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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo principal sintetizar la informacion
referente a la metodologia de los injertos en coniferas y detallar las principales
técnicas de los injertos.

De igual forma se considerd el papel que tiene el Mejoramiento Genético
Forestal con relacion a los injertos las caracteristicas que deben de tener los arboles
para poder elegirlos y obtener de ellos las puas selectas que servirdn para
desarrollar los injertos, los cuidados posteriores que se deben de tener en cuenta
para evitar que se contamine o bien se deshidrate la pula.

Se describen de manera desglosada cada tipo de materiales y herramientas
necesarias que requiere el injertador para llevar a cabo esta técnica del injertado. Asi
como las condiciones que se deben de prever para evitar que suceda el fenomeno
de incompatibilidad, ya que es muy comdn que se presente al desarrollar esta
técnica de reproduccion vegetativa.

La metodologia consisti6 en efectuar una busqueda minuciosa y detallada
para poder sintetizar los trabajos, con los resultados mas viables y presentarlos en
esta recopilacion de igual forma poder describir paso a paso las técnicas de injertado
mas aptas para las coniferas y las especies que mejor se adaptan a la propagacion

vegetativa por medio de esta técnica.

Palabras clave: Injertos, tipos de injertado, coniferas, incompatibilidad.



ABSTRACT

The objective of this study is to synthesize the information about the

methodology of the grafts in conifers and list the main types of grafts.

The same way was considered the role that the Forest Genetic Improvement in
relation to grafts, the characteristics that must have trees to be selected and get them
selected scions to develop grafts, aftercare to be considered to take into account to

prevent contamination or dehydrated scions.

Are described, a disaggregated level each type of materials and tools required
for the grafting and to perform this technique the graft. As well as conditions to
prevent the phenomenon of incompatibility happens because it is very common to

present to develop this technique of vegetative reproduction.

The methodology was to perform a detailed search in order to synthesize the
work, with the most viable results and present in this compilation similarly to describe
step by step the techniques most suitable for grafted conifers and species best

adapted to the vegetative propagation through of this technique.

Keywords: Graft, graft types, conifers, incompatibility.



1 INTRODUCCION

México tiene una cubierta vegetal muy rica y variada;, desde vegetacion
desértica hasta las selvas tropicales ademas de diferentes tipos de pastizales,
matorrales, bosques caducifolios y bosques de coniferas (Bermejo y Pontones 2000).

Se considera que México ocupa el 10 % de todos los organismos de la tierra; y
esta dentro de los cuatro o cinco paises con mayor diversidad biolégica del mundo,
cuenta con el 10 % de las especies de plantas superiores del planeta, en el pais se
encuentra a las Pinaceas constituyendo una de las familias mas importantes del
reino vegetal y en estas al género Pinus que se estima que en el pais existen el 45.5
% de las especies conocidas en el planeta (Martinez, 1948; Style, 1993; Serrano,
2002; Campos-Bedolla et al., 2003).

La gran diversidad biolégica que tiene México es el resultado de la compleja
topografia y geologia, y los diversos climas y microclimas que se encuentran en todo
el territorio. Asimismo, la ubicacién geografica que tiene el pais permite la unién de
dos regiones biogeogréficas, la neartica y la neotropical, por esta situacion en el pais
han evolucionado especies de distinta afinidad ecolégica y geografica, que en
conjunto forman un variado mosaico de condiciones ambientales. Esto contribuye a
gue México sea mega-diverso (CONABIO, 2008; Sarukhan, 2010).

Debe ser tema de reflexion que el pais se encuentre entre las principales
naciones con mayor pérdida de superficie forestal y que presente diferentes grados
de deforestacion, en la década de 1990 y 2000 se calculaba que se perdian 354 mil
hectareas anuales, aunque esta cifra se redujo a 235 mil y 155 mil hectareas para los
periodos 2000-2005 y 2005-2010, respectivamente; los principales factores que

provocan la deforestacion son la tala ilegal, las actividades agropecuarias, los

1



incendios forestales, el otorgamiento de permisos para cambio de uso del suelo y los
aprovechamientos forestales, (Serrano 2002; SEMARNAT, 2013).

Los bosques proporcionan servicios de gran importancia: forman y retienen los
suelos evitando asi la erosion, favorecen la infiltracion del agua al subsuelo
alimentando los mantos freaticos, purifican el agua y el aire, y son reservorio de una
gran biodiversidad. Ademas, son fuente de bienes de consumo tales como madera,
lefia, alimentos y otros productos forestales no maderables (SEMARNAT 2013).

Es de vital importancia mantener los recursos forestales y con ellos la genética
de los mismos, su excesiva demanda de bienes y servicios ha provocado una
revolucién en las técnicas de propagacion forestal, legadas por tradicion, baja esta
directriz se exige la adopcién de nuevas técnicas y sobre todo de nuevos medios de
produccién (Moreno et al., 1986).

Se conoce que existen dos tipos principales de problemas genéticos que
pueden presentarse. Primero, por razones genéticas, los arboles crecen lentamente
0 presentan otras caracteristicas indeseables. Segundo, puede haber pérdida de
variacion genética (Cornelius y Ugarte, 2010).

Para evitar esta pérdida de variacion genética se requiere reforestacion de
fuentes semilleras mejoradas como huertos semilleros, los cuales permiten obtener
ganancias significativas en los aspectos de resistencia a las enfermedades,
crecimiento, propiedades de la madera, adaptabilidad y forma del arbol (Zobel y
Talbert, 1988).

Es por ello que la propagacion vegetativa se ha convertido en una de las
herramientas principales del mejorador forestal, siendo de las mas utilizadas los
esquejes o estacas, los acodos y los injertos. Los injertos, al igual que otras técnicas
de propagacion asexual, permiten el mantenimiento del genotipo y fenotipo de
arboles valiosos que, al ser sumamente heterocigéticos, se pierden en parte al
propagarlos por semillas. De manera que su descendencia puede presentar un rango
de variacion muy amplio del caracter que motivo su seleccién (Pérez-Santana y

Noda-Jiménez, 1986; Palomar-Palomar y Garcia-Rojo, 1993).


file:///F:/INV.%20MONOGRAFIA/invetig%20tesis/CAP.%201%20Introducción/El%20injerto%20en%20los%20pinos%20una%20variante%20Nueva.pdf

En relacién a los injertos son la forma mas comdn de propagacién de los
huertos semilleros. Con experiencia y cuidado, la mayoria de las especies pueden
ser propagadas exitosamente por injertos, con la ventaja de que se preserva
mayormente la madurez del material, o cual resulta en la forma mas rapida de
obtener produccién de semilla por propagacion vegetativa, ya que comienza a
florecer y fructificar en poco tiempo, en las coniferas se deben de obtener las pluas
de arboles selectos para de esta forma justificar los injertos y el costo de los mismos
(Vazquez-Victoria, 2001; Cornelius y Ugarte, 2010).

