que adn no ha sido posible. demostrar por técnicas de aplicación
de sacarosa una'inhibici6n significativa del enraizamiento. 

• Se ha observado en cultivos de manzano ( 51, 85, 105 ) que exis-
te un'rapido y pronunciado incremento en los polisacáridos de --
Septiembre a Noviembre , seguido de una hidrólisis gradual y una 
traslocaci8n en:el invierno. 

Los efectos de los niveles end6genos de carbohidratos y,auxinas- 
• sobre la regeneración de. brotes por estacas de raíces de manzano 

fueron estudiados en relación a la estación ( 110 ). Se encon--

tró que los niveles de azocares varían solamente entre 1 y 2 - 
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g/10 u. de peso seco residual, durante todo el año, • donde los- 

más altos niveles ocurrieron durante ,otoñolinvierno. La varia- 

ción estacional en contenidos de polisacáridos'fuá más pronun-- 

ciada,,teniéndo una, acumulación máxima durante Noviembre, en el 

cultivo de manzano " Lord Lambourne ",. el portainjertos,14 26 y 

Cox Orange pippia, y ocurriendo elmás grande agotamiento de -- 

Julio a Septiembre. - El almacenamiento de polisacáridos se esti.. 

ma P  por un período de oxidación seguido de una hidde a rdlisis  

cido'orgánicót.en donde la's.cumulacidn•máxima ocurrió en otoño- 

( Nov. ) Coincidiendo con él más alto potencial de regeneración 

y-sobrevivencia. La respuesta de la rtpidaregeneracidn:fue -- 

probablemente efectuada por los elevados niveles de`azdcar al 

principio de dicha regeneración. El incremento de la sobrevi-- 

vencia.•(.Otoñó ) en las estacas de raíz se relaciona por la acu 

mulaci6n de reservas (.$0.), aunque éstas.pueden llegar a ser - 

rdpidamente agotadas por el proceso regenerativo ( 133 ). 

Estos aspectos muestran que dependiendo de la estación, existen 

marcadas fluctuaciones de polisacdridos extractables; donde se 

sugiere que, las raires de manzano son órganos muy importantes - 

de reserva, en los cuales puede ocurrir una rápida interconver- 

sidra y traslocaci6n; ademáw, la regeneración para las raíces es 

controlada principalmente por un equilibrio fisiológico interno, 

donde las fluctuaciones estacionales de los carbohidratos y de- 

1 	¥ M1 

 

'h 
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producción de- raíces ( 5 ) ya que .la eficiencia de 1'a 7aplica---

ción exógena de bases nitrogenadas es determinada por la• presen 

cia de. carbohidratos t--•auxinas. Parece ser: que el. Acido Indola 
rético ( AIA ) actúa como disparadora nivel de trarscripci6n -
sirviendo las bases nitrogenadas como precursores de núcleóti=-' 

-dos cara la síntesis del. Acido Deso'xirribouncleico ("ADN.) y el 
Acido Ribonucleico (ARN)• , mientrds que los azúcares;,  a .  través 
de la glicólisis,-pueden servir ̀como '.fuente de. energía. 

.Las estacas de rait usadas para la regeneración de cultivares -
de manzano son tomadas en el tiempo de máxima acumul laci6n de 
carbohidratos ( 110.). Los niveles constantes de azúcar mante-
nidos por toda la- regeneración de estacas a pesar del agotamien 
to de reservas, indicó un mecanismo para mantener un nivel del-
metabolismo mínimo del azúcar, utilizable en la respiración y - 

en el crecimiento de los brote¡. Se estableci6 ( 106 ) que una 
reducción de..más del 30% del material extractable en tejidos de 
manzano rompe el metabolismo y causa el enraizamienlo. - ,Por lo-
que se ha visto, 'la época del año en que ee tomen las estacas,-
ejerce una influencia en el enraizamiento de las mismas. 
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Estudios sobre patrones de manzano M 25 y M 26'demostraron que..-.. 

los hidratos de carbono :totales 'son relativamente bajos en oto-
ño antes de la caída dé las .hojas, de manera que a :fines de in- 
vierno y en primavera:  son .más bajos,, aun cuando, el potencial de 
enraizamiento., es más alto'( -23,'.24 ). Las estacas de'marzano - 

M 25 y M 26 cortadas en 'invierno, tuvieron un menor contenido -•. 
de hidratos de carbono. 

Para propagar: especies'deciduas, las estacas de madera dura pue 
den tomarse en. la estación de reposo. Las estacas de maderas! .• 
midura o aquellas de madera suave con hojas, pueden ser propaga 

das durante la estación de crecimiénto. usando ;madera suculenta-

o parcialmente madura. Las especies siempreverdes,. tanto de.- 
hoja ancha como de hoja angosta, tienen durante el año` uno o más 
períodos de crecimiento y se pueden, obtener` estacas de, diversas 
épocas relacionadas con esas temporadas de desarrollo ( 54 ). 

Las estacas de ramas sin hojas se usan para plantas de hoja ca-

duca, y se utilizan durante el reposo de la vegetación ( Nov. a 
Marzo )f a estas estacas se les debe dejar abajo de la yema in-

ferior unos milímetros de tejido, y lo mismo debe hacerse en la 
parte superior. Las estacas de rama. con hojas se emplean tan-
to para plantas de hoja perenne como para plantas de hoja cadu-

ca; se les utiliza durante el período de vegetación activa y -- 

r 
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preferentemente se plant4n• de Abril a Sep., pudiéndose- hacer es 
to-durante todo el año si se cuenta con invernadero. A estas es 
tacas se les quitan sus hojas inferiores ( 31 ) 

Se ha confirmado que la disminución en capacidad de enraizamien- 
g 	invierno, puede,sobreponerse- to de algunos clones a mediados de 

aumentando la dtracián en el período de almacenamiento ( 64 ). 

Trabajando con estacas de madera dura ( 65 ), se demostró que --
propagadas durante .3 6 4 semanas 'a 21° C. en primavera, se esta—.-,- 

blecen mejor si. las . - raíces se han desarrollado antes del tras- - 

plante.. El --enraizazñisnto a mediados de invierno. se ha logrado a 
niveles • similares que los de primavera, aumentando el periodo de 
21° C de 8 a 9 semanas. Por lo antes mencionado, debe conside-- 
rarse la &poca del año en que sean tomadas las estacas y relacio 
nanas experimentalmente con su capacidad de •nraizamiento, o --

compensaras con aumentos del periodo necesario para la propaga--

ci6n controlada, bajo condiciones de temperatura y humedad. 

Se estudió ( 1 ).el efecto de las variaciones de estación en la 
formación de raíces y el crecimiento de.estacas en arboles, deci-

duos .(,Populus nigra y ,Platanus orientalis  ) y en arbustos (Mir 
tus coctmunis  y  Rosa  sE. j;'el mejor tiempo para colectar y enrai 

zar estacas de  Populus nigra  fuá desde mediados de Enero al 1° - 
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de Abril, con«Platanus orientalis  las estacas tuvieron más éxito 
al colectarse desde mediados de Nov. .a mediados`de.'eb.; la me--
jor fecha en la colección de  Mirtus1'communis 'fu 6 desde el 10  de 
Nov. al ' 1 ° de Dic. , mientras crue la 'Rosa ; sp. fué de Sep. 15 : al - 
1e de Abril. 

•En especies de fácil enráizámiento' influye poco la.época -en que-
se tomen las estacas durante la estación de reposó. Las yemas - 

• en rapido desarrollo a veces tienden a promover la formación de-
ra£ces', mientras que las yemas en ' período de réposo.' pueden 

inhibir su desarrolló ( 54 ). 

Durante el invierno 76/77, se hicieron extractos de estacas de - 

madera dura de manzano M 26 y M 9 para correlacionar las fluctuó 

ciones estacionales en el,enraizamiento con factores endógenos - 

promotores de raíz. La presencia de substancias promotoras de -. 

raíz indicaron la posible involucración de compuestos*.fenólicos; 

las fluctuaciones en una de esas substancias promotoras de ra£z-

corresponden.a las diferencias en el enraizamiento estacional de 

estacas de madera dura. Además, se investigó la posibilidad de-
un complejo indol-fenol como el factor de la promoción de raíz -
en la estación ( 4 ). 

•■ 

Antes se detectó ( 73 ) la presencia de ` cofactores de enraiza 



25 

.:miento:' en esoecies.siempzeverdes, duranté la temporada de fi- 

i¥ales de otoño y principios de invierno cuando al enraizamiento- 	:. 
es superior"( 60 ). 

La variación estacional del enraizamientó encuentra.tambidn su -

just+ficaci6n en la acumulación de inhibidores, los que parecen- 

no 
 

actuar por sí solos. Se ha sugerido (.44 )'la posibilidad de 

un efecto estimulador`de estas - substancias en la oxidación del -' 

sistema de auxinas y más concretamente para el Acido Indolacéti-

co ( ATA ): lo anterior se dedujo trabajando con extractos de es 

tacas de castaño y aplicado al enraisamiento de epic6tilos.de --

frijol. 

Las estacas de madera suave, de`Amelanchier alnifolia Nutt, toma 

das en un experimento realizado en la Universidad de Saskatoon, 

Canadá; enraizaron mejor al ser estas tomadas a fines de Junio y 

esto fuá semejante, al tomar estacas de madera.semidura ( 7 ). 

Con objeto de determinar algunos factores-que limitan el prendi-

miento de estacas de ciruela mexicana, Spo^adiss purpurea L., en 

plantaciones comerciales de 2 localidades de Sinaloa; los resul 

tados indican que gil dilmetro de las estacas es más limitante --

que la &poca de plantación. Se encontr6 que el prendimiento de 

las estacas inferiores de 4• cm. de di4metro ( 22.9% ) fu é sígni- 



La posición de la rana de donde, se toman las estacas, influye en-

su enraizamiento. Cuando son del tipo de madera dura, las de la-

porci8n basal presentan más alto porcentaje de enraizamiento que-

las de la porción terminal en cambio cuando son de madera suave, 

las de la po¥rcibn terminal .presentan los más altós porcentajes de 

enraizamiento ( 78 ). 
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En, estacas de madera suave con hojea cortadas en pleno.crecimien 

to, se observó que l,as de ;la po¥ci6n 'tezsainat. ( del ..brote ) en 

raizaban mAs'intensamente que las estacas tontadas de„la porción- 

basal ( 52, 101• ). Con estacas de madera dura cortadas, en época. 

de desarrollo, las estacas de la porción basal enraizaron mejor-

que las. de la porción terminal. Al seleccionar el material ,'para 

estacas, se tiene una gran variabilidad del mismo, abarcando • des 

dé ramas 'terminales muy suculentas de • crecimiento del ,'año, hasta 

estacas de madera dura de, varios 'años de edad. Con frecuencia, 

de una rama se hacen 4 estacas o mds y se sabe que la composi- 

ci8n,química de las .estacas varía grandemente dé la base a la --

punta: en estacas tomadas de diferentes partes de la, rama se ob-

serva.con frecuencia variaci6n en la producción de raíces, y en 

muchos casos el mayor procentaje de enraíce se obtiene en esta--

cas procedentes de la porción basal de la rama ( 54 ). Clones. -

de ” Juniperus " y " Thu a " ( 145 ) mostraron nudillos sobre  

las estacas de tallos jóvenes enraizando más'rdpidamente que las 

estacas sin nudillos. 

.Se encontraron diferencias significativas para enraizamiento en-

tre posiciones en estacas foliadas de madera semidura de un hi--

bric¥.o almendro-durazno ( 83 ), cortadas en una etapa intermedia-

entre el pleno crecimiento y el. reposo. Probablemente en tallos 

leñosos de un año o más de edad, los carbohidratos se acumulen - 

f ¥ 	 ¥; 	¥H 	 ti 	i¥J
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PREPARACION Y SIEMBRA. DE UNA 
ESTACA CON TALON 



Las estacas ae , maaera suave ae especies .Lenosas aeciauas, coma--

das en primavera o en invierno, por lo general tienden a enrai--- 

zar con más facilidad que las estacas de madera dura tomadas en- 
invierno ( 55 ). Por lo tanto, en plantas difíciles de enraizar 

con frecuencia es necesario recurrir al uso de estacas de madera 

suave. En pruebas realizadas con cerezo, no se logr6 enraizar - 

una sola de las estacas de madera dura tomadas en invierno; en - 

cambio las estacas de madera suave hechas en primavera dieron re 

sultados satisfactorios en la mayoría de los cultivares. Las es 



Se reconoce la influencia del contenido de reservas nutriciona--
les•y •u movilización dentro de la planta de acuerde a las eta---
pas fenol6gicas ( 24 ), de manera que existe una condición a ].a 

salida del reposo de los frutales.caducifolios dado, por un movi-

miento acropétalo de los materiales de reserva dé las raíces - 
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hacia la pazte aérea, por lo sue Las partes basales de las ramas 
tendr&n mayor disponibilidad de elementos nutricionales dado por 
ente flujo, además por la mayor capacidad de almacenamiento de 
carbohidratos áué el de las partes. terminales. 

Las mejores estacas de manzano MM 106 para enraizar, fueron las-

que se tomaron de la parte basal, mostrando más 'altos niveles de 
enraizamiento.que las tomadas de la parte media y apical, esta--. 

blecidas a mediados de. Marzo ( 43, 137 ). 

En un estudio hecho con estacas de. ciruelo ." Kala Amritsari ", -
se obtuvo que las estacas banales tendieron a. enraizar' mejor - - 

(120). 

El material de propagación para estacas de madera dura debe ser-

obtenido de plantas madres sanas y vigorosas que hayan crecido - 
en plena luz. La madera mis deseable es aquella de tamaño 'y vi- 

gor moderado. Las estacas de madera dura varían considerablemen 

• te de longitud, de 10 a 75 cm. En una estaca se incluyen cuando 

menos dos nudos. El corte banal de ordinario se hace justo aba-
jo de un nudo y el corte 'superior. de. 1.5 a 3 cm. arriba de otro-
nudo. Sin embargo, al preparar estacas de tallo de plantas con-

entrenudos cortos, por lo general se presenta poca atención a la 

posición del corte basal. En estacas de madera suave se deben e 



vitar las ramas débilea ,y de3gadAs .del, interior así como uellas 

anormalmente gruesas y pesadas,  Las ramas de desarrollo mediano, . 

tortadas 'de posiciones de la planta .que reciben plena luz, son las 

. más deseables.  para'este.uso, Algo, del mejor material, lo consti- 

tuyen las: ramas laterales de la- planta madre. Las estacas de ma-

dera suave por' lo general se hacen de 7 a 15 cm. de largo, con 2 

6.<más nudos. El- córte banal. 3e hace, 'justo abajo de un -nudo.- Se 

quitan las hojas de la porción baja-de la estaca, pero se dejan -

aquellas de la parte superior' ( 54 ) 

2.1.4 Auxinas endógenas, respuesta ala aplicación exógena. 

Los reguladores. de crecimiento son compuestos orgánicos que pue-- 

den-estar presentes o ausentes' en alguna..planta-en particular y -

pueden estimular o inhibir el proceso de enraizamiento. A un gru 

po de estos 'compuestos, los. que se encuentran en forma natural se 

les llama auxinas ( 35 )'. La existencia de una substancia especí 

fica formadora de raíces que era elaborada en las hojas y que se-

movía hacia la base del tallo donde estimulaba la formación de` -

raices fuá postulado en 1882 ( 114'). 

Hay una variedad de compuestos químicos sintéticos que tienen ac-

tividad de auxina. Varios de ellos., incluyendo el Acido Indolacé 

tico ( ArA ), que tienen actividad auxinica, han sido aislados o 

¥'4 
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se ha demostrado que existen en tejidos vegetales. Hay otros 

compuestos químicos que tienen actividad auxtnica'pero que no - 

han sido aislados de tejidos vegetales, entre los que se cuen- 
tan el Acido Naftalenacdtico' ( ANA ) , el. Acido Indolbutirico -

( AIB y el ̀ Acido 2, : 4-Diclorofenoxiacético (, 2, ' 4-D ) ( 54 ) . 

La auxina natural es sintetizada en las yemas apicales y en las 
.hojas jóvenes; de manera normal se mueve a través de lá planta-

del dpice'a'la base. Sin embargo, la aplicación de cantidades-

grandes de auxina sintética a material vegetal-. por medios arti-
ficiales, como el remojo de la base de las estacas, da por re--
cuitado cierta traslocacidn masiva hacia arriba, probablemente 

y en forma principal en el xilema ( 54 ). 

.El material utilizado por considerarse el mejor y el más.comtln- 

para estimular ese enraizamiento es el Acido Indolbuttrico - 

( AIB). El AIB tiene una actividad debil como auxina y es con 

sumido con relativa lentitud por el sistema de enzimas auxina---

consumidor. Ademas, el AIB no se trasloca rapidamente y se que 
da cerca del área de aplicación, de este modo ayuda mas adelan-

te a la iniciación de raíces ( 35 ). 

El Acido 2, 4-Diclorofenoxlacgtico ( 2, 4-D ) promueve e]. enrai 

zamiento en numerosas especies, de cualquier modo, porque es ra 



Trabajando con estacas de manzano ".Crab C y M 26, se, obtuvo 

el máximo porcentaje dé ratcea al ser éstas tratadas con'AIB a 

2 500 ppm en etanol al 50• y con una temperatura de 24° C - 

( 62 ). 



enraizamiento pero inhibe marcadamente la brótacídn vegetativa - 



del 0.54 en una mezcla de talco con fungicida comercial en polvo, 

Captan ( 6:4 peso/peso ). En experimentos se vid que lesionando 



las estacas de madera suave no requieren el lesionado. 

Sin embargo, se ha visto que lesionando la estaca, aplicando AIH 

y calor basal a retoños de manzano M 27, estos mejoran grandemen-

te su establecimiento al ser plantados durante una segunda esta-- 
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sumerge de 5 a 1.5 seq. en una solución concentrada ( 500 a 
10 000 ppm ) del regulador de crecimiento disuelto en una so-
luci6n alcohólica ( 50:50 alcohol etílico-agua destilada ). 
Al tiempo de usar este método, los reguladores de crecimiento 

son absorbidos a través del tejido intacto, las cicatrices de 
las hojas, las heridas y los extremos apical o basal de la es 
taca. 	Las estacas estan entonces localizadas en el medio - 
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-ya que ei..i.o proauce resuizaaos negaca.ws. , ue esta corma es a-

consejable*,  preparar 'la solución justa requerida para su, empleo. 