El objetivo de la presente monografia es la recopilacion de informacion de
injertos en coniferas para facilitar el conocimiento y apoyar investigaciones futuras; el
trabajo se propone como manual presentando los procedimientos y experiencias

obtenidas por diferentes autores.



2 MEJORAMIENTO GENETICO FORESTAL

El mejoramiento genético forestal es una herramienta adicional de la
silvicultura, que estudia el tipo y constitucién genética de los arboles utilizados en las
operaciones forestales. La variacion genética es la materia prima del mejoramiento
genético (Zobel y Talbert, 1988). Como la variacién genética tiene una estructura
espacial, el mejoramiento genético funciona aprovechando los diferentes niveles de
variacion genética, particularmente la variacion genética entre y dentro de las
poblaciones (Cornelius y Ugarte, 2010).

El mejoramiento genético forestal se define como el proceso de identificacion y
desarrollo de poblaciones genéticamente superiores de especies forestales, y el uso
de estas poblaciones como fuentes de semilla u otro material propagativo para
establecer plantaciones mejoradas. Se entiende por mejora genética, la ciencia o
arte de modificar la constituciébn genética de una poblacién de plantas o animales, y
la mejora de arboles forestales es la aplicacion de los principios de la genética a este
fin (Cornelius, 1998). Desde el punto de vista del mejorador de plantas, las especies
pueden dividirse en dos grupos, segun sean predominantemente autégamas o
alégamas. Esta distincion tiene gran importancia porque los métodos de mejora
aplicables al grupo de las plantas autbgamas, son en su mayor parte, diferentes de
los aplicables de las especies alégamas. La diferencia mas importante entre estos
dos grupos es debida a la influencia de la consanguinidad y de la exogamia en la
estructura genética de las poblaciones (Pérez-Santana y Noda-Jiménez, 1986).

Como las especies forestales son aldgamas, los progenitores del hibrido seran
heterocigéticos, y por tanto, los distintos individuos obtenidos a partir de un
cruzamiento seran genéticamente diferentes, por lo que, a partir de la poblacion

hibrida obtenida, habra que efectuar una seleccion clonal (Ramos y Vilches, 2004).
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Es muy importante trabajar con los programas de mejoramiento genético
forestal ya que estos estdn conformados por todas las acciones disefiadas para
producir arboles genéticamente deseables. Lo que el mejoramiento genético forestal
tiene como meta es: primero, maximizar la adaptabilidad de las especies a los sitios
potenciales de plantacion (y por tanto la sobrevivencia), segundo, la tasa de
crecimiento, tercero, la resistencia a enfermedades y cuarto la calidad del producto
final de los arboles (madera, lefia, forraje, estabilizacion del suelo, etc.) y como
objetivo principal es asegurar el abastecimiento sostenido de semillas o de otro
material reproductivo de alta calidad genética, es importante no solo la necesidad y
posibilidad de mejoramiento sino también la posibilidad de produccién masiva del
material mejorado en suficiente cantidad y dentro de un periodo de tiempo razonable
(Barner et al., 1995).

Uno de los beneficios de los programas de mejoramiento genético forestal que
suele no ser reconocido, es la produccion de gran cantidad de semilla a tiempos

regulares propios para las operaciones forestales (Zobel y Talbert, 1988).

2.1 Huertos semilleros

El uso de los huertos semilleros es un medio para lograr la produccion masiva
de material mejorado. El huerto semillero ha sido el principal medio para lograr las
mayores ganancias genéticas que se obtienen como resultado del esfuerzo
combinado de los programas de seleccidon y mejoramiento genético (Zobel y Talbert,
1988; Granhof, 1991).

Son é&reas productoras de semillas establecidas ex situ, por siembra o
plantacién de material reproductivo con arboles genéticamente superiores, que han
sido seleccionados intensivamente en base a diferentes caracteristicas con
importancia econdmica, aisladas y manejadas para reducir la polinizacion de arboles
inferiores y producir cosechas de semillas frecuentes, abundantes y facilmente
recolectables en la Figura 1, se observa un huerto semillero. Estos se establecen

mediante clones (como injerto y estacas) o plantulas de arboles seleccionados por



sus caracteristicas deseables (Sotolongo-Sospedra et al., s/f; Zobel y Talbert, 1988;
Lombardi y Nalvarte, 2001).

Figura 1. Vista de huerto semillero asexual de Pinus arizonica Engelm., El
Cuervo, Ejido Papajichi, Guachochi, Chihuahua (Fotografia tomada por Celestino
Flores Lopez, 7 de febrero 2005).

El proceso para establecer un huerto se inicia con la seleccién de arboles con
caracteristicas fenotipicas sobresalientes (denominados &rboles plus), en proporcion
de un arbol seleccionado entre varios miles de arboles evaluados. Se colecta semilla
de cada arbol “plus”. Después, manteniéndose separada la semilla de cada arbol
plus, se establecen ensayos de descendencias (ensayos de progenies). Al comparar
el comportamiento de las diferentes descendencias o “familias”, se puede saber la
calidad genética de los arboles “plus” (Mesén, 1996; Cornelius y Ugarte, 2010).

Posteriormente, se convierte uno o0 mas de los ensayos de descendencias en
huertos semilleros, al tomar la opcidén de reproduccion por semillas, sea a partir de
arboles selectos o de &rboles élite, en los cuales se hallan establecido huertos



semilleros vegetativos o de brinzales, debe de tomarse en cuenta el nimero de
arboles para evitar un excesivo estrechamiento de la base genética, por problemas
de consanguinidad (Cubero, 2003).

Para convertir un ensayo de progenies en un huerto semillero, se eliminan
todas las familias excepto las 20-50 mejores, y ademas se eliminan los peores
arboles en las mejores familias. Antes de la eliminacion de las peores familias un
ensayo de descendencias, es un huerto semillero no comprobado. Su superioridad
genética proviene de la seleccion original de arboles plus, una vez que ya fue
evaluado es considerado un huerto semillero comprobado (Gil y Abellanas, 1989;
Cubero, 2003; Cornelius y Ugarte, 2010).

2.1.1 Objetivos de los huertos semilleros

Los objetivos varian con las necesidades de los programas de reforestacion,
que a su vez, dependen de las necesidades de la organizacion y entidad encargada
de esta actividad. En general, los huertos semilleros en lo que respecta al material
basico, pueden producir semillas de calidad comudn y corriente o de calidad
genéticamente mejorada (Lombardi y Nalvarte, 2001).

El aprovechamiento de un huerto semillero para producir semillas mejoradas
genéticamente requiere los conocimientos sobre las fases principales de un
programa de mejora. Los objetivos de un programa de huertos con este fin deben ser
definidos (Lombardi y Nalvarte, 2001).

Los objetivos pueden ser los siguientes:

e La suficiente produccion de semillas en lugares bien accesibles y de facil
vigilancia.

e La adaptacion de procedencias a sitios marginales de condiciones especificas.

e La rectitud del fuste.

e La ramificacion regular.

e Lareduccion de la bifurcacion.

e Un volumen mayor.



e La calidad de la madera.

2.1.2 Tipos de huertos

Existen numerosos tipos de huertos semilleros, pero en general caen dentro
de cualquiera de dos grandes categorias, huertos semilleros clonales y huertos
semilleros de plantulas (Zobel y Talbert, 1988).

Los huertos vegetativos o clonales son aquellos que se establecen mediante
el uso de propagalos vegetativos (usualmente compuestos de varios por cada ortet),
tales como injertos, estacas enraizadas y acodos de cada arbol seleccionado en una
area escogida para la produccion de semilla. En el ambito de la investigacion
forestal, se denomina ortet a la planta madre de donde se obtiene el material
vegetativo que se propagara, y ramets a los nuevos individuos que se generan, que
son genéticamente iguales al ortet (Ramos-Vilches, 2004).

El otro tipo se denomina huerto semillero de plantulas de semilla (usualmente
un ensayo genético). Este tipo de huerto se establece mediante la siembra de
plantulas, la cual va seguida de una depuracion posterior que elimina a los arboles
indeseables, dejando por lo general a los mejores arboles de las mejores familias
para la produccion de semilla (Zobel y Talbert, 1988; Clements, 1994; Cornelius y
Ugarte, 2010).

Estos mismos autores comentan que los huertos semilleros los podemos
encontrar de acuerdo a su objetivo:

a) De conservacion, con la finalidad de conservar especies en peligro de

extincion en un sitio natural.

b) De produccién, para abastecer semillas comunes y corrientes.

C) De mejora genética, las cuales tienen la finalidad de producir semillas

de calidad mejorada, en comparacién con los arboles sin seleccionar.



2.2 Arboles selectos

La eleccion de los arboles selectos debe determinarse por los siguientes
criterios en orden de prioridad (Sonnleitner y Ausbildungsstatte-Ossiach, 1984):

a) Vitalidad [resistencia es igual a baja relacion (HD: Se obtiene a partir de

la altura del &rbol (H) dividida por su diametro a la altura del pecho (D) buena

formacién de la copa y es sano);

b) Calidad (respecto a la forma del tronco, dafios en el tronco);

C) Distribucion;

Describiendo especificamente cada criterio obtenemos que:
a) Vitalidad
Los arboles con vitalidad, prosperos suelen tener buenas copas y son
fisicamente resistentes; los arboles selectos deben de tener una gran probabilidad
de supervivencia y cuanto menor sea la relacién H: D, mayor ser& su posibilidad de
sobrevivencia, al elegir los futuros arboles selectos el silvicultor tiene que considerar
tanto la estabilidad del rodal como la perfeccion de los troncos (mejor calidad de la
madera).
b) Calidad
Cuando mejor sea la calidad mas rentable sera la produccién. En rodales de
baja calidad, los arboles selectos sera inevitablemente inferior que en los rodales de
gran calidad.
C) Distribucién
La distribucién es lo menos importante. Sin embargo, al elegir los arboles
selectos, debe de tenerse en cuenta el espacio que necesita cada arbol en el rodal
final. En rodales mezclados hay que ajustar convenientemente las distancias entre
los arboles selectos. No obstante, si las distancias normales se reducen
continuamente se elegirdn demasiados arboles selectos para la superficie de que se
trate, y el espacio liberado por la extraccion de los competidores sera aun demasiado

pequefio (Sonnleitner y Ausbildungsstatte-Ossiach, 1984).



Los criterios para la seleccion de los arboles selectos, deben de tomarse en
cuenta los caracteres tales como: arboles dominantes y codominantes, de fuste recto
y no bifurcado, sin torceduras, cuando menos 1/3 de fuste limpio de ramas originadas
por una poda natural, se deben de escoger individuos de copa circular y espesa
segun sea la especie, de diametro grandes y buena altura con indicios de haber
producido semilla en afios anteriores, considerar arboles que estén sanos, libres de
plagas y enfermedades (Flores-Lopez, 2000; PNS, 2001; Mufioz-Flores et al., 2011).

Los arboles con vitalidad prosperos suelen tener buenas copas y son
fisicamente resistentes, ya que poseen un fenotipo superior para su crecimiento,
forma, calidad de la madera u otras caracteristicas deseables (Zobel y Talbert, 1988).
Una buena indicacion de la vitalidad de un arbol es la relacion altura del arbol
dividida a la altura del diametro a la altura del pecho H: D. (Figura 2 y 3).
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Figura 2. Vista de fuste de arbol selecto A727, seleccionado para colecta de
puas en el Conjunto Predial San Miguel B, Municipio de Guachochi, Chihuahua. Con
coordenadas 26° 47° 07.4” y 107° 11’ 10.1” (Fotografia tomada por Celestino Flores
Lépez, 17 de diciembre de 2003).
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Los arboles selectos se liberan mediante la extraccion de sus mas fuertes
competidores. Los competidores son aquellos arboles que limitan la seccion de la

copa del arbol selecto.