Las mezclas nuevas son las mejores si se preparan de un estrac 

to de solución suficiente antes de usarse. Las soluciones di-

luidas de Acido Indolbutirico ( AIB ) y.Acido Naftalenoacético 

( ANA) pueden perder sus efectos en pocos días. Las precau-- 





Cuando las estacas se toman de la planta madre, ellas contindan 
transpirando a través.de sus hojas. Sin un'sistesa radical, las-

estacas estén pobremente equipadas para obtener agua'( 35 ). Aun-

que la presencia de hojas en las estacas es un fuerte wstlaulo pá 
ra la iniciación de raíces, la pérdida de agua a travis de ellas-

puede reducir el contenido de las estacas, hasta un nivel tan ba-

jo que ocasione su muerte antes de la formación de ratces. En es 
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rfodo del enraizado, pero el establecimiento no se afecta. 	En 



El almacenamiento en frío en estacas de raíz de manzano a 50  C, 

increment6 el nivel de azocares. solubles acompañado por una in 

clinaci6n de polisacdridos, ocurriendo posiblemente el fenóme-

no de hidrólisis del polisacárido en frío ( 116 ). Los bene- 



tirico'( AIB ) ( 2 000 ppm ) y se almacenaron en frío, obtenien-

do los mejores porcentajes de enraizamiento en los tratamientos-

realizados sin interrupción en el almacenamiento ( a. 18° C ), -

mientras que las estacas con un almacenaje alternado disminuyó -

su porcentaje. Además, se establece que el almacenaje en frío -

de estacas en bolsas de plástico pueden ser usadas para una pro- 

ducción comercial ( 97 ). 



miento en las estaca• de madera dura de los perales " Old Home 
y " Farmingdala " ( 119 ). 

2.2.3. Sustrato. 

,; 	a 



Durante la primavera y.  verano, 'la. temperaturas elevadas de las-

capas superiores del suelo pueden reducir el contenido de hume-- 
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Para un medio de`enraizamiento de estacas de durazno y estacas -

de almendro-durazno, se obtuvieron buenos resultados con vermicu 
lita para periodos cortos, y para periodos,mds largos una mezcla 

de perlita y turba ( 50 ). Un buen establecimiento con estacas-

de ciruelo, en un sustrato de turba y arena en relacian 1:1 y -
1:2t la relación óptima para reducir la acidez de la turba 'fu! -
mezclando 12 Kg. de cal por Ton. de turba ( 127 ). 
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Para el establecimiento de estacas enraizadas o plántulas se da 

35 ) la siguiente relacidn 

• Las mezclas Cornell Peat-Lite se mezclan concienzudamente antes 
de usarse humedeciéndose el musgo turboso esfagnfneo. El uso - 
de un agente mojable no iónico tal como Aqua-Gro a 28 gr. por - 
22.7 lt. de agua es suficiente para humedecer la turba. 
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CORTE EN LA PARTE 	PREPARACION DE UNA 	ESTACA RECTA: CORTE' 
SUPERIOR DE LA PLANTA 	ESTACA CON TAL Oto 	 A 32 mm. ABAJO DE 

LAS HOJAS 

SIEMBRA DE ESTACAS DE MADERA SUAVE 
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2.3. COrtCLUSIOI¥ES 

Se ha visto en experimentos realizados por diferentes inYestiga- 

dores como las formas juveniles dé una planta tienden a enrai--

zar sne jor ,y más. fácilmente que aquellas que no lo son. El .enra 

zamiento de las • estacas se deba a las, condiciones:. fisiológicas -` 

presentes en la planta madre, donde se considera de esta forma -

que algunos factores de presencia natural pueden existir en gran 

des cantidades en plantas jóvenes, como en;plántulas de un atto -

de. edad; a lo que se.atribuye'el efecto de juvenilidad. 

Se encontró que esas substancias producidas en las hojas o en --

las yemas,.o en ambas, estiaulan,-la promoción de raíces. Esas  

substancias que forman un complejo, parece ser, interaccionan u-

nas con otras ..ñvoreciendo el enraizamiento'y la brotación.vege-

tativa de las estacas. Muchas formas juveniles y fáciles de en 

raizar contienen compuestos llamados cofactores de erraisamien-= 

to los cuales son capaces de esti alar la emisión de raíces. 

De las substancias de crecimiento, el grupo conocido cono auxi-- 

nas esta involucrado en la formación de raíces de estacas.. 	La 

ada en laa' esas apicales en hojas sintetizada 	 y rles i 	 P auxina natural 	 Y 

jóvenes. En general, los tejidos:'Iuveniles contienen más promo- 

tores de enraizhmiento que:los tejidos adultos. Las plantas - 
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tenga éxito. La época del aro en Sue se toman las estacas para 
obtener el máximo porcentaje de enraizamiento depender! de las 

condiciones fisiológicas que presenta la planta madre. Las esta 
cas de madera dura de especies deciduas y estacas de ranas. sin -. 

hojas de plantas de hoja caduca son tomadas en la estación de re. 

poso. El material utilizado contendrá_ carbohidratos acumulados 

indispensables en la formación de raíces. Cuando •las estacas." 
son de madera dura, la posición basa, presenta mas alto porcent 
je de enraizamiento r debido a que tienen una mayor acumulación 
de carbohidratos 'y es más elevada en la época de reposo, Se de- 
be tomar en cuenta. por lo tanto, la época,  del aito en fue son to 
malas las •atacas y relacionarlas experimentalmente con su capa-

cidad de enraizamiento depenciendo del tipo de estaca' y la aspe'- 

cíe de que se trate, respecto al contenido de carbohidratos, 
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Sin embargo, no• se puede decir que. las fluctuaciones en los con-
tenidos de carbohidratos son determinantes para las estacas de 

madera semidura,.madera suave,, especies siempreverdes y estacas-
de ramas con. hojas de plantas de hoja caduca donde la obtenci8n 
de astas se realiza en la estación de crecimiento de la planta. 
La parte terminal de una rama es• la que tiene mejor enrai:zamien 
to:cuando la planta presenta mayor crecimiento vegetativo, ."asi-
las estacas de madera suave presentan los mds altos porcentajes 
de er_raizamiento• al ser tomadas 'en esta posición. Posiblemen-

te en la época de mayor actividad. vegetativa, las hojas y yemas 

apica les contienen substancias enc'6genas; efectivas en la promo- 
cibn de raíces, y•exista de esta forma,' un efecto directo entre 
el tipo de estaca, especie, contddido de substancias estimuladó 

ras o inhibidoras de crecimiento y posicidn de la estaca. 

La auxina. más comdn aplicada a estacas ha sido el Acido Indolbu 

tinco . ( AIB ) , el cual es' un compuesto químico de tipa sintéti 
co y tiene éxito en el enraizamiento. Se ha observado tamboién-

que el Acido Indolbutirico ( &I8) combinado con el Acido Indol. 
acético.  ( AlA ¡.áuxina natural* )_ha dado buenos resultados en - 

algunas especies. 'Se ha trabajado igualmente con la combina- -

ción de una áuxina`, r un cofactor de enraizaisiento, obteniendo e 

fectos de enraizámiento. 
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$,e ha.. visto en. todos los experimentos como las concentraciones 
de ` los regu]atdoxea de crecimiento son muy. variables, probable-

mente ello este relacionado a la especie de.planta utilizadas' 

el tiempo de colección y el método de aplicación que se'utili-
ce. 

•te recomienda que a].. utilizar tratamientos con reguladores de 

crecimiento estos vayan mezclados con"un fungicida comercial -
ya que las estacas 'cuentan con un mayor porcentaje, de sobrevi- 

•vencia, ademas tienen una. mayor calidad de raíces y se encuen-

tren protegidos -contra hóngos. Es recomendable también e], le-

sionado de estacas, preferentemente . en aquellas de madera. dura 

Las estacas al ser tomLdas y no contar con un sistema radical, 

están pobremente equipadas para obtener 'aguas para evitar que. 

el efecto de transpiración sea mayor a la cantidad de agua dis 

ponible por la estaca, se recomienda un aprovisionamiento apro 

piado en el medio de enraizamiento; la transpiración se puede-
controlar eficazmente elevando la humedad relativa ambiental y 

ello se puede lograr mediante efecto de nebulizaeión la cual -
reduce la temperatura del; aire y. hoja. 

Se procura mantener la temperatura de la base de la estaca de-

forma tal, que esta no sea más'baja que la de la parte aérea - 



El espacio poroso formado por la mezcla de suelo, como medio de 
enraizamiénto, "debe ser .lo más equilibrado para mantener la reten 

ci6n de humedad y oxigenación de la parte banal de la estaca. A-
demás, después de formadas las raicea, estas deben encontrar las 

mejores condiciones de textura, pH, retención de humedad y nutri-

ci6n debido a que el medio influir& notablemente en la elongaci6n 

de raíces. 



i  
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3 hCODQ 

El acodo se define como " un retoíió o.raiz que se encuentra fijo 
a la: planta madre 'y que esta cubierto parcial o totalmente con - 

tierra, con la intención dé tomar y_separar la raíz de.la'planta 

original « (. 35 ) . 

El acodado .es el proceso de formar raíces sobre un tallo, mien--

tras.este está fijado a la planta madre¡ de esta forma un acodo-

se mantiene de la, planta madre de. la.cual extrae agua y nutrien-

tes que requiere durante el desarrollo de las>raices. Además, -

el acodado es un fenómeno natúral en algunos, tipos de plantas, - ._ 
• como ocurre en la frambuesa negra y la zarzamora. rastrera y sir-

ve como un medio; natural en la 'propagación (.35 ). En la pzopa-

gación de algunas plantas que no enraízan facilmente mediante el 

estacado o la injertaci8n se puede recurrir al acodado, como e---

jemplo tenemos: el avellano (  Corylus  '. ) , la vid muscadina - 

( Vitis rotundifolia ) y el litchi' ('Litchi chinensis ) . 

La formación de raíces durante el acodado es estimulada por va--

nos tratamientos del tallo, que causan una interrupción del - - 
transiado hacia abajo, de materiales orgánicos ( carbohidratos, - 
auxinas y otros factores de crecimiento ), procedentes de las ho 

jas y puntas de las ramas en desarrollo. Estos materiales se a- 
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cumulan cerca del, punto dé tratamiento ;y el enraizamiento ocurre 
en esa área en general, cuando-  el. tallo está adn unido ala plan-
ta progenitora.( 54 ). 

La iniciación de raíces en tallos acodados, puede facilitarse ya 
sea mediante el cingulado o el anillado. Con cualquiera de es-- 
tas técnicas se interrumpe el.floema y se detiene el desplaza-_.-
miento descendente de las hormonas y los asimilados de carbohi.,-

dratos,de modo que se acumulan por encima del anillado, estimu--
lando el enraizar.►iento. A menudo se ha señalado que la aplica--

cí6n de auxinas exógenas estimula ádn nejor el enraizamiento -

( 140 ). 

Se describirán brevemente los principales tipos de acodado que 

se practican en determinadas especies de plantas y que son de in 
terés comercial. 

3.1 'ACODO AEREO 

El acodo aéreo consiste en la formación de raíces adventicias en 

la parte aérea de la planta, para después cortarla y trasplantar 

la a recipientes individuales ( 67 ). 

El éxito del acodo aéreo depende de los siguientes factores: tem 

_________________________ 	 1 
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peratu aq humedad Felativa -ambiental, áerea 'foliar y lag activi--.¥ 

dad ' de los. tejidos casnbialea (.6 ) , ira tein' peratura óptima .alre 

dedos del medio de.` enraizamiento que promueve la emisi6n de' raí 

ces en corto tiempo, es de aproximadamente 21°.C. Una humedad-

relativa alta, reduce la evaporación y, transpiracidri dejas. ho-- 

jas de la rama anillada y con ello se evita el. secamiento de ' 

las hojas en la parte 'superior de la rama, lo cual promueve un'-

mejor y más rápido enraizamiento. El área es esencial en. vir--

tud de que algunas substancias que ahí se producen ( Carbohidra 

tos y reguladores.de.crecimiento ), juegan un papel importante-

en la. formación de raíces. Por el contrarios un área foliar 

grande produce mayor transpiración y por ende` las posibilidades. 

de secamiento son mayores. La actividad, del cambium es deterini 

nante en virtud de que las raíces inician 'su.toxmaci6n en pun--.. 

tos de crecimiento a partir de dicho tejido. Se recomienda -- 

que debe buscarse para cada lugar, la época en que los factores 

mencionados se interaccionen en las óptimas condiciones clic ti 

cas. 

Se procede a seleccionar árboles sanos, vigorosos, con abundan-

te ramificación ampliamente iluminada, y, en cada uno de ellos-

se eligen las ramas en donde se va a hacer el acodo aéreo, A - 

todas las ramas se les desprende un anillo de corteza de 2 cm.-

de ancho, en un punto distante del ápice, entre 51 y 3,00 cm., 
seguido de un ligero raspado para eliminar el tejido del cam- 

•1 



71 

bium, dejandola¥s así expuestas *entre. 5 y 10 días para orearse. 

Ocho dial apróximadamente m4s'tarde se coloca alrededor del.ani 

llo musgo ( Sphaghuw 	),`previamente desmenuzado, saturado 

de humedad y 'fuertemente exprimido para eliminar excesos da a--

gua; para lograr mayor adherencia se puede ligar ligeramente  

con un alambre delgado, flexible y oxidable,, En seguida se cu-

bre con un pedazo de polietileno,transparente, impermeable pero 

que permitei. el intercambio de gasea Este medio de'enraizamien 

to puede retener la humedad suficiente durante todo el proceso-

de propagación. A los 3 meses, contados a partir del acodamiea 

to, se cortan y bajan las ramas que han emitido raíces adventi-

cias, visibles a través del pllisticop.;se defolian para reducir-

la transpiracidrn y con cuidado se desprende el plSsticó quedan-

do al descubierto las raíces y el musgo, que enseguida se embe-

ben en agua hasta la saturación. Lo más rápido posible se tras 

plantan, sellando previamente en el punto del corte de la rama, 

en la planta original con una pasta. hecha a base de cera, cobre 

y asfalto. Cada nueva planta ea puesta en bolsas de rolietile-

no pigmentado No. 600, bajo las condiciones de vivero a media 

sombra, manteniéndose una humedad alta y constante, tanto en la 

base como en las ramas, mediante riegos y asperciones frecuen-» 

tes ( 6, l46) 

Al usar diferentes cantidades de. humedad, se encontró que al Ru 

mentar la humedad y disminuir la transpiración, la superviven-- 

j 
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cia. se eleve .a].. 95% ('9ó. ,) 	4eu s; se encont4c<$ ve las fallas en 

el enraizamiento. se  reducen, consi4¥e¥cab1,emepte cuando el. Árbol ma-

dre.recibie de 2.'a 3 aplicaciones foliares de Zinc, i nganeso y a-

¥decuadas d6ala de Nitrógeno y Potasio aplicadas' al suelo, Los •--

mismos autores al comparar 3 diferentes espesores de plástico ( 0 

.254, 0.635, 0.890 mm;) que cubren al acodo, encontraron que en -

los 2 más delgados: la emisión de "raíces fu é 2 semanas m¥ís pronto- 

. 	que el realizado por el' plástico más grueso, y suponen que esto -

se debe; a que en ellos. el intercambio de gases es, mayor y a que -

la entrada de mayor cantidad` de oxigeno promueve la" r*pida forma- 

ción de raíces. ' Se puntualiza también que el acodo aéreo debe -- 

cortarse y separarse del arbol madre cuando son ya. visibles las -. 

primeras 3 ó 5 raíces -primarias y que esas adn conservan la fres-

cura y color blanco cremoso característico ( 79 ). En un estado-

de madurez avanzado, 'el sistema radical se hace' profusoy adquie 

re un color café obscurof en este estado' el arraigue es lento y - 

dificil. Debe tomarse especial, atención en la seleccióp de'las - 

ramas que se van a acodar, estas deben. ser: de madera adulta, de 

12 a 25 mm. de d.i&metro, con abundante follaje, sano y que estén 

expuestas direct&mente al sol. 

Por lo común, el anillado de los tallos produce un aumento en la 

producción de áu¥cinas naturales localizandose por encima de la ip 

cisiÓn,'durante los primeros 1.0 días de efectuador después se pro 

duce una disminución gradual de ellas correlacionada frecuentemej 

u 
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te con un cese 4 un netxaso en el crecimiento de los brotes i,o 
anterior fu é observado en Variedades de gibiscus de fácil y di.fi 

cii enr&izam,iento, donde se encontraron diferentes efectos en -- 
los factores de enraizamiento entre los dos tipos de plantas. - 
Se encontró que un,cofactor hument6 eÍ n los tejidos que.están poi 
encima del anillado solo en la variedad de.Uácil enraizamiento:-
( 140 ) . En el peral, el anillado de .los tallos da por resulta- 4-
do una mayor iniciación de raíces que con la simple- aplicación - 
de auxinas, lo que indicó-  que el anillado ,-hace algo.mAs que limf 

tarse a aumentar el contenido de auxinas'( 61 ) 

En el guayabo, el éxito del acodo aéreo se puede mejorar deseo--

pando el brote y aplicando Acido Indolbuttrico ( AIH•) concentra 
do a 5 000 ppm., Entonces el enraizamiento es del 100% y la so--

brevivencia es aprox. del.80%, en comparación con la sobreviven-

cia del 68% de brotes no fortalecidos ( 91 ). 

Puesto que no se dispone para fines comerciales de un portainjer 

tos elonal de nogal pecanero, deben emplearse portainjertos pro-

provenientes de semilla. El acodado aéreo del cultivar"- - .- 

Stuart", se ha mejorado mediante la aplicación del Acido Indol 

butirico ( AIS ) ( 121 ). Les ramas no juveniles de un año de e 

dad se anillaron, se trataron con Acido findolbutirico ( AIB ) a 

una concentración del. 3%. y se leo hicieron acodados aéreos 50 

días después de la apertura de las yemasf se dejaron en el árbol 
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durante aprox.•5.5 meses. ,Los acodados aéreos fueron cultivados 
en el 'suelo y l& sobrevivencia máxima se produjo después de una-
temporada de crecimiento '•( :140 ) 

Aplicando Acido Indolbutirico ( PIB) y, Acidó Naftalenacético --

( ANA ) en igual proporciv: 100 ppm') al acodo aéreo en árbo-- 
les de Litchi, la emisión de las primeras raíces fluctu6 entre - 
los 35 : y 45 días ( 25 ) . La , concentración óptima de todas,. las - 
auxinas, probadas* ( AIB y ANA ) '.fu é de 25 ppm, excepto para el 2, 
4, 	5-Triclorofenoxiacético ( 2, 4, 5'T ) que fu L . de 100 ppm. El 
^iás alto porcentaje de enraizamiento* ( 88% •) se obtuvo con el A-
cido Indolbutirico ( AIB) comparado con el testigo que fué de 

37.2%. Las raíces adventicias emergieron a los 69 días con el 
tratamiento del Acido Indolbutirico ( AIB ) a 250 ppm y-en el --

testigo a los 106 días. Más arriba de las concentraciones 6pti-

mas encontradas, se observaron efectos negativos, afectando los 

caracteres medidos; siendo el más tóxico el 2, 4 S-T y el menos 
tóxico el AIB ( 118 ). 

En el Níspero del, Japón ( Eriobotrya japonica Lind ) al aplicar-

se Acido Indolbutlrico ( AIB') a 25:0 ppm Be pro4u ja un enraizar-

miento del 92.5% y' una sobrevivencia final de 87,58, en cambio 

el testigo produjo 50% de enraizattit.ento y 40% de sóbreyivencia, 

El periodo a la emisión de las primeras raíces 'fu é de 44 días 



El acodo de cepa es* una técnica de propagación utilizada comun--

mente en manzanos, en l,a que se acu'taula tierra en torno e las ba 

íes de brotes jovenes con e3, fin de estimul,ar el enraizamiepto -

( 140 ). 

Este tipo de acodo se utiliza con frecuencia para propagar espe-

cies que producen raíces con gran dificultad ( x,40 ) . Se ha u- 

sado para obtener plantas de manzano " Paraiso ", 	embi,llezo" 

r 	 i r   
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" Dulcillo ", destinados •al injerto de manzano y peral (. 30 ) , 

Aai mismo en la producción de manzanos del M•1 al M 26, MM 104, 
MM 106, MZ! 109, MM 111 y los membrilleros Mal]ing A, 8 y- C ( 14, 
e8, ).. Además de las especies anteriores se pueden obtener patro 

neo clonales del ciruelo R Myrobolano 	San, Julián ", cerezo 

Santa Lucia •, granada, avellano, olivo y grocellero. 

Las plantas de algunas especies, tales como los portainjertos de 

Malus, Cudonia y Ribes los cuales tienen: ramas duras y no se - 

pueden encorvar con facilidad en el suelo,, se propagan por acodo 

che cepa ( 35  ) • 

Para establecer una p lantación de plantas madres con individuos-

jóvenes, 

 

jóvenes, se pueden usar plantas de un año de edad, colocándose -

éstas en hileras que tengan. una separación de 60 cm. y 10.5 cm. 

entre plantas. El pricipio involucrado en la propagación, por re 

• tofos de la planta madre es la producción anup,1, como resultado 

de una poda invernal excesiva, de un numero de nuevos brotes, *-

mostrando uniformidad en la corona de la planta madres esos nue'- 

vos brotes son inducidos para producir raíces en sus bases ( 72 )• 

Las plantas a acodar que se encuentran ya establecidas, se cortan 

a una altura de 40 a 50 cm, y se dejan crecer libremente durante-

una estación, manteniendo cultivado el espácio entre ellas' ( 54' ') , 



Una vez que los nuevos retoños tienen una longitud de 8 a 10 cm, 

se amontona tierra alrededor de la planta, as como las bases de 

los nuevos: retoños se les cubre a la mitad de su longitud. Se - 

le añade suelo 2 6 3 veces durante toda la estación de crecimien 

to a medida que los brotes continu¥an,su crecimiento ( 35 ). Un 

tercer y último aporcado se hace a mitad del verano cuando los - 

brotes han alcanzado una altura de 45 cm. Para entonces su base 

esta cubierta con 15 o 20 cm. de tierra ( 54 ). 

Para el caso del enraizamiento de manzano por medio de éste réto 

do ( 72 ) la planta madre permanecerá descubierta al principio - 

de la estación cuando los nuevos brotes se están clesarrolland'; 
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Para los acodos de cepa de manzano la época de corte es en in- -
vierno y*para avellano ( Corylus avellana ) debe realizarse a --

partir del mes de Enero hasta el comienzo de primavera. En el a 
codo de cepa de membrillo, moral, manzano " Paraiso ", groselle-

ro y ciruelo " Myrobolano ", el corte de los brotes se hace en -
primavera, cortándose la planta hija en el punto de unidn con la 
planta madre ( 3, 125 ). Si algunos brotes no se han desarrolla 

do lo suficiente se dejan un año más unidos a la planta madre. - 
En el acodo del membrillo iniciado en primavera los brotes serán 
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.separados del pie madre en verano o en otoño ( 27 ). 

En una investigaci6n realizada con manzano 1*1 10 	- 6 MM 1 4 	 l 1 se Y 

obtuvo que el patrón NM 106 resultó ser el mayor productor de --
plantas hijas; acodadas, donde las mejores fechas de corte fueron 
en Enero 3 y 1°. de Feb. ea un campo experimental• de Chapingo.- 

( 134 ). El periodo adecuado para el corte de brotes enraizados 

esta comprendido entre las fechas antes mencionada., recomendan-
do la Qltima para evitar gastos,  da almacenamiento de los brotes 

enraizados: en .cámaras frias. 

Al final de la estación de crecimiento se obtienen.rafces con su 

ficiente crecimiento, por donde el enraizamiento de brotes puede 

separarse. a lo largo de la base de la planta, pastndose ensegui-
da la nueva planta al vivero. Las condiciones de suelo en el á-, 
rea donde este tipo de acodado debe formarse, deberá ser poroso 

y bien drenado. El aserrín y compuestos de raspadura de madera-

se. pueden usar al formar el montículo., El montículo deberá guar 

dar humedad todo el tiempo, ya que si permanece seco se retarda-
el proceso de enraizaaniento o destruye la formación de raíces ya 

formadas ( 35 ). 

Una vez ya cortados los acodos, las plantas madres se dejan des-

cubiertas hasta que los nuevos brotes alcanzan una altura de 8 a 
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12 cm. para repetir'la'operacidn el siguiente año ('54 ). 

Se han podido. multiplicar por este método variedades de manzano,; 

excepto.Norther Spy. Las variedades 'menos vigorosas' de.membri--

llo y ciruelo, tales como Brussels, Damas C y'k robolan'B se pro 

pagan facilmente por éste método, aunque en el caso de ciruelo¥- 

las., plantas' madres necesitaron protegerse con, suelo antes 'de''e--. 

merger los brotes ( 72 ). Algunas variedades tales como los ̀.pa-

trones vigorosos de manzano No. XIII, producirán 25 brotes por - 

cada planta madre, y de 8 a 10 brotes sé pueden obtener por me--

dio' del patrón Jaune de Metz ( No. IX ); de esos brotes se obtie 

ne el 80% bien enraizados. El. manzano No. XV produce'raices en- 

un 65% de los brotes de la planta madre, mientras que los Nos.`-

XII y VI producen ratces.en un 95% de los brotes ( 72 ). Un sue 

lo un tanto ligero, acompañado de una lluvia intensa o de aplica 

clones de riego, proporcionan condiciones adecuadas para' el éxi-

to de la propagación por dote método. 

El acodo de cepa de mango- tuvo éxito en la India, pero solamente 

cuando se utilizó el anillado junto con reguladores.de crecimien 

to. El método consiste en despuntar pldntulas de 3 años de edad, 

a 6 u 8 cm. por encima del nivel del terreno. Cuando los nuevos 

brotes alcanzan una altura de 25 cm. se les amontona tierra en - 

torno a sus bases, hasta una altura de 10 cm. lo que hace que -- 
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los brotes se etiolen. Durante. Julio se retira la tierra de la 
base de los brotes y se aplica Acidó Indolbutirico. ( AIB) con--
centrado a,5 000 ppm en. lanolina ' al lugar del anillado. ' Al. cabo 
de 8 a 10 días, cuando son visibles las raíces iniciales, vuel---`' 
ven a cubrirse con tierra las bases de los brotes. En Sept. se 
retiran los brotes enraizados. En este experimento, el indice - 
de sobrevivencia después.de.la  plantación fui del 93% en los bro 
tes anillados y.tratados con AIB. Los brotes no anillados o tra 
tados.con AIB no sobrevivieron ('92, 140 ). 

En el caso de especies difíciles de enraizar por medio del acodo 

de cepa,, el uso de reguladores de crecimiento promueven un mayor 

enraizamiento ( 69 ). La tócnica.del acodo de cepa de manzano 

tiene mayor éxito cuando se aplican reguladores de crecimiento 
140 ). 

Se encontró que la multiplicación por acodo de cepa tiene mucho-
'éxito en climas uniformes con un mínimo de 50 a 75 xim. de lluvia 
durante el verano. Además el enraizamiento mejora cuando la zo-

na de desarrollo radical tiene humedad continua, buena aireación 

y temperatura moderada .( 54 ). El terreno se debe abonar conve-

nientemente con fdsforo y potasio, con el fsn de favorecer el en 
raizamiento ( 3 ) . 

3.3 ACODO DE TRINCHERA 

H. :  
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Es un .método alternado del acodo de cepa que se utiliza frecuen-
temente al, propagar pórtainjertos 'de' árboles frutales y de nogal 
( 35 ). 

El.  acodado `en trinchera consiste en cultivar una planta o rama 
de planta en posición horizontal en el fondo de una trinchera o 
surco y cubrir con tierra los brotes nuevos a medida que crezcan. 

En la base .de'esas ramas nuevas se formaran raíces,( 54 ). 

La planta madre se coloca en una trinchera, en posición inclina-
da, de manera que tenga un ángulo de 30 a 45°, permitiendo de es 
ta forma su crecimiento durante un periodo de 1 año. Las plan-- 

tas madres se deberán colocar a una distancia de 50 a 75 cm..en-

tre plantas, los surcos deberán espaciarse de 1.20 a 1.50 m. dis 

tancia suficiente para permitir labores de cultivo y apilar tie-
rra alrededor de La planta hasta unos 15 cm. de altura. Antes 
de que: comience el crecimiento en primavera, los acodos madres - 

se doblan y se colocan planos en el fondo de una trinchera exca-

vada.a lo largo del surco, con una profundidad de 5 cm. y de en-

cho suficiente para que quepa todo el acodo ( 54 ). Así la plan 

ta se sujeta al suelo con un lazo o un alambre o con una clavija 

de madera, permaneciendo' sta en posición horizontal. Se efec--

tda una remoci6n de ramas débiles y delgadas. Antes de"que las 

yemas se hinchen, se cubre todo el acodo con Suelo de 2 a 4 cm., 
compuesto de aserrín o raspadura de madera. Los nuevos retoños 
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de los brotes sobre las. plantas se desarrollaran y al alcanzar 
una altura de 2.5 cm. se cubren con suelo. 	Durante-

las 2 ó3 primeras semanas de la estación de crecimiento se va 
agregando más tierra para asegurar el`ahilamiento de los 5 a 8 
cm. banales de las, ramas ( 35, 54 ). Cuando las ramas han cre 
cido unos •8 a 10 cm. ml., se vuelve a agregar tierra para cu--
brir hasta la mitad de la rama expuesta.. Se sigue agregando --
tierra para. que a mediados del ''verano las bases de las ramas -

estén cubiertas con 15 a 20 cm. de suelo. Las raíces se for--
man en la base de las rasas del año. 

Al final de la estación de crecimiento, despuia*de que las - -

plantas han entrado en reposo, o en la primavera siguiente, se 
remueve la tierra de alrededor de las ramas acodadas y los aco 

dos enraizados se cortan de las ramas originales tan cerca de 

la base como sea posible. La planta madre queda en la trinche 
ra con.alqunos brotes que no desarrollaron adecuadamente el - 
sistema radical ( 35, 54 ). 

Se indica que justo antes de abrirme la brotaeidn, los tallos-

se cubren con suelo fino siendo importante que este estarto de 

suelo no sea profundo o muchos de los brotes pierden su desa-- 

rrollo total. Los nuevos brotes, los cuales tendrán un color-
blanquecino, tienen que activarse adn con el estrato de suelo 
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.y la porción. basal etiolada=.'de esta forma esos brotes desarrolla 

.rdn satisfactoriamente su sistema radical. Se observó también --
que el mejoramiento del enraizamiento'se obtuvo a expensas dé una 

• reduccidn-' de brotes ( 72') . 

En estudios de etiolacidn con .estacas de Hibuscus y de frijol Red 

Kidne ' se encontró y, 	que en los tallos etioladós habas disminución 

en el contenido de almidón, en el reforzamiento mecánico de los - 
• tejidos, en el espesor da la'pared celular, en los depósitos so--
'bre dicha. pared y en la cantidad total de tejido vascular, en -
comparacidn con los tejidos no'.etiolados ( 58, 71'). Durante el 

período de iniciación de raíces, las estacas sometidas a etiola--
ción tenían en, el sitio de etiolaci6n un contenido más alto de au 
xina endógena ( 54 ). 

Por medio del acodado en trinchera se, obtuvieron continuos acodos 

utilizando muchas veces a la planta madre por acodar en arbustos-

ornamentales y otras plantas con tallos largos los cuales son fd-
ciles de encorvar sobre la tierra. En este caso los tallos lar-- 
goa se colocaron en la trinchera y se cubieron con tierra, excep-
to, en la punta la cual permanecid descubierta. Asi, los nuevos-
retoños se desarrollaron de 'brotes que se encontraron a lo largo-

del tallo ( 35 ). 
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que el lugar etiolado del corte tendrá un mayor contenido de.au--

xinas. Si la etiolacíón,.se conjunta con la técnjca de anillado, 

el bloqueo en la parte del floema de carbohidratos, auxina y"o- -

tros factores que promueven el enraizaáíento, ocasionar& un sumen 

to en los nivelas de estos materiales, los cuales inducen a la --

formación de ratees adventicias por arriba del borte. 

Se considera además que la producción de agentes inhibidores de - 

•nraizamiento no se puede formar bajo condiciones de obscuridad. 

Al igual que en el enraizsmiento por estacas, existen factores ex 

ternos que conducen a la formación de ratees en una forma mAs ef i 
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caz 	Se. ha. visto . co  an ' la a],ica¥ciar. de reguladores de . crecimien 

to. ha dado buenos resultados• en, la. formación; de raíces. 

En el. acodo aéreo, la* selección de:drboles sanos,. vigorosos y -- 

con abundante ramificación iluminada es importante para proceder 

ha`  hacer :el"acodado en-la parte aérea de las ramas. El musgo hñ 

mello "deberá ser capaz de mantener humedad suficiente durante to- 

do el proceso, evitando de esta forma las altas temperáturas in-

ternas que descompensar el proceso en la formación de raíces. 

Se deberá permitir el adecuado intercambio de gases el cual dia- 

• pondrá dentro del medió una buena provisión de oxigeno necesario 

para promoverla formación rápida de raíces. La aplicación do -

Acido - indolbutirico (AIB ) en el anillado ha producido mayor*-- 

porcentaje de enraizamiénto y de sovrevivencia'en diferentes es-

pecie.. Es posible que las auxinas respondan sinergisticamente- 

a cofactores de enraizamiento, lbs cuales se encuentran también-

mds facilmente en las partes etioladas. 

La sobrevivencia de las ramas acodadas es mayor al aumentar la -

humedad y dizminuir la transpiración. 

El principio involucrado en el acodo de cepa es la producción de 

retoños de la planta madre obtenida por una poda severa invernal 

que se realiza cerca de la base del árbol. El proceso ocasiona- 
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do por la poda, excesiva genera características de.juvenilidad;- 
además de que estas características .se:encuentran dispuestas en-

la base de las plantas y.zonas cercanas. 

Las cantidades de substancias endógenas provocadas por el efecto 
de juvenilidad y.. el efecto de etiolación promueven quizá, a un - 
nivel mayor, la formación de raíces. 

Para no retrazar el proceso de enraizamiento, es importante que-
el montículo cuente con humedad todo el tiempo. El acodo de ce-

pa deberá ser lo suficientemente largo para permitir que los re-

toños enraícen. 

Las cepas se deben fertilizar y agregar materia orgánica para --
que el suelo mantenga buenas condiciones físicas y la planta ten 
ga una condición vigorosa. 

Las bases que se siguen en el enraizamiento de ramas en un acodo 

de trinchera son similares a las que ocurren en el acodo de ce--
pa. En el acodo de trinchera, las ramas de los tallos deberán - 

ser lo suficientemente flexibles para que estos puedan mantener-

se en posición horizontal a lo largo de todo el proceso de enrai 

zamiento. Los acodos madres se colocarán en esta posición antes 

del comienzo del crecimiento de primavera, esto es, cuando las - 

ramas se encuentren en estado de reposo, de tal manera que estas 
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El injerto es la unión intima entre dos partes de diferentes - - 
. plantas que van a continuar 'su crecimiento cocho un individuo dnf 

co; una, parte es llamada portainjertos la cual. proporciona el --
sistema radical y la otra` llamada injerto o variedad constituye,. 
la parte aérea ( 16 ). También' podemos' decir que el 'injerto les 

el arte de juntar partes de plantas de manera que se unan y con-

tinñen su crecimiento como una sola planta; la,  parte superior se 
llama púa, aguja o injerto.y la parte inferior se llama pie, pa-

trdn o portainjertos ( 54 ). 

La selección de estos materiales varia con la especie de las - -

plantas y el cultivar. Para especies decfduas, donde el injerto 

se hace por lo coman al final del invierno o al principiar prima 

vera, se usa el material de la pila de la estación anterior de --
crecimiento. En general, es preferible madera de 1 año de edad, 

aunque de cualquier modo se puede usar madera de 2 6 3 años, se 

ha reportado que con raque sylvatica, la madera de 2 y 3 años da 

mejores resultados al injertaras. La recomendacidn usual es se-

leccionar madera de vigor moderado de los brotes, y usar madera-

de segunda o tercer► de 1 año.. Para algunos injertos es preferí 

ble el uso terminal, pero en esa porción puede ser menos favora-

ble su maduración y puede tener el material mucho más bajo el --

contenido de carbohidratos, siendo ello inapropiado al injertar- 
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se. 	La madera ;de ,'pdas.de especies decfduas colectadas temprana 
mente y:que permanecen aun en. estado. de latencia, se almacenan-
en condiciones de refrigeración a temperaturas entre 10  y;, 4° C. 
( 35 ) • 

Es importante, para el, buen éxito del injerto, la correcta elec 
cidn y también la obtención del portainjertos.que corresponda - 
.finalmente, a la especie arbórea indicada. -Es además necesario 
usar solo injertos '(• yemas o 'pulas ) de plantas madre de•varieda 
des absolutamente puras y cuidadosamente comprobadas. Los sr--

boles mds adecuados para servir como plantas madres, son los - 
que demuestran claramente y pronto las características especia-
les de'la variedad. 'No siempre es posible obtener las yemas o-

las pulas. de las plantas de]. vivero. Las especies que tienden -
fuertemente —a producir mutaciones deben ser observadas con aspe 

cial cudiado. Eso debe seguirse, en primer lugar, para muchas-

especies -y variedades de hojas coloreadas y para las formas con 

crecimiento especial. En estas formas se encuentra uno frecuen 

temente en una regresión hacia las formas iniciales. Si es po-

sible, no' se deben usar para la reproducción de plantas aque- -
llas que muestran tales regresiones¡ como mínimo hay que tener 

en cuenta que las ramas y los brotes de los que se toman las ye 
mas o las pulas están libres de estas variaciones, pero solamen-

te es posible cuando se tienen plantas madre plantadas para ese 

u 
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fin particular. Si se cortan las pdas cuando no existen, hojas, 

es absolutamente necesario señalar ya las ramas o brotes ( mas-

indicados ) de las plantas madre cuando estas están en plena ve 

getación ( 11 ). 

Es también importante la época en que se cortan las pilas. To-- 

das las pdas o yemas que se necesitan para los injertos de vera 

no deben de cortarse poco antes de ser usadas. Tienen que - 

ser completamente frescas. Lo mismo sirve para los injertos de, 

todas las es p ecies frondosasde coníferas de hoja perenne. P 	y 	j P  

Es igualmente válido para cualquier época del año en la que se 
realice e]. injerto de estos grupos de árboles; siempre se tiene 

que cortar el material para injertar poco antes de su ejecución. 

Si se dispone de una cámara frigorífica, se pueden guardar en -

ella sin ningdn inconveniente durante un cierto tiempo, las - - 

pdas de este grupo. de especies leñosas, en bolsas de plástico. 

Las pdas que se toman en invierno para el injerto de especies -

de hoja cáduca no presentan estos problemas. Aquí se cortan --

tranquilamente las peas después de la caída de las hojas. Son 

válidas las mismas reglas para la toma de estacas de madera. 