Figura 3. Rectitud de fuste de arbol selecto de Pinus arizonica Engelm de la
especie (A513) como caracteristica fenotipica considerada en la seleccion. Arbol
seleccionado en la region de San Juanito, Bocoyna, Chihuahua (Fotografia tomada

por Celestino Flores Lépez, 5 de Octubre del 2005).

En consecuencia, el diametro de los arboles extraidos seria normalmente, por
una parte, menor que el de los arboles selectos y, por otra, mayor que el diametro a
la altura del pecho (D.a.p.) medio del rodal. Cuanto mas vitalidad tenga el arbol
selecto (menor relacion H: D) o menor el peligro de dafios por el viento o rotura por la
nieve, mas amplia puede ser la liberacion del arbol selecto (Sonnleitner y
Ausbildungsstatte-Ossiach, 1984).

Los arboles selectos se eligen solo una vez en la vida de un rodal por ello se
deben de elegir cuidadosamente y esto lo debe de hacer el forestal de distrito,

asistido por dos ayudantes. Para marcar los arboles selectos, se pueden emplear
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cintas de plastico. Para evitar dafios durante el arrastre las cintas se deben de quitar
solo después del aclareo. Los &rboles selectos pueden marcarse también con anillos
de pintura y un numero de identificacibn, como clave; se utiliza un cdédigo
alfanumérico de cuatro caracteres, donde el primero indica la especie a la que
pertenece el arbol, el segundo indica la unidad de manejo y los dos ultimos el
namero correlativo del mismo en general, los arboles selectos deben de marcarse de
tal forma que se puedan reconocer facilmente como tales cuando se lleve a cabo la
proxima operacion de aclareo (Sonnleitner y Ausbildungsstatte-Ossiach, 1984;
Lépez, 2005) (Figura 4).
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Figura 4. Identificacion en campo de arbol selecto de Pinus durangensis
Engelm (D506) en la Region de San Juanito, Bocoyna Chihuahua (Fotografia tomada

por Celestino Flores Lépez, 5 de octubre del 2005).

Es importante mencionar que la forma mas comun de propagacion para
huertos semilleros es el injerto (Clements, 1994).

Con experiencia y cuidado, la mayoria de las especies pueden ser propagadas
exitosamente por injertos, con la ventaja de que se preserva mayormente la madurez
del material, lo cual resulta en la forma mas rapida de obtener produccion de semilla
por propagacion vegetativa (Clements, 1994; Cornelius y Ugarte, 2010).
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3 PROPAGACION VEGETATIVA MEDIANTE INJERTOS

La propagacion vegetativa o asexual implica la division mitética de las células,
en las cuales hay una duplicacion integra del sistema cromosomico y del citoplasma
para formar dos células hijas. Esto es posible porque todas las células de una planta
poseen la informacién necesaria y/o suficiente para reproducir la planta entera; y esta
enfocada a la conservacién y mejoramiento de caracteres deseables (Dorman, 1976;
Carrera-Garcia, 1977).

En consecuencia, las plantas propagadas de esta manera reproducen toda la
informacion genética del progenitor, y es por eso que las caracteristicas de cada
planta pueden ser perpetuadas; al usar esta tecnologia se recomienda considerar
principalmente la época de invierno, es decir, cuando el estado de crecimiento y
desarrollo de los individuos se encuentre latente. El éxito de la propagacion
vegetativa requiere del dominio y manipulacién en el manejo de las puas y de los
patrones para realizar un injerto satisfactorio (Dorman, 1976; Carrera-Garcia, 1977,
Hartmann y Kester, 1994; Ortega-Cabrera y Orta-Gonzéalez, 2002).

Es de relevancia en el mejoramiento genético considerar la propagacion
vegetativa, ya que es muy importante, porque permite multiplicar genotipos
superiores y a la vez aumentar la ganancia genética en periodos muy cortos al
utilizar los componentes aditivos, como los no aditivos de la varianza genética total
(Zobel y Talbert, 1988).

El interés por estos estudios en la rama forestal, radica en que por medio de la
reproduccion vegetativa se pueden multiplicar integramente arboles seleccionados
en base a caracteristicas deseables que se quieran perpetuar, como: velocidad de
crecimiento, rectitud del fuste, angulo de insercién de ramas, vigor, resistencia a

plagas y enfermedades (Carrera-Garcia, 1977).
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Es evidente que la clave del éxito del injerto consiste en injertar plantas de
gran parentesco y en ampliar perfectamente la corteza del injerto con la del patron y
los sistemas lefiosos de ambas para que se unan; para que esto suceda se deben de
realizar los cortes con un instrumento muy afilado para que no existan rasgaduras y
posibiliten la entrada de aire y agua a las comisuras del injerto, también se deben de
realizar buenas ligaduras en el injerto (Tamaro y Caballero, 1974).

3.1 Conceptos

La injertacion es un método que consiste en juntar partes de plantas, de tal
manera que se unan y continlden su crecimiento con una sola planta conservando las
caracteristicas genéticas, histologicas y fisiologicas de la que se injerta. Los injertos
son cicatrizaciones con las que la planta responde ante heridas producidas tanto
natural como artificialmente; y al ocurrir esto se suelda el vegetal con otro que le
servira de sostén y le proporcionara el alimento necesario para su crecimiento dando
como resultado la unién vascular de partes vegetales que anteriormente estaban
separadas (Tamaro y Caballero, 1974; Dorman, 1976; Carrera-Garcia, 1977,
Castafo-Charines et al.,, 1989; Gil y Abellanas, 1989; Hartmann y Kester, 1994;
Campos-Bedolla et al., 2003; Lopez, 2005; Napoleén y Cruz, 2005; Hernandez et al.,
2008; Pina-Lorca, 2008; Rojas-Garcia et al., 2004; Saenz et al., 2011).

Al momento en que se sustituya la parte superior de la nueva planta se llama
pla, aguja o vareta, y a la parte que va a constituir la porcion baja o raiz se llama
patrén, pie o porta-injerto. ElI conjunto de ambas partes dara lugar a una nueva
planta, a la que el patrén aporta su sistema radical de fijacion al suelo y absorcién de
agua y nutrientes, mientras que la pua desarrollara la parte aérea, manteniendo las
caracteristicas genéticas de la planta donante (Carrera-Garcia, 1977; Gil et al., 1987;
Hartmann y Kester, 1994; Lopez, 2005).