Las pilas cuidadosmanete etiquetadas se llevan a un sitio som- -

breado y fresco donde no estén expuestas a las heladas, o tam--

bi4n en una cámara frigorífica donde permanecen hasta que se de 

ben usar. También se dan casos en los que las pilas pueden cor- 

7 
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tares poco antes de ser empleadas, pero esto viene al caso solo 
en regioner, donde apenas se conocen inviernos crudos., y para es 
pecies a las que las heladas no pueden causarles mucho daño., Hay 
que tener en cuenta que cualquier pdai puede cortarse solamente-

a.temperaturas superiores a 0° C. Es básico el usar peas proce 
dentes de brotaciones'normales y con un fuerte desarrollo, que-
han estado bien iluminadas y con una total sanidad. En las es-
pecies de flor, tienen que proceder de plantas capaces de flore 
cer. Los chupones  deben desecharse totalmente. En :la ma oria Y 

de los casos se usan brotes, del mismo año o de 1 año de edad. 
Solamente en las especies poco vigorosas 'y en los injertos de - 
yema se pueden tomar también brotes de 2 o más años. En los in 

jertos de, ciertos géneros de frondosas ( Quercus, Salix, Tilia 
.y otras ) es completamente necesario para el buen éxito, pilas -
de madera de 2 años¡ para el género Pague, hasta madera de 3 

años ( 11 ). 

Las plantas siempreverdes de hoja ancha, tales como la camelia, 

rododendro y el acebo, son por lo general injertados al final - 

del inviernoo al principiar la primavera, antes del comienzo -
de crecimiento. En el rododendro se ha sugerido que ciertos --

cultivos no pueden injertarse en la dorinancia invernal. Las -

pdas con madera parcialmente dura y un completo desarrollo ob--

tienen excelentes resultados al injertarse a mediados de Junio- 
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y mediados de. Julio. Además, ciertos frutales sub-tropicales -y 
nogales; tales como el aguacate., el litchi y.macadamia pueden 
injertarse casi en cualquier época del año*( 35 ). 

Al seleccionar material de plantas leñosas para peas de injerto,, 

se debe tomar en cuenta que en la mayoría de las especies la ma-
dera solo debe tener 1 año de. edad. De, ser posible se debe evi-

tar material más viejo,, aunque en algunas especies como 'la higue 

ra y el olivo, la madera de 2 años es satisfactoria o adn prefe-
rible si es de tamaño adecuado. Deben ser visibles yemas vegeta 

tivas, sanas y bien desarrolladas en las pilas. Se debe evitar -
la madera con yemas florales: de ordinario las yemas vegetativas 
son estrechas y, puntiagudas, en tanto que las yemas florales son 
redondas y gordas. Las mejores pdas se obtienen de la porción -- 
central o de los dos tercios basales de las ramas. Las porcio--
nes terminales pueden ser demasiado suculentas y medulosas y po-

bres en carbohidratos almacenados. Se debe seleccionar madera -
con entrenudos cortos. De ser posible la madera para pdas debe 
tomarse de árboles vigorosos, libres de patógenos, de la varíe-- 

. dad deseada, que muestren buena producción; es de particular im-

portancia evitar cualquier árbol que tenga enfermedades vinosas, 

debido a que estas se transmiten con facilidad por los procedi-

mientos de propagación. Los propagados mediante pdas tomadas-

de un árbol que ha tenido una productividad extraordinaria, no- 

1 
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necesariamente mostrarán la misma productividad elevada. Es me-
jor colectar la madera para pilas de árboles en producción y no 

de árboles que no esten produciendo, para asegurarse, de la fide-
lidad de la variedad. •Se debe tratar de no usar madera para in;-
jerto cuyas yemas han principiado a tener crecimiento activo, ya 
que con seguridad esto conduce al fracaso; en estos casos, des--

puda de injertar las yemas, desarrollan hojas antes de que se ha 

ya efectuado la unión de .,,injerto, y en consecuencia, para su - -
-transpiraci6n éstas obtienen agua de, las pitas ocasionando su - - 

muerte ( 54 ). 

El injerto se usa como un medio rápido para multiplicar varieda-

des escogidas utilizando patrones especialmente accesibles ( pa-

trones ) o con los atributos deseados ( patrones clonales ). La 

facilidad de disponer de patrones ha constituido a menudo el - -
principal`.atractivo del injerto, pero algunos patrones espectfi-

cos se han mostrado valiosos y, si bien reducen ulteriormente la 

variación, producen a menudo beneficios materiales. Por esta ra 

zón, se puede presentar igual atención a la selección de pila que 

a la del patrón, teniendo un interés profundo, su interacción mu 

tua y con el medio ambiente. Los métodos prácticos de injerto - 

se basan en principios sólidos: compatibilidad, contacto esta-

ble y mantenimiento de la vida hasta el momento de la unión. 

Salvados ' estos puntos, cuanto más sencilla sea la técnica usa 
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da, mayor será su eficiencia sobre el. terreno ( 38'). 

4.1 COMPATIBILIDAD 

Una uni6n duradera por injerto de dos individuos es solamente po 
sable si las dos partes, injerto y portainjertos, son;compati- - 
bles entre si; debiendo tener una determinada condición de paren 
tesco. Este .se , da preferentemente, si'para -una. variedad se une 
como portainjertos la especia correspondiente. Si se quiere'in-
jertar, por. ejemplo,, variedades da Acer negundo, entonces se el¡ 

je la especie Acer negundo  como portainjertos. Las variedades -
Acer platanoides  con  Acer platanoides, etc. Pero hay también mu 
chos casos en los que no es indispensable usar la misma especie-
como portainjertos. Asa pueden injertarse, por ejemplo, sobre -
Berberis vuigaris, todas las especies del género. Siguiendo más 

adelante, también se pueden injertar arboles donde el injerto y 

portainjertos pertenecen a diferentes géneros. Puede servir de 

ejemplo el Crataegus oxyacantha  que sirve como portainjertos, no 
solamente a todas las especies de Crataegus, sino también a las-
de Sorbus, Cotoneaster y otras Rostseas. Pero la familia es el 

límite de la posibilidad hasta el cual es posible lag unión entre 

dos individuos de diferente género ( 11 ). 

En general,'entre más botdnicamente afines sean las plantas a in 
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jertar, son mayores las probabilidades de que la unión se. haga-
con éxito. 'Sin embargo, ,  esto no se realiza de modo consistente, 
ya que las clasificaciones botánicas se basan en las caracteres 
ticas reproductivas en tanto que el injerto concierne, principal 
mente a las propiedades vegetativas de las plantas:( 54 ). 

Las uniones permanentes no son poco comunes entre un género y 
otro; el peral ( rus'communis ) tiene' una unión de larga vida 
con el espino ( Crataegus oxyacanthá) y con el níspero (  Mas- 
ilus,germinica.). La clasificación botánica no es unaguía --

completamente adecuada rt para la injertación pero hay indicado--- 
..nes entre la hibridación interespecífica y el éxito del injerto. 
Sin embargo, trabajando con 9. especies de -cacao•( Thecbroma.) -

se obtuvo que las. especies que producen progenitores híbridos o 
por lo menos semilla, híbridas, al injertarse fracasaron consi-
derando así que también existe fracaso por hibridaci6n.. Si la-
hibridacidn y el injerto tienen bases fisiológicas comunes es -

dudoso .ese fracaso. Estudios realizados en East Mailing mostra 

ron al usar 18 portainjartos clonales de manzano y 3 cultivares 
de peral, que el peral " Fertility " excepcionalmente tiene una 

elevada compatibilidad al injertarlo con manzano. Y se encon--

tr8 que uno de los 18 clones de manzano ( M 16.) fué exitoswmen 

te compatible,.con cada uno de, los .3 perales (.40 ) . 
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No es de ninguna manera aconsejable injertar arbustos de hoja pe-; 
renne sobre portainjertos ,de,hoja caduca. Los estudios vegetati-
vos en las raíces de loe portainjertos de los árboles de hoja ca-
duca juegan un papel diferente al de las .partes '-aéreas dé hoja pe 
renne de la planta, en especial en invierno. Pero si se esta for 
zando en casos especiales usar portainjertos deshoja caduca para- 

especies•de`hoja perenne, el portainjertos sirve solo de nodriza. 
Entonces se debe plantar el injerto suficientemente hondo para --
que la especie injertada` pueda enraizar: por si misma y pueda con- 
el tiempo separarse del portainjertos. Generalmente se procura - 

que el portainjertos sea de la mejor calidad posible = tiene que-
ser utilizado 

•
tan pronto onto como   se puedaY  encontrarse en el me  or - 

estado  de cultivo ( 11 ). 

Cuando se usan plEntulas en forma individual, el fenómeno de in - 
jertacidn  no se puede ver claramente, ya que el fracaso ocasional 
se puede atribuir a un manejo imperfecto o a una estación desfavo 

rable. Solo cuando Estas plantas se propagan vegetativamente y -
se injertan en mayores cantidades, su comportamiento se ve de mo- 

do claro. Por ejemplo, cuatro selecciones de pldntulas de cirue-

lo, de un grupo de semillas de la misma. especie, se multiplicaron 

vegetativamente y se injertaron ( por yema ) con una variedad de-
durazno, comportándose cada selección de muy diferente manera. 

Las selecciones 1 y 2 formaron perfectamente uniones compatibles 
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aunque con diferencias de, vigor,':.  la selección 3 formó árboles id-

venas vigorosos ,a través.de'5 años, a-partir de la realización - 

del injerto de escudete; mientras que en -  la- selección 4 falló la-
sobrevivencia de los árboles. De esta forma se tienen que probar 
cada una de las combinaciones injertadas antes de determinar su -
compatibilidad ( 40 ). 

El término incompatibilidad no se aplica a casos en los cuales la 
técnica y condiciones ambientales parecen ser la mayor causa del-

fracaso o en los casos de anormalidades, una unión con crecimien- 
..to excesivo no está .acompañado por'el.fracaso en la aobrevivencia 

( 40 ). El portainjertos'de un árbol -estacado sin eficiencia, in 

jertado sobre variedades comunes de manzano, está sujeto a que se 
rompa .la'unión durante vientos fuertes; sin embargo, se ha demos-
trado que en tales casos el rompimiento ocurre debajo de la unión 
y nunca en la unión, as i la parte por encima de la unión si se --

corta verticalmente' al igual que la sección izquierda del portain. 

jertos', se podrá ver. que el portainjertos contiene menos tgjido -

lignificado, encogiéndose y rompiéndose antes de la pieza de la - 

pea y la posición de la unión se distingue rápidamente como intac 

ta.. La indicación más razonable de incompatibilidad es el rompi-

miento de la unión, particularmente cuando la combinación ha so--
brevivido más allá deuna estación decrecimiento y donde la frac 

tura es completa. Se nota qué un rompimiento limpio puede tam- - 
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bién ocurrir en la conexión de una yema o' una pila dentro del pa-
trón al tener éste una corteza gruesa. En • esos casos, parece -
ser que la expansión 'limitada de la corte a de la base de- la pila 
intacta, y la conexión entre la pia,y el patrón evitada por el - 
estrato rigido en la corteza del patrón, se. podrá" evitar al efes 
tuar una raspadura en el patrón. 

4.1.1 Coinpatibilidad en relación a la edad. 

Existen evidencias de que una planta enla fase madura de creci-

miento cambie su grado de compatibilidad con cualquier pila dada-

respecto a la, edad. Donde aparece este acontecimiento puede de 

berse al desarrollo de enfermedades sistdmicas o a deficiencias-

en nutrientes. Existe alguna evidencia en que las plantas se -
pueden injertar más rápidamente en los estados de plántula y ju-

venil, que después. -En condiciones adversas en el medio de pro-

pagación, los portainjertos provenientes de semilla proporciona-

rán mejor sostenimiento al árbol. Las plantas cuando son muy di 

ficiles de injertar al ser maduras, se les tiene que injertar en 

un estado muy temprano de plantula o cotiledón ( 74, 147 ). 

Ese gran éxito del injerto que se tiene con pldntulas obtenidas-

de semillas, se puede deber en parte al crecimiento rápido que 

tienen y no a la sola fase de crecimiento juvenil ( 42 ). 

4.2 CONTACTO CAMBIAL 

F 
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Cuando las partes unidas de la planta subsisten y estás son mutua 
mente compatibles, se obtiene el .éxito esencial, del injerto al e-
xistir un contacto completo, 'o al menos en algdn grado, del teji-
do cambial u otro tejido meristematico, en condiciones favorables 
para el subsecuente crecimiento de la planta. Oviaimente otros.-- 
factores pueden ayudar al éxito, pero ellos no son esenciales en-
todos los casos; al mismo tiempo la compatibilidad y el contacto-
cambial solo no garantizan el éxito, ya que las condiciones adver 
sas pueden conducir casi a la muerte de uno u otro de los partici 
pantes ( 40 -) . 

Para la formación de la unión del injerto la cicatrización tiene-

un papel muy importante. El tejido recien cortado de la pda,.ca-
pdz de actividad meristemttica, es puesto en contacto intimo y fi 
jo con el tejido del patrón también recién cortado en condiciones 
similares; de tal modo que las regiones cambiales de ambas partes 

estén en contacto estrecho. Las condiciones de temperatura y hu-

medad deben ser tales que estimulen la actividad de*las.células - 

recién expuestas y de aquéllas que las circundan. En la región -

cambial, aquella donde el tejido vegetal ea delgado, situado en-r._ 
tre la corteza ( floema ) y el leño ( xilema ) tanto, del•patr6n -
como del injerto, las capas exteriores de células expuestas produ 

can células de pardnquima que pronto se entremezclan yenlazan; - 

resultando de dicha actividad eltejido de callo. Es en esta re-

gión del cambium donde la producción de callo alcanza su mayor ni 
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vei. En los bordes de la masa de callo recién forrada, las ctlu 
las de parénquima que están en contacto con las células cambia- -.i 
les del patrón y de la pda se diferencian a nuevas células cam -
biadas. Esta formación de cambium en la masa del callo sigue mis 
y más adentro alejándose del cambium original del patrón y de la 
pda .y se desarrolla a través del puente de callo hasta que fi--
nialmente se forma entre patrón e' injerto una conexión cambial - 
continua. ,En el puente de callo, la envoltura de callo recién -

formada comienza a tener actividad cambial típica, depositando 
nuevo xilema y nuevo floema al igual que el cambium vascular ori 
ginal del patrón y de la pda, y continua haciéndolo durante toda 

la vida de la planta ( 54 ). 

Se ha mostrado que el cambium está presente en forma de un con-—-. 

dueto continuo que se extiende a través de la raíz y del tallo; 
donde ese tubo tiene en el interior madera, la cual no es capaz-
de crecer, y una piel externa la cual conduce los alimentos ela-

borados por la planta y otras substancias. Esa piel contiene --

cambium esponjoso ( felógeno ) que elabora una continua capa o e 

pidermis como material protector y que se conoce comunmente como 
corteza en lis plantas de madera. Es cierto que el nuevo creci-
miento en tallos jóvenes, en forma de callo, puede ocurrir en la 

región de la médula ( en realidad eso puede ser un vigor suficien, 

te a fuerzas nuevas prescindiendo del injerto'), pero lós injer- 
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tos.estan principalmente comprometidos solo con el cambium.verda-

dero, el cual se extiende a través de la planta en un conducto de 

tamaño variable y determinado. Cualquier método de operación que 

pone al tejido.cambial de los componentes en estrecha unión, bajo 

condiciones suficientemente favorables para 'su crecimiento, puede 

tener éx4to; añn cuando parece que solo un área pequeña de contac 

to es realmente' necesaria; con un contacto mis amplio y firme re-

sulta más rápida .la formación de una unión eficiente ( 40 ) . 

Los resultados de un estudio realizado sobre el comportamiento de 

la unión del injerto de ciertas especies de Malus y Prunus indica 

ron que el éxito del injerto no depende de la distancia que exisT 

te entre las partes componentes, puesto que los tejidos compati--

bies aparentemente tienen la habilidad de unir y sanar igual, aun 

que no se encuentren en contacto directo. Por ejemplo, un pobre 

apareamiento del injerto de " Golden Delicious " / EM VII tu-

v6 éxito, mientras que un apareamiento perfecto(. Sargenti " / 

EM VII " fracasó. La conducta del floema, el xilema y el cam--

bium no se relacionó con el injerto, ni fuá el alcance ni la con-

dición de la formación del callo entre las partes componentes. 

El nuevo crecimiento lateral fui grueso en los 2 -lados opuestos t 

sl del corte original del injerto tanto en las combinaciones com-

patibles como en las incompatibles. La compatibilidad nunca es -

predecibis por la integridad del crecimiento secundario ni por la 

1 
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continuidad del cambium después de la primera estación. La unión 

compatible del injerto resultó ser dependiente de la semejanza de 
la estructura del xilema de las plantas. Y, la anchura del radio' 

del xilema, la zona cambial y peridermo, aunque muchas veces - apa- 
reci6 anormal no fu é una indicación de incompatibilidad. Se pus-

de concluir que las investigaciones anatómicas revelan en su ma-.- 
or

- 
parte los efectos secundarios de incompatibilidad, d d Y 	 p 	bili a y por lo 

tanto no puede ser usado como una prueba microscópica rápida para 
la compa tibilidad del injerto ( 111 ). Este estudio sostiene la 

premisa que el éxito de la unión del injerto depende de factores-
bioquimicos asociados con el crecimiento y desarrollo del tejido. 

Si el cambium es observado como un tubo, es claro que uno de' los 
medios simples de marcar el contacto entre el. tejido cambial del-

patrón y pila es cortar a través de ambos en forma transversal y -

colocar lo más preciso sus extremos ( cambiales ). Sé pueden in-

movilizar las partes de la unión con algdri entablillado hasta la - 

formación de una unión fuerte. El método practicable más simple 

de prevenir el movimiento independiente de las partes, es prepa--

rar al patrón y a la pila no por cortes transversales, sino por --

cortes oblicuos largos; sin embargo, para evitar un deslizamien-

to se sugiere hacer una insicibn intermedia, permaneciendo en es-

ta forma un contacto más estable, finalizando el trabajo al envol 

ver o atar la unión. La operación que se requiere al injertar ta, 

1 	 __________________________ 
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líos de diferente tamaño y edad, debera ser más cuidadosa para man 

tener el contacto cambial de los componentes. En tallos de 1 año-

de edad. la.corteza es delgada .y .el cambium se encuentra cerca del- 

exterior del borde pero en tallos viejos la corteza en mucho más - 

gruesa y el cambium se encuentra mucho más distante de la parte ex 

terna. Asi, el apareamiento de la parte exterior de la corteza no 

conducir& casi al contacto cambial, siendo entonces necesario coló 

car el interior del corte de la corteza del patrón lo más juntamen 

te posible con la de la pta. En el injerto tallo/raíz es.vitalmen 

te necesario poner en contacto la parte interior del corte de las- 

dos cortezas ( 40 ). 

Cualquier proceso de injertación el cual. involucra la regeneraci6n 

de la corteza y madera cuando el cambium está en crecimiento acti-

vo manifestará la posición" del cambium, por estar en la región en 

que ocurre la disgregación. Una parte del tejido cambial se adhie 

re a la nueva' corteza, mientras que la otra parte queda fija a la 

madera. Ese cambium si queda sobre la madera o sobre la corteza, 

es capaz de continuar su crecimiento, colocándose sobre la parte »-: 

exterior de la nueva corteza y en la parte interior de la nueva ma 

dera, proporcionando así protección contra el aire y evitando in--

fecciones de organismos destructivos. El cambium, por el frío de 

invierno, se separa un tanto de la nueva corteza de modo que el -¥ 

crecimiento ocurrirá solo en la parte interior de la hueva corteza 
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y no en la parte contigua a.la madera. La madera, expuesta por 

la formación de la corteza durante el frío, puede sanar por el -

desarrollo del tejido qué ocurre a:partir de La extremidad del - 

radio medular en la ausencia de un cambium verdadero; tales su--

perficies se protegerán del ambiente al ser amarrados y sellados 

con cera ( 40 ). 

4.2.1 Cambios del tejido inducido por el injerto. 

En el éxito del injerto que se tiene por la compatibilidad y el-

contacto cambia]., se reconoce la posible contribución hecha por-

la transformación de, tejidos adyacentes vivos ( 89 ). Esa con--

tribuci6n existe solo de células vivas, siendo además fundamen -

tal la habilidad y mantenimiento de vida del patr6n y de la pda. 

Adn cuando las células han cesado su división, se puede- este -- 

reactivar al servir a un propósito en particular. Bajo'condi--

ciones favorables la separación del tejido vascular maduro por 

insición es seguido de la reconexión a través de las regiones - 

donde no existía el procambium antes de la herida ( 142,)... Pa-

rece que, las células vivientes de la planta pueden cambiar de -

una forma a otra en respuesta al medio o a estímulos, hormona--

les o físicos. El desarrollo adventicio, como ocurre en la for 

mación de esferoblastos y protuberancias n,udales, son ejemplos-

comunes de tal cambio de funci1n. La conversión de formas y -- 
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(ExPLICACION DEL. DIa730) 

DESARROLLO DE CICATRIZACION EN UNA 
UNION DE INJERTO DE HENDIDURA 

A Producción de tejido de callo ( células de parinquima) por 

ambos componentes del injerto en la región del.cambium. 

H. Entremezclado y entrelazamiento de las células de parenquima. 

C. Diferenciación de ciertas células de pardnquiea.del callo en 
nuevas células cambiales conectándose con el caebium original 
en el patrón y la pila. 

D. Producción de nuevos tejidos vasculares por el nuevo cambium, 
permitiendo el paso de nutrientes y agua entre el patrón y -
pila. 

E. Injerto de hendidura: buen contacto entre las capas del cam-

bium del patrón y las pilas. 
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funciones, aparentemente no se deben a cualquier causa artificial 

reconocida, esto se puede observar cuando las partes de los páta-
los blancos se vuelven hojas verdes, cuando los brotes se vuelven 
frutos y los frutos se vuelven brotes. 

4.2.2 Presiones internas y externas. 

El caracter del tejido en cierto modo, depende de las presiones- -

tenidas durante el desarrollo. ;1 'distinto contraste del modelo-'-

de la diferenciación celular obtenida experimentalmente, aplica- -

das a las presiones internas y externas, indican el papel esencial 

de las restricciones físicas ( 10 ). Esto es un factor importante 

en la cicatrización de las heridas del injerto. Una herida abier-

ta permite la proliferación desorganizada de células. para formar - 

una callosidad, pero cuando ese callo esta limitado y bajo la dife 

renciaci6n de presiones toma un lugar dé acuerdo a varias tensio--' 

nes conducidas por la parte interna, la orientación y proximidad o 

congestión, y enfatizan alguna necesidad para proporcionar un con-

tacto cerrado y un anclaje firme en las operaciones de injertación: 

anclado no solo de tejido a tejido, tambidn fijado a un espacio re 

lativo de fuerzas físicas de gravedad y del viento, involucrando - 

cambios en las presiones dentro de los tejidos y seguido por el de 
sarrollo estructural responsivo, ( 95 ). Mientras que la disposi--

ción hereditaria del patrón de crecimiento, de luz, gravedad, vien 

to y otras fuerzas físicas, el anclaje al suelo y los mecanismos - 
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del empalme, determinan el desarrollo ( 39 ). 

!a reactivación del tejidó en respuesta a los cambios ambienta- 
les, físicos o químicos, asegura el consumo y un gradiente o - 

flujo de materiales hacia tales cambios de tejido. ( 77 ). 	El 

cambio completo de dicho movimiento es reactivado: el pliegue-

que se desarrolla después:-  del éxito del injerto, o entre una 

rama y rais.en particular, ejemplifican ese comportamiento. 

4.3 INCOP ATIBILIDAD 

La incapacidad de partes de dos plantas diferentes que al injer 

tarso no llegan a producir unai unión satisfactoria y que la - -

planta resultante no se desarrolla en forma adecuada se llama - 

incompatibilidad ( 54 

La incompatibilidad de injertos en plantas se presenta con la - 

discontinuidad, mal formación y/o baja eficiencia de funciones-

de los tejidos vasculares en el área dé unión de injerto, es -

decir, no existe un reconocimiento celular eficieüte entre las 

partes vegetativas injertadas. Este fen6meno puede manifestar 

se debido a factores exógenos y end6genos de las plantas ( 98 ). 

4.3.1 Síntomas en el retardo de la incompatibilidad 

1 	 '' _______ 



Los síntomas de incompatibilidad se pueden retrasar por varios - 

años.. Esto se.ve'en plantaciones de penal donde ciertas.varieda 

des exponen en su "retardo de incompatiblilidad " con membrillo 

( 37 ). A veces el. crecimiento normal de esas combinaciones.pue 

de ocurrir durante muchos años, .pero hay después'•:una considerable 

variaci6rí en los ' arboles Cuando se presenta el problema en la --

unión del injerto, muere una capa delgada de células de cambium y 

de floema ( 54. ), el tejido muerto empieza a desarrollarse en un 
punto y de modo gradual se extiende alrededor del-Srból hasta que-

lo abarca por completo, pudiendo el área afectada abarcar un an- 
cho de 30 cm., ese anillo mata al árbol arriba de la "unidas, pero el 

patr& generalmente desarrolla hijos y permanece vivo. Este tipo-

de incompatibilidad retardada es la, llamada " Linea negra de los 

nogales 

La pérdida de árboles por ruptura de la uni6n se debe a la forma 

de incompatibilidad en la cual las fibras de la pida y del portain 

jertos fallan al entrelazarse ( 33 ). Con el aceto " Colorado --

White " ( Abies.concolor'Hildeb ) de 40 años,.injertado sobre el-

abeto " European White " ( Abies  a _l9 Mill.  ) apareció' un rompi-

miento en la uni6n después de cierto tiempo. El árbol estaba ape 

rentemente sano y tenia un crecimiento normal, sin embargo, las -

c6lulas no estaban entrelazadas entre la paa y el patrón. Para - 

superar esta incompatibilidad,,se puede recurrir al: uso de una - 
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pieza de tallo intermedia o. puente entre una variec'.ac? compati-
bl,e con l,a paa y el portain¥ertos, Este proceso se conoce co-
mo práctica de doble-inserto" con patrón intermedio'( 40 ). 

A veces una planta injertada que presenta un crecirtiento.Vigo-

roso anormal en 'su primer año, muestra los primeros síntomas - 

de incompatibilidad algunos años después. Esto ha ocurrido en 

la lila (, Syringa vulgaris ) . sobre el ligustro. ( Ligustrum vul 
garis o L._ovalifbllum ); y con cereza dulce y cereza ácida - 

( Prunus avium y P. cerasus ).injertadas sobre el cerezo " St. 

Lucie " ( P. mahaleb ).y sobre el crecimiento enanizante de Pru 

nus:wadai ( 12'). Darwin, en 1875 recordó rue " Las. variedades 

injertadas sobre muy distintos géneros o especies, adn.cuando e 

lías puedan tener un crecimiento rápido y. ser muy. vigorosas al-

injertarse sobre patrones "que presenten cierta afinidad{ se pue 

de volver más tarde riegosa su salud ". Una pa de vigor excep 

.cional, que le preceden sÍntomas de incompatibilidad, .se ha re-

portado * también por las combinaciones de. haba (Vi¥ a Faba ) - 
con lupino ( Lu ip nus lutéus ) ( 109) . Esas y otras obse¥cya-- 
ciones sugieren que un crecimiento excepcional, extraordinario-

o excesivo en 'cualquiera de los componentes, puede ser un santo 

ma de incompatibilidad. 

4.3.2 Posibles causas de incompatibilidad 
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Las causas de incompatibilidad pueden estar ain en forma no muy-

clara. Algunos investigadores •( 19 ) determinan que las,setejan 
zas en el vigor y en la época de iniciaci6n_o terminación del ci 

clo vegetativo de la estación entre el-  patr6n y: la pila, tienen - 

un acompañamiento esencia],' a la compatibilidad de la unión. E- 

xisten muchas combinaciones compatibles aparentes, las cuales. -

mueatran diferencias de crecimiento entre el, patrón y la púa, a-

tribuyendo su fracaso a esa variación en el crecimiento. A la -
inversa, los fracasos pueden ocurrir entre plantas de un muy si- 

milar crecimiento, y de esa forma las diferencias de 	los ran- 

gos de crecimiento no pueden verse como una causa básica de la - 
incompatibilidad.; por otra parte, el tiempo de la operación en -
relación a la estaci6n no se retraza ni se acelera, comenzando a 

aparecer los síntomas de incompatibilidad ( 41 ). 

Asociando la incompatibilidad con diferencias fisiológicas o bio 

químicas entre el patrón y la pila, se tienen ailn resultados poco 

precisos, pero trabajos en Holanda con injertos de Cucurbita pu-

dieron dar algunas ideas más avanzadas al respecto ( 29 )., Con-

C. sativus como la pila superior, C. rieloo como el patrón interne-

dio y C. ficifolia como el portainjertos, la combinación es in--

compatible. Sin embargo, sin C. melo entre las combinaciones, - 

es perfectamente compatible el injerto. La sugerencia es que la 

substancia esencial, de naturaleza enzimítica u hormonal, hecha- 
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por la pa&, superiQr.: se alteza ep su u asp, a través del, . patrdn in-

termedio y ,eai. conduce atl fracaso del po¥rts. ,jn:extos., Esa idea. 
se  probó al, reducir al oatr6n intermedio en' una sección transver 

sal tan pequeña 'cono j, mm,F:cuando se hizo esto, la, hasta enton-

ces combinación incompatible, 'tuvo éxito completo. Apaxentemen-

te la distancia corta de los metabolitós comprometidbs'no tuvie-

ron tiempo para un cambio en su na'turaleza`,( 40 ); 

El fracaso de la uni8n entre el nogal Persian " ( Juálans re-- 

dia ) y el nogal Negro " (J. nigra ) ocurrió después de 15 a 

20 años ( 45, 130 ). El crecimiento de los árboles fu é bueno al 

principio pero más tarde se suspendió el crecimiento de los bro-

tes seguido de la calda, precoz de"  sus .hojas, todo ello en forma-

anormal.. La corteza se.volvi6 discontinua en la unión del injer 

to hasta que muere la que permanecía 'entre el patrón y la pía; - 

dicha corteza denominada " Linea negra " apareció cuando los ár- 

boles cambiaron de jóvenes vigorosos a la fase completa de fruc-

tificaci6n ( 84 ). Sin la complicación de la corteza entre la -

madera del patrón y }.a $Qa, se indicó una función normal cambial 

alrededor del xilema, sin encontrarse marcadamente iErnedido el -

crecimiento ni existir' un debilitamiento neclinico en la' unión. 

Parece que esa discontinuidad de la corteza existente no es.abso 

luta, pero tiene un funcionamiento de " abrir y cerrar ", permi-

tiendo de esta forma un contacto 'funcional entre el patrón y la 



uuanao ,ios. szntomas ae. incomparipj ixaaa se aemozan, comoen ci.er 

ta demora peral/membrillo,_::el creciuu ento de brotes puede ser in 

nimo en un árbol sano o en drboles.de otras::Yar4.edades completa- 
mente compatibles con el mismo membrillo¡ .de modo'. que en esos —ca 
sos.no  se sugiere la interferencia de la fluidez de soluciones -
esenciales o de nutrición de la planta através de la unión, a pe 
•sar de la presencia de láminas horizontales de tejido indiferen-
ciado. Asi, dicha incompatibilidad no es corapazable a un cintu-

rón estrecho o al una obstrucción en 'su travesía, por lo que pare 
ce que los materiales pasan rapidamente a través de la conexión-
y de esa forma aparece ese debilitamiento mecánico, debiendo ne-
cesitar la presencia de fibras entrelazadas; este puede ser el - 

factor principal o solamente el que lo limita. Por el contrario, 

en uniones completamente compatibles donde las fibras están fir-.:• 
memente entrelazadas, no hay un paso libre para todos los mate--. 

riales. Cada componente conserva sus características particula-

res especiales en la unión del injerto, esto se puede ver clara-
mente cuando las plantas con células de la savia coloreadas, se-

injertan sobre esas con células de 1,a savia incoloras, en, donde-
el color cesa precipitadamente en la unión. Además, cuando una-

pieza de talló intermedia tiene coloreada la savia, y se inserta 

entre un patrón decolorado y la, pda superior coloreada, comienza 
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lag coloración en la palte au exi,op x termipa repentinamente e .a 
pieza : intermedia, Viste: hecho; se, ha' usado para der gstrar la áusen 
cia de los tejidos entrelazados o de tejido,superabundante.• Cuan 
do se.seleccionan,.  tales 'combinaciones revelan que las partes ori 
.ginales conser,ansu identidad en e]. interior  de la capa de célu-. 
las de, la unión, y aunque una parte puede crecer rá.s rápido  que r 
la otra, y ello causa un`pandeamiento, no va, a existir una sobre-
capa de un, componente por otro. Cuando los componexttes tienen --
cortezas características, la unión está exactamente definida, En 
el olivo (  Olea europea  ), el caracter de enraizado de la pfia pue 
de engañar la observación casual. •Un rasgo peculiar de los oli—

vos es el remplazamiento de las rat-ces originales por " cordonci-

llos " de crecimiento hacia abajo, de raíces aéreas, El portain-

jertos, en raras ocasiones' utilizado, sirve simplemente como un - 

cultivar hasta que la pQa se ha conectado con el suelo y éste se 
marchita y se va pudriendo. 

4.4 INTERACCION PATRON/PUA 

Estudios extensivos del efecto del patrón sobre la pda, y en una-
escala más pequeña, . de la pa sobre el patrón, *.iaíunostrado que el 

portainjertos, dadas las condiciones, controlan el tamaño y el hl 

bito de crecimiento del árbol, el tiempo y el grado de formación-

de yemas fructíferas, el color del fruto, lascualidades de preser 

vacibn y la resistencia a enfermedades. El portainjertos se pue- 

1 



iaa 

de selecciona Por. su;gesistendiA,a las GgndiciQnes adversas de 

suelo, clima y ,a la selecci6n de]. cultivo, El. árbol . injertado-

por estar compuesto del patrón y la pca, es natural esperar que-

cada parte afectara a. la otra, El efecto del portainjertos ec-
ha comprobado, pero el efecto de la`p1a a~ la raíz no se ha - 
establecido en un grado similar (.56 ). 

Se ha mostrado que el crecimiento de un árbol injertado tiene - 

principalmente un equilibrio entre las tasas de crecimiento del 

portainjertos y la pc a, proporcional 3o de esta forma a los coatpó 
rientes ser por completo co m ratibles. Una pila eranizante sobre 
un portainjertos vigoroso marcará' un árbol grande del que hace 

a la p6a vigorosa ( sobre su efecto enanizante ), observando a-

si claramente que el efecto del portainjertos es mayor que el e 

fecto de la pila ( 135 ). 

El crecimiento de' una pila dada, realiza un grado de equilibrio-

con el sistema radical, pero la proporción de brotes de la raíz 

varia considerablemente de suelo a suelo. Es claro que hay in-

teracci6n no' solo entre el portainjortos y la pila, sino también 

entre el, suelo y el clima y en portaipJertos seleccionados el -

árbol debe aguantar los efectos de. todos estos factores, • El ur 
so de piezas intermedias de tallo en la formación de Arboles lean 

mostrado que puede, haber un efecto marcado que varia de acuerdo. 

con el material que sirve de patrón intermedio. Cuando las u-•- 

r 
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nionep con el oatx8\ i1,teredi9 49 Muestran indicios .de i.pcompa- 
tibi,ldad, el efecto de los tres componentes puede tener un pa••- 

pel completo, pero en .esas, circunstancias la pieza intermedia es 
dificil que pueda tener algdn efecto. 'sorprendente n s adelante, -
donde puede aparecer • una incompatibilidad engañosa entré el por- 

tainjertos y la pa superior, aumentando el efecto con la longi-

tud del patrn.intermedio. Así,, si, el patrón intermedio forma -

una , parte grande del árbol completo, entonces puede contribuir -

más al resultado general. Si La tasa de crecimiento del patr6n-

intermedio no es marcadamente diferente al dela pa superior, - 

entonces no se afectará mucho el crecimiento de todo e] árbol - 

e 	 e De otra manera cuando 1 t 6 i te ed o no es co 1 	ente- a. 	n 	i 	tam x a 	¥n 

compatible con uno de los componentes, o forma coriplicaciones es 
tructurales en La unión del injerto, el patrón intermedio puede-

quedar como el, factor limitarte de crecimiento del ̀árbol.•Parece 

factible suponer que eso ocurre cuando se emplea un patróp inter 

medio con crecimiento extremadamente enanizante, :al efecto se 

obtiene en Arboles de manzano ( 138 ) y $e ha demostrado también 

en perales.. En la combinación peral /peral/peral., resultó un vi 

goroso crecimiento de brotes, un sistema radical vertical coman-

y la demora de la floración Mientras que con'la combinación pe-

ral/membrillo/peral se obtuvo un crecimiento de brotes menos vi-

goroso, la suspencibn de un sistema radical fibroso y una abun-- 
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darte floraci6p. Ese efecto i ibido de crecitnfeato, se puede. á 
tribuir a- la ( cofktrAcci6n en la unida, un poco a la iinposici6A li 

bze de caracter¥slj.caa del patrón intermedio, o a la interacción 

entre, el patrdn.interpedio' y el resto del arbol. Se sostiene 

que la contribúci6n del efecto dé un patrón intermedio, diferen-

te en naturaleza de la parte baja y alta,. será la esencia de un 
numero de factores. Eso incluye no solo el tamakIo realtivo y -

1,as propiedades .inherentes, también los factores'ftsicos'y otros 

efectos posibles do .as dos uniones. adicionales del injerto. 

4.5 AUMENTO DEL PRENDIMIENTO DE ZNTEROS 

UTILIZANDO REGULADORES DE CRECIMIENTO 

Puesto que frecuentemente las auxinas estimulan la actividad can 

bial,.se utilizan a veces en se:jorar, e prendimiento de injertos. 