Por lo tanto, una union de injerto es una herida, en la cual la porcion adicional
de tejido extraiio se ha incorporado por completo a la herida cicatrizada. Sin
embargo, esta porcion de tejido adicional, a la pua, no resumira con éxito su

crecimiento a menos que se establezca una conexion vascular de manera que pueda
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obtener agua y nutrientes. Ademas, la pua debe de tener una regidon meristematica
terminal, una yema, para que pueda continuarse el crecimiento de la rama y
finalmente aprovisione fotosintatos al sistema radical (Hartmann y Kester, 1994).

A diferencia de otros métodos de reproduccion vegetativa en los que los
individuos viven sobre sus propias raices, en el injerto, la planta vive sobre las raices
de otro individuo de la misma especie o bien diferente (Gil et al., 1987).

Por consiguiente el patron y el injerto van a convivir de manera que se
establezca entre ellos una simbiosis. Donde el patrén aportara la raiz de las que
provendran las sustancias nutritivas esenciales para la fisiologia de la planta; asi
como los aminoacidos y sustancias necesarias para el crecimiento. El injerto por su
parte aportard la masa foliar encargada de realizar la fotosintesis que dotara de
energia y fabricara proteinas y hormonas (Castafio-Charines et al., 1989).

Por lo tanto el injertador debe de familiarizarse con algunos de los principales
términos, relacionados a los injertos. El cambium que es un tejido de la planta que se
encuentra entre la corteza y la madera, de este tejido depende del éxito del injerto, el
cambium de la yema debe de quedar en intimo contacto con el cambium del patrén;
ya que éste estd formado por numerosas granulaciones microscoépicas, de las cuales
a lo largo del periodo vegetativo, unas se depositan sobre la albura, formando a este
un nuevo estrato concéntrico y otras se depositan sobre el estrato mas interno de la
corteza, formando nuevos estratos fibrosos que se puedan separar como las paginas
de un libro, y de aqui el nombre de liber (Tamaro y Caballero, 1974; Napole6n y
Cruz, 2005).

El callo es la cantidad de tejido que se forma alrededor de la lesion realizada
para el injerto. La formacion del callo es uno de los pasos importantes para la

cicatrizacion o pegue del injerto (Napole6n y Cruz, 2005).

3.2 Antecedentes historicos en la elaboracion de los injertos

Hacia finales del siglo XVIII y el XIX se practicaba el injerto sobre pinos en
Espafia y Francia. En los afios sesenta y setenta, ya en Espafia se investigaba la

técnica del injerto en pinos en el Instituto Forestal de Investigaciones y Experiencias
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(IFIE), y posteriormente en el Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias (INIA)
(Castafo-Charines, et al., 1989).

Los origenes del injerto se encuentran desde tiempos antiguos; diferentes
autores coinciden que el origen del arte de injertar fue conocido por los chinos, pero
divergen en las fechas, ya que se manejan desde hace 1,000 hasta 6,000 afios
Antes de Cristo (A.C.). En sus escritos Aristételes en los afios (384-322 A.C.), trata
de los injertos con bastante detalle. Durante los dias del Imperio Romano el injerto
era muy popular y en los escritos de esa época se describieron los métodos del
injerto con gran precision. El Apostol Pablo, en su epistola a los romanos (11:17-24)
habla del injerto entre olivos buenos y olivos cimarrones (Gil et al., 1987; Castafio-
Charines et al., 1989; Hartmann y Kester, 1994).

El origen de los injertos parece proceder de la observacion de este fenomeno
en la naturaleza. Cuando los vegetales lefiosos crecen en gran densidad se
establecen zonas de contacto entre plantas adyacentes; al continuar su crecimiento
ambas plantas se sueldan y quedan intimamente unidas, tras establecerse entre
ellas la conexion de sus tejidos vasculares; los griegos y romanos lo aprendieron de
los chinos y lo transmitieron a los &rabes que, ya a mediados del siglo VI, lo
realizaban sobre coniferas (Gil et al., 1987; Hartmann y Kester, 1994).

Si bien los antiguos (griegos, chinos, romanos y arabes) habian aprendido las
inmensas posibilidades del injerto en la mejora de las plantas, éste no se aplicaba a
los pinos, pese a ser el pino pifionero especie cultivada por la utilizacion del pifién y
como ornamental. Era creencia generalizada que los pinos no se podian injertar,
como puso de manifiesto Alonso Herrera -Heredero de la tradicibn romana y arabe-
en su tratado de Agricultura General escrito en 1513. Sin embargo con el paso de los
afios se descubrié que era un error pensar que no se podian desarrollar injertos en
coniferas ya que, si se pueden realizar injertos en las coniferas y obtener resultados
favorables (Gil et al., 1987).

Cuando se realiza el injerto se hace una planta de dos partes, es decir,
obligamos al patron y al injerto a vivir estrechamente unidos, obteniendo una ayuda

reciproca (Tamaro y Caballero, 1974).
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El injerto recibe del patrén la savia bruta, es decir, el agua, que lleva en
disolucion las sales minerales que estan en el terreno, y que fue absorbido por las
raices; por otra parte tenemos a la transpiracion y a la actividad crorofiliana de las
hojas del injerto, la savia bruta se transforma en savia elaborada que circula después
por todas las partes de la planta bimembre, nutriéndola y engrosandola. Asi como el
injerto depende del patron por la cantidad de savia bruta que recibe de este y que
elabora, el patron depende del injerto por la preparacion de los materiales que
proveen a su desarrollo (Tamaro y Caballero, 1974).

Para que estas dos individualidades puestas en contacto no se perjudiquen,
es necesario que exista afinidad y/o compatibilidad, similitud en comunidad de

estructura anatomica de modo de nutricién y vegetacion (Tamaro y Caballero, 1974).

3.3 Clasificacion de los injertos

Para la clasificacion de los injertos se siguen diferentes criterios el primero es
segun el corte y la afinidad existente entre plua y patron se diferencian tres tipos de
injertos cuando ambas partes proceden de la misma planta y poseen, por tanto, el
mismo genotipo se denomina autoblastico. En el injerto homoblastico, pua y patrén
poseen distinto genotipo pero pertenecen a la misma especie vegetal. Finalmente, en
los heteroblasticos, las dos porciones corresponden con especies o incluso géneros
o familias diferentes (Gil et al., 1987).