En Hungria se utiliza, comuzseante el Acido Naftalenacltico ( ANA ) 
.a fin de incrementar el porcentaje de prendimiento de los injer-

tos de vid.. Los portainjertos de aprox. RO cm..de longitud se,,-

remojan en agua durante varios atas y luego se colocan cabeza a-

bajo durante'60 horas en una solución.de Acido Naftalenac'ético -

( ANA.) concentrado. á 10 ppm. las pilas no se tratan. "Después -
.se efectia a auno•un injerto corto de cuna. Los injertos se en- 

pacan en aserrín. y-se colocan en. una habitación fresca hasta que 

formen callos, El tratamiento con Acido Naftalenacético ( ANA ) 

incrementa el prendimiento del 10 al 20% ( 140 ). 
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Eu_ ocasiones el e dlwle{¥tp de los #.neltos de yema se incxe- . 
menta' Odia lte dl : Pretrattamiento de 1a¥ madera de l,As yemas, con 
substancias de crec miento.. " Experimentando con: yemas de aguicá 
te, se sumergió la madera de las': yemas durante 24; horas en.una- 

soluci. 
	.. 
8n de Acido ipdolac6ticá' ( ALA) 'concentrado a 25 ppm. Df 

cho., procedimiento mejoró el prendimiento de los injertos de ye-

ma, sobre todo al utilizar:portainjertos mds adultos. El por-- 

centaje de buenos. injertos de yema, logrado en plantas madres - 

de 3 aftas de edad, cultivados en hileras ( en. viveros ), aunen- 

t6 un 40% graciaí.a que se trata con Acido Indolacétíco'( AlA ) 

la madera de las yemas. La imersión de la madera de: yemas en a . 

gua destilada, redujo el prendimiento de los injertos de. yema 

en comparaci8n con la de los testigos no 'sumergidos; pero ' la a-., 
plicaci8n'de Acido Indolacdtico ( AIA.) contrarreste ese efecto 

negativo ( 140 ). 

4.6 TIPOS DE INJERTACION 

En la actualidad existen muchos tipos de injertación, algunos - 

de los cuales s810 difieren entre si por detalles de realiza-

ci8n. En realidad, todos ellos caen dentro de 2 grupos: 

a. Injerto inglés simple 

Injerto de Pa 	b. Injerto inglés compuesto 

c. Injerto de hendidura 

d. Injerto de incrustacidn 
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e.  Injerto de corteza 

f.  Injerto de costado 

g.. In gerto de aproximacidn> 

a.  Injertó de. escudete (o en T ) 

b.  Injerto de 'yema en T invertida: 
Injerto de Yema c.  Injerto de parche 

d.  Injerto de astilla 

e.  Injerto de flauta 

t• injerto anular 

q. Injerto en 1 

A continuación se presentan algunos tipos de injerto que entran- 

en consideración para las diferentes especies leñosas; se mostra 

ra un pequeño námero de ellos, los cuales son considerados los - 

mds importantes por su utilización. 

4.6.1 Injerto de Pda 

4.6.1.1 Injerto inglés simple. En dote Mtodo, patrón e injer-

to deben tener el mismo diámetro o por lo menos muy semejante. - 

Es fácil de realizar y de buen prendimiento. Cuando existe una-

diferencia notable entre los diámetros de las dos plantas, es de 

cir, que el'diámetro del injerto es menor al del patrón, las zo-

nas generatrices se hacen coincidir de un solo lado, con lo cual 

1 	
l 	 r 
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los resultados no son muy buenos. No deben injertarse•  jamás cuan 
do el diámetro del injerto sea mds'grande que el del patrón. 

Al patrdn y al injerto se; le hace un corte oblicuo alargado.. Es 

tos corten deben ser de igual longitud y se hacen coincidir, • colo 
candolos'uno sobre el otro para asegurar la concordancia del cam-
bium. Es necesario dar a estos cortes una longitud suficiente, -
que :se aconseja sea de 2.5 a 3 veces la longitud del diámetro de 
la rama. 

Una vez hechos coincidir los cortes deben amarrarse cuidadosamen-
te.: Cuando el injertó se hace en la mesa no - hay necesidad de co  
locar un sellador ya que las plantas se colocan en estratifica- - 
cidn, en musgo o arena hdmedos, y se sacan al campo una vez que - 
la soldadura ha sido realizada. 

Si el injerto se realiza al aire libre, directamente en el campo, 

hay necesidad de aplicar un sellador. Se utiliza este injerto en 

vid, manzano, peral, membrillo y nogal ( 31 ), 

4.6.1.2 Injerto inglés compuesto. Este tipo de injerto difiere-

del anterior en que sobre los cortes oblicuos efectuados en ambas 

partes se hacen cortes longitudinales, de modo de formar muescas-

o lengüetas que se encajan uña sobre la otra, asegurando el ensam 
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ble una gran solidez. Una vez , hechos'los injertos, se colocan-en 

cajas que contienen. aserrín o musgo .;hdáedofo bien, puede, usarse-

una mezcla formada por 2/3 de aserrín y.1/3 de carbón de madera. 

En cajas con dimensiones de: 100 x 50 x 30 cm. pueden colocarse de 
1 200 a 1 500 injertos. Estas cajas se colocan en lugares con -
temperatura baja, de`10•C'aprox.-.y se les mantiene - ahí durante 10 
a 20 días. Después de este tiempo los injertos deben habituarse- 
en forma progresiva a las condiciones del vivero en que se,vayan-

a plantar.. La temperatura se aumenta prógresivamente. Se airean 

los injertos y,se aclarean, para que las yemas que esten latentes 

broten. Los riegos se hacen por inmersión de las cajas en agua 

justo al. nivel de las soldaduras. 

La; plantación en el vivero se hace con separaciones de 20 cm. en-

tre plantas y 50 cm entre surcos, aporctndolas para una mayor -

protección. Este injerto también puede realizarse al aire libre, 

usando en este caso la protección de un sellador. Se utiliza es-

te injerto en manzano, peral, pero sobre todo en la vid, durante-

los meses de Marzo y Abril ( 31 ). 

4.6.1.3. Injerto de hendidira. a) Hendidira Simple. De todos - 

los tipos de injerto dote es uno de los más empleados, tanto al - 

aire libre como en lugares prótegidos; ya sea en un lugar defini-

tivo o sobre la mesa. Y tanto para las plantas de hoja caduca co 



129 

mo.para las de. hoja perenne. De préferencia*se realiza en prima-

vera cuando los patrones están saliendo del estado de reposo y --
ya hay actividad en ellos. En el cerezo puede realizarse en el o 
toño utilizando como injertos ramas del año. En este caso los in 
jertos prenden, pero no se desarrollan sino hasta la primavera si 
guiente. 

Su -realización consiste en hacer un corte transversal en la rama- 
o patrón que se quiere injertar, a la altura deseada, cuando ya - 
ha alcanzado un grosor de 3 6 4 cm. de diámetro. Después, en di-
cho corte, se hace una hendidura en la mitad, con una navaja o -
una* serpeta. 

Los injertos son pequeñas varetas de aprox..4 cm. de longitud que 

comprenden 2 6 3 yemas. Su base se corta en forma oblicua doble. 

Este injerto se introduce en la hendidura del patrón, haciendo. - 

coincidir las zonas generatrices de las dos plantas. 

Por lo general se procura que el patrón como el injerto tengan el 

mismo diámetro, para que en esta forma el contacto de los cambium 
se.realice en ambos lados. Cuando el injerto es de mayor diáme.--
tro la soldadura ocurre por un solo lado, llamándose a este tipo-

de injerto particular, de media hendidura. 
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con el objeto de mantenerlas sólidamente unidas, y después sé cu 
bren.con un sellador todas las partes,- heridas. En algunos casos 
para evitar':: que los pájaros se posen en los injertos y puedan -
moverlos,.se protegen las varetas con ramas flexibles colocadas-
en forma de: arco ( 31 ) 

Este .tipo ,'de injerto presente el inconveniente, de que deja en el 

patrdn, sobre todo si Si de diámetro grueso; una cavidad que no-
se llena completamente sino hasta después da un periodo nys o me 
nos largo, presentando una herida propicia a infecciones. Ade-_ 

'más de usare® en la propagacidn de árboles frutales este tipo de • 

injerto, en general ei, de media hendidura se usa para cambiar vá 

riedades en árboles viejos, en cuyo caso se injertan gran ndJaero' 

de ramas de.dichos arboles, dejando solamente algunas ramitas co,'-

rrespondientes a la vieja variedad, las cuales tienen la función 
de tira-savia, utilizandose mal el flujo. vegetativo del árbol. -
Una vez que los injertos han prendido y desarrollado, se elimi--

nan las ramitas tira-savia. 

Este tipo de injerto se'usa en.el almendro, cerezo, nogal, manzá 

no, castaño, membrillo, peral, ciruelo y guayabo ( 31 ). 

b) Hendidura Doble. Este tipo de injerto se efectda en la mis-

ma forma que el anterior, y,solo difiere de di en que en lugar - 
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de usarse una sola pila,( injerto ),.se:usan dos, una. en cada'_ex- 
tremo de la hendidura hecha en el corte del patrón, teniendo cui 

dado de no modificar la posicidn:de la primera durante la intro-
ducci6n dei la s*qunda. Se practica cuándo la.  rama 'qué se quiere 
injertar tiene un diámetro mayor de 5 cm. Suele.emplearee para-
el. cambio de variedad en árboles viejo(s'y poco en la propagaci6n 
('31 ). 

c) Hendidura Terminal. Este tipo de injerto es semejante al de 

hendidura simple,, pero en el patrón no se efectúa el corte trans 
versal, sino que la hendidura se practica directamente en el broa 
te terminal'. El injerto*o vareta que. se introduce en la hendidu 

.ra, cuenta igualmente con el brote. terminal. Entre las especies 

en las cuales se aplica' este tipo de injerto podemos citar: el 
nogal- y el aguacate ( 31 ).. 

4.6.1.4 Injerto de -incrustación. Este tipo de injertaci6n es. -

muy parecido al injerto de hendidura, solo difiere en lo siquien 

ter a la pila se le hacen en su base dos cortes oblicuos que for-

man entre si un ángulo, y'al patrón se le hacen cortes que co- -

rresponden exactamente a la forma y volumen de la pila; de manera 

que cuando se coloca en el patrón hay plena coincidencia. En es 
ta forma la cavidad dejada en el patrón se distribuye considera-

blemente, sí no es que se suprime por. completo. 
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Los, cortes de la pda se. hacen con navaja o con.serpeta, en forma 
de cuña alargada. El corte del patrón se hace con la serpeta. 

Requiere de gran precisión y .notable habilidad por parte del in=' 

jertador, razón por la que raramente es usado por los aficiona 

dos.que carecen de la habilidad manual indispensable. 

La operación se termina siempre con una ligadura sólida y, con la 

apl.icaci6n cuidadosa de un sellador. Entre las especies con las 

cuales se usa este método tenemos el chabacano, cerezo, ciruelo, 	:I 

manzano y peral. Aden*s de usarse en la propagación, se utiliza 

en la reinjertación de árboles viejos, siendo comdn la injerta-- 

ci6n de 2 6 3 varetas en cada corte transversal de ramas gruesas 

31 ). 

4.6.1.5 injerto. de. corteza.. Se emplea con bastante frecuencia-

para el injerto de sujetos de diámetro grueso y para el reinjer-

to de árboles adultos. En 'éste tipo de injertos las pdas se in-

sertan bajo la corteza.. Es necesario que en el patrón haya co--

rriente de savia para que su corteza pueda desprenderse facilmen 

te. Por esta razón la operación se realiza a principios de A- -

bril hasta mediados de Mayo. 

Una dificultad, de este tipo de injerto reside en la conservación 

de las pdas. Estas deben colocarse en un refrigerador'despuds - 
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de haberse empacado cuidadosamente con musgo y.celofán. 

La base de la pila se corta en forma oblicua y,alargada, comenzar 

do en e]. lado opuesto de la yema inferior y al nivel de ella. 

A la corteza del patrón se le hace una incisión longitudinal de` 
3 a 4 cm. levantándola en la parte superior, solamente. de un la-
do, para introducir la pda. En el corte transversal de la*rama- 

pueden colocarse 1 6 más pilas, espaciándolas convenientemente. 

Cuando en el corte de la rama que se quiere injertar fluye mucha 

.savia, se usa una esponja para limpiarla y permitir que el. sella 
dor se adhiera bien.. Esto corte deba ser ligeramente inclinado-

para facilitar él escurrimiento del agua de lluvia. No se reco-

mienda redondear los bordes de este corte. Una vez que se ha -

terminado la.operación, se liga solidamente el injerto:comenzan-
do por la parte superior. La operación se completa con la adi--

cidn de un sellador. Las plantas en las que puede usarse este.-

tipo de injerto son la higuera, nogal, manzano, peral y ciruelo 

31 ). 

4.6.1.6 Injerto de costado. a) Injerto de tocón de rama. 

Este método es átil para injertar ramas que son demasiado grua--

sas para el injerto ingrés pero no lo 'suficiente para ser injer-

tadas por otros tipos de injerto, tales como el de hendidura o - 

■ 
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de corteza. Para este tipo de injerto de costado, los mejores pa 
trones son las ramas de alrededor de 2.5 cm. de diámetro. En la 
rama patrón se hace un corte oblicuo con un formón o una navaja -
gruesa, dándole una inclinación de 20 a 30 grados. El corte debe' 

tener alrededor de 2.5 cm. de profundidad y.hacerse con una incli 
nación y profundidad tales que cuando la rama se jale hacia atrás 

el corte se abra un poco pero se`  cierre 'al soltar la rama.°` 

La pda debe contener 2 6.3.yemas y ser de unos 7.5 cm. de largo y 

relativamente delgada. En su extremo basal se le hacen. cortes -- 
por ambos lados, para formar una cuña. Esos cortes deben ser muy. 

.netos y lisos, hechos con un solo tajo de la navaja afilada. Es 
mejor insertar la pda en.el patrón con cierta inclinación para po 
der obtener un contacto óptimo entre las copas del cambium. El - 
injertados inserta la pda en el corte, manteniendo jalada hacia - 
atrás la parte superior del patrón y teniendo cuidado de lograr - 

el mejor contacto para el cambium. Después se suelta el patrón. 
La presión del patrón debe sujetar con fuerza la pila haciendo in- 
necesario envolverla, pero si se desea, la pila puede asegurarse - 
más adn clavando en el patrón y a través de la pda, dos clavos pe 
queños de cabeza plana. También es dtil envolver el patrón y pda  

en el punto de injerto con cinta de viverista. Una vez que se ha 

completado el injerto, se puede cortar el patrón justo arriba de 
la unión. Esto se debe hacer con todo cuidado para no mover la - 
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pda. La unión entera del injerto se debe cubrir con cera para in 

jertos, sellando todas las aberturas. El extremo de la pda tan--

bien debe encerarse. '` 

En ciertas ocasiones, la cicatrización.spra más rápida y más segu 
ra si el patrón► se deja intacto,  sobre la pda y se corta después. 
Este tipo de injerto se puede: usar para proporcionar una nueva ra 
ma en una posición donde sea necesaria. Para forzar a la nueva - 
pQa a geue crezca activamente, puede ser necesario cortar la punta 
de la rama que se injerte en forma bastante severa. Este tipo de 
injerto es particularmente dtil en el vivero para injertar árbo--
les jóvenes en los que no han prendido las yemas injertadas en o- 
toño ( 54 )• 

.b) Injerto inglés de costado. Este tipo de injerto de costado - 
es dtil para plantas pequeñas, en especial en algunas especies -

siempreverdes de hoja ancha y de hoja angosta. Justo arriba de.-
la corona, la planta patrón debe tenér'una porción lisa de tallo. 

El diámetro de la pda debe ser un. poco menor que el del patrón. 

Los cortes, en la base de la pda se hacen en. la  misma forma que en 
el injerto inglés. En una porción lisa de tallo del patrón se re 

mueve por completo una, sección delgada de corteza y madera del - 

mismo largo que la superficie cortada de la pda. Luego se hace -

en el patrón un corte en sentido inverso al primero, inicisndolo- 
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en el tercio superior de la extensión del corte. `'Este segundo-

corte debe tener la misma longitud que el corte invertido de la 
pda*. Después, la pila se inserta en:.el -  corte . del-patrdn, entre- .. 

lazando las doe,lenguetas y teniendo cuidado en qué concidan -
las capas del cambium.. Entoncís el injerto se envuelve firme -
mente. 

La punta o copa del patrón se deja'intacta por varias seaaaas,-

hasta que haya cicatrizado la unidn. del injerto... Luego se pue-
de cortar arriba del injerto ya sea en forma gradual o de una - 
vez. Esto forza a las yescas del .patrdn•a que entren en creci-
miento activo 1` 54 ).  

4.6.1.7 injerto de aproximación. a) Aproximación lateral. Se 

efectúan en la corteza, tanto del patrón como del injerto, cor-

tes superficiales de manera de desprender óvalos do corteza y - 

parte de madera, de forma que queden al descubierto tanto el -

cambium del patrón como del injerto.. Estos cortes se hacen de 

4'a 5 cm. de longitud. Las heridas se aproximan de manera que-

queden en contacto y concidan en toda su superficie. Una vez -
que las dos partes se han puesto en contacto se ligan y en oca-
siones se les pone mastique. ,Se debe realizar durante primave-

ra. Se utiliza para propagación y para soldar ramas de un mis-

mo drbo]. o de ![rboles vecinos con el objeto de formar estructu*. 
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ras más fuertes que resistan mejor el peso de la cosecha (.31 ). 

b)"Aproximacidn de puente. En algunas ocasiones árboles.valio- 

sos ya sea *por .'su -edad, su producción o su colocación en una es 
paldera, pueden sufrir daíños en las raíces o en la-parte baja -

del .,tronco, debido al, ataque de enfermedades, insectos, roedo-- 

ros.o-daños - mectnicos. Estos árboles, que representan una gran 

inversión, pueden salvarse mediante el empleo de dite tipo .de.- 

injerto, haciéndose una subati'tucidn de un sistema: radical por-

rafces de nuevos árboles. 

Para ello se plantan alrededor del .árbol dañado, .dos. o más arbo 

latos, que en realidad son patrones, semejantes al inicial. Es 

tos patrones se injertan por sus extremidades superiores, debi-

damente cortadas, a la corteza sana del árbol por tratar. Los 

troncos jóvenes se cortan a la altura conveniente en forma obli 

cua y puntiaguda. Sobre la corteza del árbol dañado se reali--

zan incisiones en forma de T invertida a la altura correspon- -

diente, para que los nuevos patrones ya preparados puedan inser 

tarse despuds de ser arqueados para lograr el contacto. Una -

vez realizado el contacto de los cambium se ligan ambas partes-' 
y se les sella. 

Este tipo de injerto se realiza en primavera, cuando el moví- - 
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miento de 'substancias *está en plena actividad y la corteza puede 

desprenderse tacilmente. El nQmero'de injertos¥: que. se. hacen en 

cada árbol varia de acuerdo con la importancia. de los daños y .de* 

la . edad " del mismo, asi . como de su tamaño. (. 31 ) 

4.6.2 Injerto de Yema 

4.6.2.1 Injerto de yema o escudete (o en T,'). Este tipo de in 

jerto'es probablemente el más empleado. Es sencillo, rápido de 

efectuar y de buen prendimiento. Permite el injerto./ de plantas-

jdvenes, sin que haya necesidad demutilarlas. No se injertan - 

más que patrones cuya corteza es muy gruesa. 