La segunda clasificacion de acuerdo al corte estan constituidos en dos
grandes categorias a) injertos de aproximacion, b) injertos de propagulo, de manera
general, los injertos por aproximacion mas importantes son: Aproximacion natural y
Aproximacién con corte. Y los injertos de propagulo, que cuentan con injerto desde:
yema, pua, raiz y por estaca (Ortega-Cabrera y Orta-Gonzalez, 2003).

La tercera clasificacion de acuerdo a la parte del tallo o patrén sobre el cual se
injerta el esqueje. Las clases de injerto se pueden clasificar como:

1. Injerto por separacion del esqueje lateral, apical de corteza y raiz.

2. Injerto por aproximacion donde el sistema radicular del esqueje y el

sistema del patron no se sacan hasta que presente una buena unién del injerto.
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3. Injerto de reparacion.

Hay muchas variaciones de injertos apicales. El esqueje se inserta dentro de
la parte superior del patron, haciendo un corte severo (Vazquez-Victoria, 2001).

Los principales tipos de injertos se abordaran en la clasificacion de injertos de
yema y los injertos de pua; en cada uno se albergan diferentes tipos de injertos con
peculiaridades concretas que los hacen diferentes unos de los otros (Huanca-Apaza,
s/f; Napoleén y Cruz, 2005).

Para esto se describirdn los principales tipos de injertos en todas las especie y
enseguida se abordaran los principales tipos de injertos en las coniferas.

Comenzaremos en materia se empezard a describir detalladamente las

caracteristicas y el proceso de elaboracién de los injertos de yema.

3.4 Clasificacion de injertos de acuerdo al corte

3.4.1 Injertos de yema

3.4.1.1 Injerto de escudete o yema en “T” invertida

En el método del injerto en yema en “T”, la porcién de la yema usualmente
estd formada por epidermis, capa de corcho, corteza, floema, cambium y con
frecuencia, algo de tejido de xilema, a la cual va adherida externamente una yema
lateral, subtendida tal vez por el peciolo. En el injerto de yema esa porcién se coloca
contra el xilema y el cambium expuestos del patron (Hartmann y Kester, 1994).

Para este tipo de injerto, se seleccionan las ramas con yemas vegetativas, se
le cortan las hojas y se envuelven en un papel humedecido. El patrén se prepara
cortando ramas y hojas un poco mas arriba de la altura de injertacion. Se hace un
corte vertical y otro horizontal para formar una “T” o una “T” invertida en el patrén, a
15 6 20 cm del suelo. Con la parte sin filo de la navaja con mucho cuidado se abre la
corteza y se inserta la yema, procurando que ésta quede alineada verticalmente con

el tallo. Al colocar la yema en el lado sombreado del tallo se reduce la deshidratacion
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de la misma y asi se incrementan las posibilidades de éxito del injerto (Baraona y
Sancho, 2000; Mondragon et al., 2001).

Después de insertar la yema se amarra perfectamente con la cinta de plastico
para lograr un contacto estrecho entre ambas partes, dejando una pequeiia abertura
para que emerja la yema con la finalidad de inducir la brotacion de la yema, el arbol
se poda a 15 a 20 cm por encima del injerto (Enriquez, 1985; Baraona y Sancho,
2000). Tal lo podemos apreciar en la Figura 5, donde se da de manera ilustrativa el

proceso del injerto de yema de “T” o bien de escudete.

Figura 5. Injerto de yema en “T” (Baraona y Sancho, 2000).

El inciso (A) muestra el corte de la yema en la pua. El (B) corte en “T” en el
patrén (C, D y E). Colocacién de la yema en | corte y amarre con cinta de polietileno

A las dos o tres semanas después de realizado el injerto la yema empieza a
crecer, es entonces cuando se corta el amarre para permitir el crecimiento normal. El
porta-injerto se debe despuntar cada 10 6 15 dias hasta dejar sélo 1 6 2 cm, cuando
éste al alcance los 30 cm de altura. Es muy importante que no falte humedad a las
plantas recién injertadas; éste tipo de injerto es muy utilizado en citricos (Mondragon
et al, 2001).
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3.4.1.2 Injerto de parche

Este tipo de injerto se utiliza en arboles con una corteza gruesa que se
desprende con facilidad, se utiliza en la mayoria de los frutales caducifolios. Consiste
en remover un trozo rectangular de corteza en el patrén, y reemplazarlo por otro igual
con una yema de la variedad que se desea propagar (Calderon y Aleixandre, 1985;
Baraona y Sancho, 2000).

El injerto de parche es mas lento que y mas dificil de ejecutar que el injerto en
“T”, pero se usa ampliamente y con éxito en especies de corteza gruesa, tales como
nogales y pecaneros, en las que el injerto en “T” produce malos resultados,
posiblemente debido al mal ajuste alrededor de los margenes de las yemas
(Hartmann y Kester, 1994).

En la Figura 6, podemos observar de manera detallada el procedimiento del
injerto; ya que este método se usa mucho en la propagacion de plantas de corteza

gruesa.

e AP

o Y

r

Figura 6. Injerto de parche, procedimiento (Baraona y Sancho, 2000;
Hartmann y Kester, 1994).

En el inciso (A y B) es la preparacion del patron. En el inciso (A) se emplea
una navaja de doble filo para hacer dos cortes horizontales paralelos que abarquen

alrededor de un tercio de la circunferencia de la rama, inciso (B) los dos cortes
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horizontales se conectan en cada lado con un corte vertical, en el (C y D) es la
preparacion de la yema; el parche que contiene la yema se corta de la vareta que
proporciona la pua haciendo dos cortes horizontales con la navaja de hoja doble
seguidos de un corte vertical a cada lado de la yema. El parche con la yema se
remueve empujandolo hacia un lado, el (E y el F) ya se ha insertado la plua y lista
para ser envuelta, teniendo cuidado de cubrir todos los cortes, pero dejando la yema
descubierta (Baraona y Sancho, 2000; Hartmann y Kester, 1994).

Generalmente el injerto se practica al fin de verano o al principio del otofio,
pero también puede llevarse a cabo en primavera. El parche de corteza que contiene
la yema que se corta de la rama con yemas en la misma forma que el parche de
corteza que se remueve en el patron. Una vez que el parche con la yema se ha
removido debe insertarse de inmediato en el patréon, el cual debera estar ya
preparado, es importante que esta seccién sea empujada hacia un lado mas bien
que levantada o arrancada (Calderén y Aleixandre, 1985; Hartmann y Kester, 1994).