Se practica sobre plantas que están en pleno desarrollo vegetati 

vo, en dos dpocas principales: de Abril a Julio a yema activa,- y. 

en cuyo caso el injerto prende y se desarrolla rápidamente= y de 

Septiembre a Octubre a yema dormida, en cuyo caso al injerto -. -

prende pero no brota sino hasta la primavera siguiente. Esta se 

gunda.época es la más utilizada.. 

Para el injerto a yema dormida debe tomarse en cuenta la activi-

dad vegetativa, evitando injertar demasiado pronto, pués.se co--

rrerta el riesgo de que la yema brotara prematuramente, antes - 

del invierno, quedando expuesta a la acción de las heladas; o - 
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bien, injertar demasiado tarde cuando la corteza ya no se des-- 

prende ;o lo•. hace mal, ademas de que •la• soldadura ya no es satis 
factoria, la naturaleza del 'suelo ̀y las condiciones exteriores, 

.influyen en la época de injertar, por ejemplo suelos ligeros,' y 

años secos, adelantan el eltargo, obligando a injertar temprano. 

Para realizar el injerto a yema dormida, unas especies deben la 

jertarse temprano y otras tarde, debido a que la actividad no - 

se interrumpe al mismo tiempo en todas las' plantas. 	A continua 
ci6n se dan las fechas en que se recomienda injertar algunas e¥ 

pecies: 

ciruelo Agosto- Septiembre 

ciruelo 'Mirobolano,' Septiembre 

manzano ' Paraíso ' o Septiembre 

Dulcin 

manzano ' Franco ' Septiembre-Octubre 

Peral Octubre 

Membrillo Septiembre 

Cerezo ' Silvestre ' Septiembre 

Cerezo 	Santa Lucta " Octubre 

Chavacano Octubre 

durazno Septiembre 

almendro Septiembre• 
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El patrón consiste en una planta obtenida de semilla o por cual-
quier'procedimiento asexual, cuyo diámetro es de aprox. 1 cm. 
La altura a la cual se.,  hace el injerto• es de aprox. 10: cm. arri-
be de la superficie del "suelo. Antes de realizar el injerto, el 
tallo se limpia cuidadosamente con un trapo para quitar las par-
ticulas,de tierra proyectadas por, la lluvia. La incisión se ha-
ce en un lugar liso del patrón. 

El injerto siempre se obtiene de, ramas de 1 año en curso, que es 
tén suficientemente ' maduras '. Se cortan poco antes de reali-
zar la operación, se suprimen sus hojas, conservando una parte - 
del pecíolo que facilita posteriormente el manejo de escudete. 
Las ramas así preparadas pueden utilizarse inmediatamente o con-
servarse en un lugar fresco. 

Para la realización del injerto se desprende de. la rama un frag-
mento de corteza o escudete, de más o menos 2 o 3 cm. de longi-- 
tud, la cual porta una yema en su parte media. Generalmente, en 
el lado opuesto de la yema,. queda un fragmento de madera, que de 

be eliminarse, teniendo cuidado de no dañar la yerga. L1 escude-

te con madera prende, pero mds difícilmente. 

Sobre una parte recta y lisa del patrón se practica una incisión 
en forma de T. La corteza se levanta con ayuda de la uña de la 
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na'Q►aja, se introduce el escudete y.. se liga, cuidando qué esta li-
gadura no cubra la yema..' 

En el caso de yema de escudete 'a yema activa, a los. 15 días aprox.. 
de haberlo realizado, deben'revizarse datos y soltar las ligadu•- 
ras de los que se.  encuentran 'ya prendidos cuando el tipo de liga-
dura es persistente, ya que el crecimiento en.  grosor ,del patrón- 
podría estranjular el injerto. 

Una vez realizado esto, se cortan las extremidades de los patio-- 
nes de modo que se provoque un estimulo para la brotación de la-
yema injertada. Ya que el brote tenga 10 cm. se cortan de nuevo 

.los patrones, dejando solamente una porción de ellos, arriba del' 

injerto de 15 a 20 cm."a la cual se amarrará el nuevo brote para-
.que siga en su crecimiento una dirección vertical. 

En el caso de injertos a yema dormida; se realiza cuando es nece-

sario el desamarre, pero no se acortan los patrones sino hasta la 
primavera siguiente. 

4.6.2.2 Injerto de parche. La característica distintiva del in-

jerto de parche y métodos afines, es qué del patrón se remueve -

por completo un parche de corteza del mismo tamaño, que lleva una 

yema de la variedad que se va a propagar. 



El injerto de parche es algo más lento y más dificil de ejecutar 

que el injerto en T, pero' no se' usa ampliamente y con éxito' en -
especies de corteza gruesa, tales como nogales y.pecanaa, en las 
que el injerto en T produce resultados pobres.. El injerto de -

parche o una de sus modificaciones se usas tambián extensivamente 
en la propagación de varias especie's tropicales,: como el árbol -
del caucho. 

La rama ',con yemas no. deberá tener mucho más de 2.5 cm. de dirime 
tro, el parche se puede insertar con éxito en patrones de hasta 

10 cm. de diámetro, aunque_ la cicatrización adecuada de tocones 
tan grandes pueda ser un problema. •.Se hacen dos cortes parale-

los transversales con una separación de 2.5 a 3.5 cm. Estos -. 

cortes, de alrededor de 2.5 cm. de largó, se hacen a través de 

la corteza hasta la madera en un área lisa del patrún varios - 

centímetros arriba de la superficie del suelo. Estos dos cor--

tes transversales luego se conectan en cada lado por cortes ver 

ticales hechos con una navaja. 

El parche de corteza que contiene la yema se corta 'deila rama - 

con yemas en la. misma forma que el parche de corteza que se re-

mueve del patrón. Después, se hacen dos cortes transversales a 

través de la corteza, uno abajo y otro arriba de la yema. Lue-

go se hace un corte vertical en cada lado de la yema, de modo - 

que el pedazo de corteza quede de alrededor de 2.5 cm. de ancho. 

4 
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Así, la-sección-de corteza que contiene la yema queda lista para 
-ser removida. Es importante que esta sección sea empujada, hacia 
un lado más bien que levantada o arrancada. 

Una vez que el parche con la yema ha sido removido debe ser in - 
sertado inmediatamente en el patrón, el cual deberá estar ya pre 
parado .necesitando solo. remover la sección de corteza. El par-
¿he procedente .de injerto deberá ajustar apretadamente arriba y 
abajo de la abertura hecha en el patrón, ya que ambos cortes --

transversales han sido hechos con la misma navaja.. Es más impor 
-tente que la sección decorteza quede bien ajustada arriba y aba 
jo. que en los lados.. Así, el parche insertado queda listo para-

ser amarrado. 

.El injerto de parche se ejecuta mejor al fin del verano cuando -
tanto la plántula patrón como la fuente de ramas con yemas están 
creciendo con rapidez y su corteza se desprende con facilidad. 
El injerto de parche también se puede hacer en la primavera, del 

pués de que han aparecido en el patrón los nuevos brotes y que - 
se ha determinado que la corteza se despega. Sin embargo, se de 

berá tener en cuenta que las yemas no hayan empezado a hincharse 
( 54 ). 
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4.7 CONCLUSIONES. 

La.selecci6n tanto del portainjorto como de la pdai, al efectuarse 
un injerto, son ,  importantes para. la'fórmaci6n de un árbol el cual 

se formará a,partir de la unión de esos dos materiales. El ante-

rs principal de la unión estriba en la interacción mutua del pa- 
trón y pila y del medio ambiente para obtener un crecimiento y de- 
sarrollo satisfactorio del árbol. 

La pila .generalmente se obtiene de ramas dé 1 año de edad] en.algu 

nas especies es conveniente que estas tengan 2 o 3 años. Las plan 

tas se pueden injertar más rlpidamente en los estados de`pldntu- 

la y juvenil, que después. Se procurará .que las pilas tengan ye--

mas florales y que provengan de la•porcian terminal de la rama ya.  
que contendrán bajos niveles en carbohidratos. 

La selección del portainjertos deberá corresponder a la especie -

arbórea: indicada. 

Una unión tendrá éxito, si tanto el injerto. como el portainjertos 

son copatLbles. Entre más cercano sea el parentesco de los mate-

riales, es más posible,que exista compatibilidad. Sin embargo, - 

la compatibilidad estará dada por las condiciones vegetativas de 

las plantas y no por las caracterfstichs reproductivas.• 
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Es conveniente injertar" las plantas en estado de planitula yjuve 
nil porque existirá además un grado de compatibilidad mayor.` 

El. éxito de una unida depender& de una buena c.icatrizac'idn en -
los materiales, .Siendo el primer paso la produccidn.de callo -
formado a.partir de células de pardnquiM, la ,,diferenciación del 
.callo , en células cambiales conducirá al - una conexión ' cambial .con-
tinua entre el protainjerto y pda la cual será capdz de tener -
actividad cambial durante toda la vida del árbol. De esta forma 
.se obtiene la existencia de. un contacto cambial inicial entra -

los .materiales que encesitaran'conta. r con condiciones favorables 
en el medio para que exista un desarrollo subsecuente satisfacto 

rio. 

Se considera ademas, que el éxito de la unidn de la pda y porta-
injertos dependerá de factores bioquímicos asociados con el cre-

cimiento y desarrolló del tejido. 

Cuando el tejido de parénquima del callo se diferencia en cilu--

las cambiales, y continda su desarrollo, se tiene compatibilidad; 
antes de que se presente este proceso, aunque el árbol mantenga-
su vicia por algdn periodo de tiempo, no se puede decir que el es 
tablecimiento compatible del injerto se, ha realizado. Ademas, - 

las combinaciones compatibles del injerto y del portainjertos de 

ben mantener la continuidad del cambium en toda la vida del dr-- 
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bol.' 

El carácter genético ( end6geno ).'de las plantas influye en la in 
.compatibilidad a medida que las partes injertadas que se utilicen 
.sean, desde el. punto de vista taxon6mico, de parentesco lejano; -

ea decir, presenten diferencias en 'su actividad fisiológica y qui 

mica. sin embargo, muchas veces se puede superar el efecto de in. 

compatibilidad que existe entre dos plantas con características -

deseables, utilizando la práctica de doble injerto, donde un in--

jerto intermedio se 'inserta en medio de los dos materiales. ( pda 

y portainjertos ). 

Algunas veces se utiliza el injerto intermedio cuando el portain-

jerto tiene alguna característica especifica importante_.que no -

presentan los otros dos materiales, o puede ejercer una influencia 

específica en el crecimiento del árbol apropiada. En algunos ca-

sos, puede existir un tipo de incompatibilidad transiocada a pe--
zar de la inserción de un patrón intermedio debido a una desinte-
gración del floema que no se puede superar y que mantiene la in--

compatibilidad de la unión. 

La incapacidad de mantener una continuidad del cambium y tejidos-

vasculares en la unión del injerto, contribuye al debilitamiento-
mecánico y subsecuente ruptura en la' unión, ejercido todo ello - 
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por la incompatibilidad ( localizada ' de los materiales. 

Se ha observado como el efecto del portainjerto en la combinación 
patron/pda.ha sido mayor qué el efecto de la püa. Sin embargo, - 
los dos materiales interaccionan entre si en el desarrollo del Ir 
bol. Esa interacci6n va a estar dada también por las condiciones 
de suelo *y clima que tendrán un efecto en e1 comportamiento y res 
puesta; del árbol. 

Se ha observado que con tratamientos a base de reguladores de cre 

cimiento, el prendimiento de injertos ha tenido bueno* resultados, 

en especial en injertos de yema. 

Las distintas.técnicas de injertación.nos muestran la forma de --

realizacidn, la época en que se procede a efectuar y los árboles 

que se someten *.injertar de acuerdo al tipo de injerto mas indi-
cado para el caso. 
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5. CONSIDERACIONES FINALES. 

El presente trabajo de t$sis, a través de toda la información de 

las distintas investigaciones que fu d posible reunir, nos mues-
tra en forma sencilla un estudio general de lo que es la Propaga 
ci6n Asexual de Plantas. 

Se ha proporcionado dentro de cada tema todos los factores que -
interviénen y la forma en que éstos actuan cuando se desea obte-
ner la multiplicación vegetativa de plantas. De esta manera te-

nemos una visión general de las consideraciones esenciales que-

son determinantes para estacar, acodar o injertar una planta. 

Las bases teóricas van acompañadas de la descripción de técnicas 

dtiles para la propagación de plantas, conociendo asi las diver-

sas clases de plantas y los métodos con que se pueden propagar -

para obtener resultados satisfactorios. 

El valor de la información que se pudo reunir para la realiza- - 

ci6n de este trabajo se considera bastante aceptable, ya que nos 

da una muestra de resultados satisfactorios que se han obtenido-

al ser propagadas distintas especies de plantas. 

El dnico obstáculo con que se encuentra uno al obtener la infor-

mación, es que no todos los trabajos proporcionan todos los da-- 
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tos concernientes al mahejo•y.  condiciones •de ejecución. ' Ast, pue 
den pasar por alto,- una descripción del control de. humedad que. se  
tuvo al enraizar una estaca, o el tipo de .estaca que se utilizó.' 
Sin embargo, se mencionan otros factores  los cuales son tomados -

en cuenta como el material esencial de estudio y nos dan una res-

puesta directa en forma clara .'y ejemplificada de 'su intervención. 

Dé esta - forma, se trata de ubicar cada una de las descripciones - 

de acuerdo a los, elementos mis relevantes que se encuentran plan-

teados, y hacen posible la formación organizada de este trabajo - 

para proporcionar el conocimiento fundamental en la propagación A 

sexual de Plantas. 

Algunas veces, dos trabajos semejantes realizados por diferentes-

investigadores, no concuerdan en sus resultados, adn cuando se --
cuente con la intervención de los mismos parámetros en una misma-

especie de planta. Sin embargo, se toman en cuenta cada una de - 

sus especificaciones y respuestas y se recuerda que, la potencia-

lidad de cada planta al ser sometida a cualquier tratamiento va a 

responder de acuerdo a sus bases fisiológicas propias,.indepen- - 

dientemente de que se trate de una misma especies lo que hace que 

exista siempre un enfrentamiento entre el hombre por alcanzar a - 

entender los secretos de la naturaleza, y lograr dar así, una ex-

plicación lógica, basada en los principios fundamentales. 



¥ 	1 . -  6. ` TABLA PLANTAS SELECCIONADAS SE ECCIONADAS P ARA EN RAIZAt CIENTO 

ESPECIES HOMBRE COMÚN TIPO DE ESTACA TIEMPO DEL ANU TRATAMIENTO 

Abies concolor Pinabete. Madera dura Diciembre AIB/100.ppm/120 Nra. 
Madera dura Enero Sin tratamiento 
Madera dura Enero Hormodin 3 

Acer palnatum Arce japones Madera suave Principio de verano AID 2% Powder .( Polvo ) 
Acer rubrum Arce rojo Madera suave Junio AID 200 ppm/6 lira. 
Acer saccharum Arce de azúcar Madera suave Junio Hormodin 1 
Albiaia julibrissin Acacaa de conrtanti- Madera suave Junio Sin, tratamiento 

nopla 
Aaslanchier canaden- Membrillero Madera suave Verano AID 50 ppin/24 lira. 
mis 

Madera dura Abril 
• Aralia chinensis Aralia, Estaca de rala Diciewbre Sin tratamiento 

barbarie julianas Agracejo Madera suave Julio ninguno 
Setula p.pyrifera AM461 del papel Madera suave Agosto AIB'20 ppm/24 Hrs. 
Mtula pendular Abedól llorón . Madera suave Agosto AIA 50 ppm/32 Ilrs. 
Buxue ssr¥ervirens Boj Madera suave Verano Sin tratamiento 
Cailuna vulgaris Erice, Druso Madera suave Verano, otoño o Sin tratamiento 

invierno 
Diciembre AID 40 ppm/24 Nra. 

Caaellia japonica Camelia Madera dura Julio Ala 100 pm/24 Hra.. 
Carya illinospsis Nogal Madera dura Marzo AID 100 ppi/24 nro. 
Castanea mollieaima Castaño Madera suave Junio Horsodin 2 
Catalpa sp. Catalpa Estaca de raía Diciembre 
Cedrus libani . Cedro Madera dura Otoño Sin tratamiento 
Csrcis canadensis- Cercas Madera suave Junio-Julio Sin tratamiento 
Chasisacyparis laweoni Ciprés falso Maddra dura otoño Sin tratamiento 
Ctüonanthus sp. 	tana Arbol de fiscos Madera suave Junio AID 13250 Talc 
CelaMtis sp. Clawatis Madera suave Verano 
Cornus alma Zecornus Madera suave" Junio AID 50 ppm/24 Ora. 
Cornus mas Cornejo mecho Madera suave Julio AIa 25 ppm./20 Dra. 
Corylus avellana Avellano . Madera suave Verano AID 100 ppm/24 Dra. 
Cotinus eoggygria Arbol de la■ pelucas Madera suave Junio AIo 50 ppm/24 lira. 
Cotoneaster apiculate Cotoneastsr nadara Suave Principios de verano Sin tratamiento 

0 



ESPECIES NOMBRE COMUN TIPO DE ESTACA TIEMPO DLL.ANO . TRATAMIENTO 

Cryptomeria japonica Sugi suaveMadera  Verano ID 	40-80 [pa/24 Hrs. 
Madera dura  Veranobre AID 12 wq/gm Tale 

Cydonia oblonga Membrillo Madera suave, Primavera AI8 20 ppn/24 Nro. 
Cytisus scoparis Cytisus,•Escoba Madera suave Junio 	_ AID 50 ppm/24 aire. 
Daphne cneoruw Dafne Madera suave Verano Horsodin-2 

Madera dura ; Dic., AID 50.ppn/24.Nrs. 
Dapbne mesereP Rarga wx*Fo,o leatocu dil rala Pici 	p9e  
Deutsia gracilis Dautsia Madera suave Julio Sin'tratanisnto 
Elasagnus anqustito- Olivo ruso /ladera dura Octubre AID 40.ppm/24 Nrs. 
lis 
Erice sp. Brezo Madera suave Junio Sin tratamiento 

• Euonyaus alata Euonymus Madera suave Abril-Mayo Sin tratamiento 
Pague Sylvatica Haya Madura suave Junio-Julio AIA 50 ppm/24 Oro. 
lroaythia sp. Porsitia Madera suave Mayo/sept. Sin tratamiento u Horatodin 2 

Madera dura Nov.1reb. Sin tratamiento 
Gardenia sp. Gardenia Madera suave Con o sin.Horwdin 2 
Ginkgo biloba Ginkgo Madera suave Junio AID 50 ppw/,24 Hra u Horwodln 3 
Gleditsia triacan- Acacia Triacanta Estada de raíz Abril ( Sin los árboles.estín sobre 
thos; sus propias raíces ). 