3.4.1.3 Injerto de astilla o injerto de chip

El injerto se debe de ejecutar en épocas en que la corteza no se desprenda,
como al comienzo de la primavera antes de que se inicie el crecimiento o durante el
verano cuando el crecimiento activo ha cesado prematuramente debido a falta de
agua o alguna otra causa (Hartmann y Kester, 1994).

Los materiales que a utilizar deben de tener una longitud de 13 a 25 mm/dia
muy pequefo, y de igual forma que no es tan simple como el injerto en “T”; sin
embargo durante muchos afios se ha venido practicando y hoy en dia se han
obtenido excelentes resultados en cultivares de vid, también en arboles deciduos y
en rosales de campo (Baraona y Sancho, 2000; Hartmann y Kester, 1994).

Para realizarlo se remueve una astilla de corteza y se reemplaza con otra
astilla de la misma forma y tamafo tomada de la vareta de injerto, que contiene una
yema de la variedad deseada. El primer corte se hace justo debajo de la yema y

hasta la madera con una inclinacion de 30 a 45°, el segundo corte unos 25 mm arriba
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de la yema, practicandolo hacia adentro y hacia abajo hasta que intersecte con el
primer corte Figura 7, (Hartman y Kester, 1994).

Figura 7. Injerto de yema en astilla. A. Extraccion de la yema. B. Corte en el
patron. C y D. Colocacion de la yema y amarre con cinta cubre injertos (Baraona y
Sancho, 2000; Hartmann y Kester, 1994).

En el patron se hace un corte de 45° que penetre alrededor de una cuarta
parte del grueso del mismo. Alrededor de 2.5 cm arriba del primer corte se hace un
segundo corte hacia abajo y hacia adentro hasta que conecte con el primero
(Baraona y Sancho, 2000; Hartmann y Kester, 1994).

Los cortes para remover la yema se hacen exactamente iguales a los
ejecutados en el patrén, el corte inferior se hace alrededor de 0.5 cm mas debajo de
la yema; alrededor de 1.5 cm arriba de la yema se hace un segundo corte hacia
abajo, que pasando detras de la yema conecte con el primer corte, permitiendo asi la
remocién de la astilla con la yema y por ultimo logrando hacer un amarre perfecto
(Calderén y Aleixandre, 1985).

A continuacion se explicaran de manera desglosada los principales tipos de
injertos de puas, donde el material para injertar consiste en una ramita con dos a tres
yemas desarrolladas; donde se describiran el Injerto inglés o de lengieta, injerto de
tocon de rama, injerto de estaca lateral subcortical, injerto de hendidura simple,
injerto de hendidura doble, injerto de corteza de corona, injerto de aproximacion e
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injerto de puente (Huanca-Apaza, s/f; Hartmann y Kester, 1994; Napoleén y Cruz,
2005).

3.4.2 Injertos de pua

3.4.2.1 Injerto de ensamble (inglés o de lengleta)

Es un injerto en el que se utiliza material relativamente pequefio, una cualidad
es que cicatriza con rapidez y forma una unién fuerte. Es preferible que la pua y el
patrén tengan un mismo diametro, a continuacion se realiza una descripcion a detalle
de este tipo de injerto (Tamaro y Caballero, 1974; Baraona y Sancho, 2000;
Hartmann y Kester, 1994; Rojas-Garcia et al., 2004).

Principalmente se utiliza en la propagacion de vides; para hacer el injerto es
necesario hacer un corte largo, diagonal de 2.5 a 6.5 cm de largo de la pua y en el
patrén, y luego se realiza en ambos cortes, un segundo corte en sentido inverso.
Inmediatamente se insertan el patrén y el injerto entrelazando los cortes.

En cada una de las superficies cortadas se hace un corte en sentido opuesto.
Para tener un injerto que se ajuste bien, este segundo corte no debe partir el grano
de la madera, sino que debe seguir el primer corte con tendencia a quedar paralelo a
éste. Para la copa se prepara una pua, haciendo un corte a un solo lado en forma de
bisel plano cuyas dimensiones seran parecidas a las del patrén, esta cufia puede
tener tres yemas. Es de extrema importancia que las capas de cambium coincidan
por lo menos en un lado y de preferencia en ambos; la unién se protege con parafina,
cera o cinta plastica. En la Figura 8., se observa la manera de elaborar el injerto de
ensamble.

En el inciso (A) el patron y la pua con bisel del mismo tamafio, quedando listo
para anclar la pua al patron. (B) incrustacién de pua al patrén para posteriormente

realizar el atado y encerado del injerto ya terminado.

23



Figura 8. Injerto de ensamble inglés o de lengiieta (Baraona y Sancho, 2000).

3.4.2.2 Injerto de mufidn de rama o lateral de tacon

Este método es util para injertar ramas que son demasiado gruesas para el
injerto inglés pero no lo suficiente para ser injertadas por otros métodos, tales como
el de hendidura o de corteza (Hartmann y Kester, 1994; Vazquez-Victoria, 2001;
Huanca-Apaza, s/f). Estos mismos autores describen las caracteristicas que deben
de cumplir los patrones y las puas para garantizar el éxito en los injertos.

Para este tipo de injerto lateral los mejores patrones son ramas de
aproximadamente 2.5 cm de didmetro. Se efectia un corte oblicuo en la rama patron
con buril o un cuchillo grande con un angulo de 20 a 30 grados.

El corte debe de tener unos 2.5 cm de profundidad y con esta el angulo del
corte debe de quedar abierto cuando la rama es empujada hacia fuera y correrse
cuando no se empuje. El esqueje debe de tener dos a tres yemas y unos 7.5 cm de
largo y también debe ser relativamente delgado, los cortes deben ser muy netos y

lisos, con un solo tajo de la navaja bien afilada, tal como se muestran en la Figura 9.
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La unién del injerto se debe de cubrir con cera para injerto sellando todas las
aberturas. La punta también se debe de sellar con cera o goma blanca.

Figura 9. Injerto lateral de tocén (Huanca-Apaza, s/f).

En la Figura 9., se presenta en el inciso (A) un corte en forma de bisel en la
pua; el (B) corte en el patron, el (C) incrustacién de la pua al patron, el (D) corte y por
altimo el (E) la terminacion del injerto y puesta la cera para evitar la deshidratacion y

gue caiga agua (Huanca-Apaza, s/f).