Madera dura Dic./Enero AIB 300 ppm / 72-Hrs. 
Madera suave Solamente al se toman de arboles 

jovenes 
Gymnocladus dioicua Raigon.del Canada Estaca de raíz Diciembre 
Halesia Carolina Caspana de plata Madera Suave Julio Sin tratamiento 
¡ladera helix Hiedra Madera suave 
Ilex cornuta burtordi Acebo Sierçreverde-Madera Verano AIO 30-80ppw / 24 Nra. 

Dura 
Estaca de raí: otoño 

Ilex crenata Acebo Siemprovorde-Madera otoño' Sin tratamiento 
Dura 

•Juniperus sp'. Juniperos Madera dura Nov./Fob.• . Hormodin 2 6 3 
Kerria japonica rerria. Madera suave Verano Sin tratamiento 
1Coelreuteria - Koalreuteria Estaca de rata Diciembre 
paniculata 
Laburnun watereri Laburnuw Estaca de yema Verano 

de hoja 
Leucothoe catesbaai Leucothoe Madera suave Julio AIB 10 ppm/ 24 hrs. 
Ligustrun sp. Trueno' Madera suave Verano Horsadin 1 6 2  
Magonolia soulangeana Magnolia Madera suave Junio AIB 50 ppm/ 24 Hrs. 
Mahonia aqufolia Vid de oregón Madera suave Julio/Agosto Sin tratamiento 
Malu■ sp. Manzano Principos de Verano - 
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Malos sp. AID 2500 pp.. Manzano Crab C Madera suave. 
YM26; 
Manzano MM106 Madera suave Marzo AID 2000.ppa 4 AIA 2000 ppm. 

Philadelphus sp. Naranjo de initacidn Madera suave Primavera Horsodin 3 
Picea abie■ Pinabete noruego, o Siempreverde- Mar./Peb. sin tratamiento 

Abeto rojo Madera dura 
Pican clauca Pinabete blanco Madera suave Julio Sin tratamiento. 
Pican mariana Pinabete negro siespreverde- Diciembre Sin tratamiento 

Madera dura 
Pico oworika Abeto de servia $iespreverde- Invierno AID 200 ppe/ 24 Nro. 

Madera dura',  
Pica& pungen. Pinabete azul del sie.prsverde- . rebrero AID 100 pp. /24 hra. 

colorado. ' Madera dura 
Pinus strobus Pino do Msy 	uth Madera. dura Marzo AIs.200 pp. / 5 Nrs. 
Poncirus trifoliata Poncirus 	. Madira- sueva Julio AID 	50 pp. /24 Nra. 
Populus alba Alamo Madera dura DicieW ro AID 	50 ppw /20 Nro. 

Madera suave Jul./Agosto Ala 	S0 pp. /24 'Nra. 
Potsntilla frutioow Cincoenra a@ arbusti- Madera suave Jun./Jul. Normodin 2 

vas 
Prunus am gdalus- Alasdro - Durazno aeoi:dura Jul/Agosto AID 2000 ppw 4 Rutin 
P. psrsica 
Prunue do. .tica Ciruelo Madera dura AID 2500 pp./ 5 wq. 
Prunus persica Durazno Madera suave Verano AID 2000 pp. / 1 min. 

Durazno sharbati . Madera sueva O AID 	pp. o 10000 pp.. ,.S0 
Prunus subhirtslla Cerezo Higan Madera suave Julio Ala 	25 pp. / 20 Nrs. 
Pseudotsuga s.nsiesii Abeto da Douglas Madera dura invierno • Ala 	50 ppst / 24 Nra. 
Pyrus coswnis Peral Madera suave Verano AMA 	40 pp. / 12 Nrs. 
Quercus sp. Roble La respuesta de las estacas varia con la edad del brbol,con s1 tieapo 

de ooleccidn, regulador 4e crecimiento, stc.# su propagación es dificil 
Ahododandren 	- Rododendro Yema de hoja  septissóre Norwodin 3- t rerbaw 3el 
catavbiansse o terminal 
Rhododandron 	- Azalea Madura suave Julio Normodin, 2 
obtusua 
Robinia pseudoacacia Acacia Estaca de rata Diciembre 
Rosa sp. Rosal Madera suave' Todo el año Norwodin 1 
Syringa bulgaris Lila francesa Madera suave May/Junio ^ID 20-60 pp. /24 hrs, 
•y híbrida 
Taxus auspidata Tejo Siempreverde-M.Dura• Oct, /Enero Horaodinj3 
Thujá occidentalis Tuya americana Estaca da talón Nov/Mareo Hormodin 2 
Tsuga canadensis Tsuga, abato ori.ntal siesprsverde- Agosto/Abril Oozaodin 3 

Madera dura. 
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Ulmus japonica Olmo Madera suave Junio lbsodin'Z. 
• Viburnum sp. Viburnua Nadara suave Verano 	• Horaodin 2 

• Weigela-, florida üaig.la • Madera suave •Junio • AIB 	50 pp, /12 ara. 
•Wisteriá floribunda Wistsria; japonesa Madura swvé 	• Julio AIB • 25 ppw /, 24 Nra. 



TIPO DE ACODO 
	

TIEMPO DE EJECIICION 

Simple. monticulo Primavera 
Simple Primavera, Verano 
Simple Verano 
Simple Primavera Simple, compuesto Primavera, Verano 
Simple, continuo Primavera, Verano 
Simple Verano 
Simple, compuesto Verano -' 
Acreo Cualquier tiempo 
Simple Primavera 
Acreo Cualquier tiempo 
Acreo Cualquier tiempo 
Amo Cualquier tiempo 
Single Verano 
Simple Primavera 
Simple Primavera 
Acreo simple Verano / Otoño 
•simple Primavera 
Simple Verano 
Simple Verano 
Acreo Cualquier tiempo 
Simple Primavera / Verano 
Monticulo Primavera 
Montículo trinchera Primavera 
Acreo, simple Cualquier tiempo 

Simple Primavera / Veranó 
Compuesto Verano 

Simple, compuesto, Cualquier tiempo 
aereo 
Acreo Cualquier tiempo 
Simple Primavera 
Simple, trinchera Primavera, Verano 
Simple Primavera, Verano 
Simple Primavera 
Acreo Primavera 
Simple, montículo Primavera 
Simple o compuesto Primavera 
Simple Primavera 

TABLA.  IX' 	 158 
PLANTAS SELECCIONADAS PARA ACODARSE 

ESPECIES NOMBRE COMUN 

$erberis sp. Agracejo 
aetula sp. Abedul eaxue sp. ' 	. 	' boj 
Canellia sp. Camelia 
Clematis sp. Clematis 
Cornos sp. Cornejo sacho 

• Cprylus sp. Avellano 
Cotoneaster sp. Cotoneaster 
Dsacsens'sp. Drago 
Euonys+us sp. Euonymus 
Piaus benjamina iicus enano, higuera 

llorona 
Ficus elástica 'decora Arbol del caucho 
Picua lyrata ticua lira 
iorsythia sp. torsythia 

• Modera helix Hiedra 
Hydrangea sp. Hydrangea • %lea ap.. 	'. Acebo 
Jasminium sp Jasmin 
Juniperus sp. Junipero 
Kals►ia latifolia Laurel de montaña 
Litchi chinensis Litche 
Lonicera sp. Madreselva 
Magnolia sp. Magnolia 
Halus ap. Manzano 
Nonstera deliciosa Philodandro de hoja 

hendida 
Neriue oleander Adelfas 
Parthenocissus Auténtica enredadera 
quinquefolia. de Virginia 
Philodsndro sp. iilodendro 

Pitosporua tobira Pittosporum 
$hamnus sp. Aladierno 
Rhododendron ap. Rhododendro 
Rosa sp. Rosal 
•Salix sp. Sauce 
Syringa bulgaris Lila francesa híbrida 
Tilia americana Tilo americano 
Vitis sp. Vid 
Wisteria ap. Wisteria 

* NOTA s MONTICULO ES IGUAL A ACODO DE CEPA 



7.GLOSARIO 

ACODADO. Aplíquese al. tallo de las gramtneas, cuando en alguna -

parte dé su tallo está doblada en forma de codo. 

ACODAR. Sistema de multiplicaci6n artificial de las plantas, que 
consiste en introducir en el suelo una de sus ramas, sin separar-

la del tronco y dejando que sobresalga su extremo superior, con -

objeto de que arraigando pueda luego cortarse en la base de unión 

y constituir- un individuo independiente. 

AFINIDAD. Relaci6n existente entre las especies, géneros y fami-

lias que se observa por la presencia de varios caracteres comunes. 

ASEXUAL. Sin sexo; no envolviendo células germinales o fusión de 

ndcleos. Dícese de la propagación o de un individuo que no cm- - 

plea semejante modo de reproducción, que se propaga, por ejemplo-

por rizomas. 

AUXINA. Cualquiera de las hormonas osubstancias activadoras de-

crecimiento. 

BROTACION. Despertar o germinación de las yemas, después de pa--

sar por un periodo de reposo 



BROTE. Forma fundamental del cormo, dividida en tallo y hojas. 

Puede ser completamente aéreo o. vivir parte aéreo y.parte subte- 

graneo. El tallo llamase también eje-del brote. 

CADUCO. Dicese dé un órgano que se desprende espontaneamente --

del tallo al desarticularse *en su base y que cae muy temprano. 

Lás hojas caducas se caen poco después de 'su aparición. 

CALLOSIDAD. Engrosamiento o gránulo compacto que ocupa en una -

superficie cualquiera una extensión poco considerable. 

CAAIBIAL. Referente al cambium. El arco cambial cerrado esta 

completamente aislado de sus congéneros y no es ya susceptible - 

de crecimiento. El, arco cambial abierto o generador corresponde 
a la zona generatriz de los haces que, en las Dicotiledóneas, es 

tá en continuidad con la de los demás haces. La capa cambial es 

la zona generatriz. 

CAAMBIUM. Capa de tejido primario meristemático, que se forma en 

la periferia de los órganos dotados de crecimiento en espesor. 

CELULA. Trozo de protoplasma, conteniendo habitualmente un nd--
cleo y que constituye la unidad en la estructura, procesos fisco 

lógicos , herencia y desarrollo de los seres vivientes. 
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CLON. Grupo de organismos compuesto de indivuduos identicos, ob-

tenidos por multiplicación asexual,. a partir de un individuo ori-

ginal único e•idénticos en 'sus características externas,. puesto - 

que pertenecen todos al mismo genotipo. 

CORMO. Expresión empeada de ordinario, desde muy antiguo, como -. 
sinónimo de brotes, comprendiéndose con ella un tallo foliáceo, -

pero sin las raíces. 

.CORTEZA. Masa de tejidos muertos, de estructura compleja, que u-
nidos a los tejidos epidérmicos, se exfolian con el tiempo hacia-

afuera o se rompen formando grietas longitudinales. Corteza se--

cundaria.- Todo el tejido secundario formado hacia afuera del 

cambium, casi siempre compuesto de células sin lignificar. 

CORTICAL. De la corteza, parénquima cortical. Haces corticales.-

Los que ocurren junto con otras peculiaridades estructurales en la 

corteza. 

CRECIMIENTO. 'Aumento en longitud y en voldmen de una planta o de 

un órgano, debido a la actividad meristemática de una o varias cé-

lulas iniciales. 

DECIDUO. Caedizo, muy caduco. Dicese de los órganos que se des-- 
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prenden muy.. pronto,. al menor contacto o con la sacudida más ligera. 

Que posee una funci6n limitada en e]. tiempo, y. se utiliza en espe-

cial para las.  plantas que pierden 'su 'hoja en invierno .o bien duran 

te la estación seca. 

ENZIM7. Catalizador orgánico, las enzimas son los agentes de las-

transformacione$quimicas que se verifican en la célula a la tempe' 

ratera ordinaria. 

EPIDERMIS. Tejido adulto primario que recubre por completo la su-

perficie externa del cuerpo vegetal y que es continuo, salvo por - 

las aberturas estomatales y lenticulares. Indiferenciado en las - 

regiones meristematicas, es destruido en los tallos y raíces más - 

viejos por el crecimiento secundario. 

ESTACA. Trozo separado de una parte asexual o vegetativa de una - 

planta en su propagación como estaca de raíz, tallo  hoja. 

ETIOLACION. Tipo de desarrollo que resulta de hacer crecer las --

plantas o partes de ellas en.ausencia de lue. 

FELOGENO. Meristemo secundario especial que se forma en la pera--

ferie de los órganos dotados de crecimiento en espesor; cambium su 

beroso que produce hacia afuera( un nuevo tejido secundario, el cor 
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cho o suber y. hacia adentro felodermo. 

FISIOLOGIA. Ciencia que investiga los'fen6menos de la vida. 

FLOEM . Parte externa del sistema de tejidos conductores de las 

plantas superiores y formado por cordones oribosos. Floema secun 

dario.- Nuevas capas del mismo tejidó que se forman precisamen--

te del lado externo del cambium en forma de cilindro continuo. 

HAZ. Cordones que recorren ala planta de par, desde la extremi-

dad de las raíces hasta el extremo de las ltimas hojas. 

HERBACEO. Parecido a las hierbas; de la naturaleza de una hierba; 

suculento. Hojas herbáceas.-:  Dlcese de las hojas delgadas y - -

blandas. Plantas  herbaceas.- Las que presentan médula ancha, le 

ño poco compacto, con haces más espaciados, corteza constituida - 

en su mayor parte por parénquima celular, haces liberianos poco - 

desarrollados y epidermis normal. Son anuales o con tallos anua-

les, que no viven un tiempo suficiente para volverse leñosas. 

HORHONA. Alguna de las substancias que influyen marcadamente las 

reacciones y el metabolismo de las plantas y.coinunmente afectan 

partes del organismo otras que donde, han sido producidas. 

INHIBIDOR. Dícese de determinadas substancias en presencia de --

las cuales se vuelven inactivas las enzimas o al menos se reduce- 
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sensiblemente 'su actividad. 

INJERTO. Parte de una planta, con una o mas yemas, que aplicada 
al patrón.se 'suelta con di. 

LEÑO. Término que designa los tejidos formados por el xilema --
primario y secundario.. 

LEÑOSO. De consistencia dura y.resistente. Capas leñosas.- Las. 
que estan formadas por un tejido leñificado. 

MEDULA. Tejido. central del tallo de las Dicotiledóneas y que --

constituye el tejido parenquimatoso del cilindro central conjun-
tivo no transformado en elementos conductores. 

MERISTEMATICO.  Células meristemdticas.- Las que constituyen el-
meristemo. Tejidos meristémáticos.- Los tejidos en que se ver¡ 

fica la'divisi6n celular o que aún no estan diferenciados por --

completo. 

MERISTEMO. Suministra el material celular que ha de formar los -

tejidos adultos y por este motivo, es muy característico en los-

meristemas la proliferación copiosa de 'sus células durante todo-

el tiempo que dura 'su actividad. 
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MORFOLOGIA. Rama de la botánica qué trata de las cualidades de 

las plantas que aparecen a la. vista: tamaño, forma, color, etc. 

MULTIPLICACION. Génesis celular por divisiones 'sucesivas de u-

na célula inicial. 

PARENQUIMA. Tejido formado por el conjunto de los biocitos,.a 

partir del meristema fundamental, es caracterizado por células-

isodiamétricas o alargadas, en todas las cuales se realiza casi 

el mismo modo todas las funciones vitales. 

PATRON. Vegetal sobre el cual se coloca o injerta una parte se 

parada de otra planta, el ,injerto. 

PLANTA. Ser viviente caracterizado por la presencia de membra-

nas celul6sicas y cloroplastos, la formación hacia afuera de - 

las superficies del cuerpo destinadas a.tomar el nutriente y por 

la facultad de formar la substancia orgánica de su cuerpo a par 

tir de combinaciones inorgánicas. El desarrollo ontogénico no 

termina sino hasta la muerte. 

PLANTULA. Planta emergida de la semilla.gracias al proceso de-

la germinación cuya radicula se ha alargado y cuya pldmula se e 

leva arriba del o de los cotiledones. 



PROCAMBIUM. Tejido embionario con células alargadas, prosenquima 
tosas y de las cuales procede eventualmente el. tejido ..vascular, - 

las fibras y otras células de tipo diferente, como el parénquima 
fotosintgtico.. 

PROPAGACION.. Sinónimo de taultiplicáci6n. 

:PUA. Rama provista de yemas que se coloca en el tronco del pa- -
..trón.al.efectuar el injerto correspondiente. Prolongación aguda-

y dura que comprende los aguijones y.espinas. 

RADICAL. Que pertenece a la raíz, v.g.: pelos radicales.. 

RAIZ. Parte del axdfite que, creciendo en el sentido inverso del 
tallo, se hunde, en el•suelo donde fijá.eJ -.vegetal y extrae los_ 
élemeñtos neceaarios,.a su nutrición. 

REGENERACION. Reacción morfológica. que sucede a un traumatismo 

y que consiste en la reposición del órgano mutilado o 'suprimido. 

Reposición de los materiales de reserva transformados de huevo -
por medio de enzimas en substancias sólidas o moléculas más com- 
plejas. 

REGULADORES DE CRECIMIENTO. Compuestos orgánicos que pueden es- 
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tar presentes o ausentes én.plantas y pueden inhibir.o estimular 

el enraizamiento. Sustancias naturales vegetales de crecimiento. 

que existen en ciertos nivies en las plantas que promueven, la i- 
niciacidn de raíces adventicias. 

REPOSO. Periodo de reposo: Amortiguamiento muy pronunciado de-

toda actividad funcional de las plantas, que sorprende a los or-

ganismos en fases diversas de 'su desarrollo. En las plantas su-
periores coincide` generalmente con la fase seminal. 

REPRODUCCION. Capacidad de un individuo de asegurar más allá de. 

su propia existencia la sobrevivencia de alguna de sus partes --

que se transforma en otro individuo, asexualmente o con ayuda - 

de otro individuo, sexualmente. 

RETOÑAR. Volver a echar vástagos la planta. 

SEMPERVIRENTE. Que no pierde sus hojas en ninguna estación del-

año, ni en invierno, ni durante la estación seca. 

SIEMPREVERDE. siempre verde. Sinónimo de sempervirénte. 

TALLO. Parte del axdfito que lleva las hojas y las flores y de 

consistencia y organización diversas. 
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TAXONOMIA. Parte de la botánica que se ocupa en agrupar las - -

plantas sobre una base de simil,itudes•y diferencias: que se consi. 

deran.como expresando relaciones filogenéticas efectivas. 

TEJIDO. Conjunto de células conectadas, más o menos..solidamente 

.unidas unas con otras de manera perdurable y que desempeñan algdn 

-sometido especial. 

TERMINAL. Dicése de lo que se encuentra en el extremo de un órgª 

no. Punto vegetativo terminal: El punto vegetativo propiamente-

dicho, situado en el &pica de la planta. 

VIGOR. Fuerza o actividad notable. 

XILEMA. Conjunto formado por los vasos o las traqueidas de los - 

hacecillos conductores, el parénquima xilemático y las fibras le-

ñosas. 

YEMA. Rudimento de un vastago, que se forma iiabitúaii ite . en la - 
axila de las hojas y suele estar protegido por una serie de cata-

filos. Inicio o punto de crecimiento del tallo, rama o flor. 

Gabriel Itie Cantelue. 1958. Glosario de Botánica. Ediciones re 

vista Chapingo. 
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