3.4.2.3 Injerto lateral subcortical

La mejor época es a finales de invierno, cuando ya se puede despegar la
corteza del patrén con facilidad. Se hace un corte en “T” en una zona lisa de la
corteza del patron y se despega la corteza. La pua se prepara haciéndole un bisel
s6lo por un lado. Se introduce la estaca debajo de la corteza levantada. Se ata con
rafia y se encera con mastic para injertar. Tras brotar la yema de la estaca se corta la
parte superior del patron para que toda la savia vaya al injerto y crezca vigoroso. A

los 15 dias se quita la atadura de rafia para que no estrangule al injerto.
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Este tipo de injerto es valido para todos los arboles y arbustos, tanto de hoja
caduca como perenne. En los de hoja perenne se sustituye la estaca por un esqueje
con hojas y se cubre el injerto con una bolsa de plastico transparente durante varias
semanas para que no se reseque (Hartmann y Kester, 1994; Vazquez-Victoria,
2001).

3.4.2.4 Injerto de hendidura

Es uno de los injertos mas antiguos y de uso mas amplio, adaptandose de
modo especial para injertar de copa los arboles, ya sea en el tronco de un éarbol
pequefio 0 en las ramas principales de un arbol mas grande (Hartmann y Kester,
1994).

El injerto de hendidura puede hacerse en cualquier época del afio pero se
recomienda a principios de primavera, justo cuando las yemas comienzan a
hincharse. Se hace un corte en la parte apical del patrén, en direccion tangencial con
relacion al centro del arbol, cuidando que queden unos 15 cm y el patron libre de
nudos. Esto permite la mejor colocacion de los esquejes 0 puas para su posterior
crecimiento (Huanca-Apaza, s/f; Vazquez-Victoria, 2001).

Cuando se insertan dos puas, una a cada lado del patron, en la zona del
cambium se denomina injerto de hendidura doble. Este tipo de injerto lo admiten
muchos arboles de hoja caduca.

A la pla se le corta un bisel por ambos lados. En la Figura 10, se muestra
como es que se introduce la corteza del patrén a la estaca para lograr un intimo
contacto entre ambas partes.

Se observara que en el apartado de la insercién de las puas en el patrén. En
el inciso (A) la hendidura del patron se mantiene abierta con una cufia para insertar
las puas en el (B) se insertan las puas a la hendidura una en cada extremo y con
mucho cuidado de coincidir los cambium y (C) una vez colocadas las puas se saca la

cufia y se cubre el injerto con cera, incluyendo las puntas de las puas.
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Preparacion del patron

Preparacion de la pua

El toc6n se parte hasta
una profundidad de varios
centimetros

La pla se prepara
haciendo una cufia
gue va adelgazando
gradualmente

Usar una seccion lisa de
grano recto para que la

. . La cara exterior de la cuia
hendidura sea uniforme

debe ser ligeramente mas
gruesa que la anterior

(A) (B) (©)

Figura 10. Injerto de hendidura (Hartmann y Kester, 1994).

En la Figura 10, se aprecia un esquema transversal de la pua y patron

inmediatamente después de haberse realizado un injerto de hendidura; asi como

27



también en la Figura 11, se observa la evolucion que se presenta en el proceso de
cicatrizacion del injerto de hendidura.

Corteza

Primaria
Floema

Primario

Médula

Xilema
Primario

Cambium

Figura 11. Esquema de un corte transversal de pua y patron inmediatamente
después de haberse realizado el injerto de hendidura (Hartmann y Kester 1994).

3.4.2.5 Injerto de corteza o de corona

Es un tipo de injerto facil que tiene buen porcentaje de prendimiento, el patron
puede tener de 3 a 30 cm de diametro incluso més; se hace en primavera, las puas
no se fijan al patrén tan firmemente como con los otros métodos y son mas
vulnerables a que se rompan es por ello que en los primeros afios requieren de
tutores (Huanca-Apaza, s/f; Hartmann y Kester, 1994).

En el tocon se insertan varias puas. Para cada una de estas se hace con

navaja en la punta del tocon un corte vertical de unos 5 cm de largo; luego la corteza

28



se levanta suavemente en ambos lados del corte, para preparar la insercion de la

pua.

Patrén Patrén

\ V

Cambium

Cambium

C) Conexion de los cambiums
Inicio del callo formado por de patrén y pua
células de parénquima de

patron y pua

B) P n n . .
| ) ulleslta Z co t?Cto_ de D) El nuevo cambium producido en la
;S cebu as de parenquima zona de fusion origina xilema vy

€ ambos floema, permitiendo el intercambio de

sustancias entre patrén y pua

Figura 12. Evolucién en el proceso de injertacion de hendidura (Hartmann y
Kester 1994).

La pua debe ser de madera latente, de 10 a 13 cm de largo, con 2 6 3 yemas 'y
de 6 a 13 mm de grueso. A un lado de su base se hace un corte de unos 5 cm de
largo. En ocasiones se debe de clavar para fijar la madera y posteriormente se
amarra (Hartmann y Kester, 1994).

Una vez que el tocdn se ha injertado y que las puas han quedado fijas con
clavos o se han envuelto, se debe aplicar cera de injerto, a todas las superficies

cortadas, incluso los extremos de las puas, cuidando que queden bien cubiertas tal
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como lo podemos observar en la Figura 13, el proceso para ejecutar el injerto de
corteza.

S
3
¢

Figura 13. Injerto de corona o corteza (Huanca-Apaza, s/f).

3.4.2.6 Injerto de aproximacion

Las caracteristicas que distingue al injerto de aproximacion es que se injertan
entre si dos plantas independientes con sustentacion propia. Una vez que la unién se
ha efectuado, la punta de la planta patron se corta arriba del injerto y la base de la
planta que sirve de pUa se remueve abajo del injerto (Hartmann y Kester, 1994).

Este tipo de injerto se puede hacer en cualquier época del afio, pero la
cicatrizacion de la unién se logra con mayor rapidez si se ejecuta cuando el
crecimiento es activo, de igual forma se le agrega cera para evitar la desecacion
Figura 14 (Huanca-Apaza, s/f; Hartmann y Kester, 1994).

El injerto de aproximacién tiene tres vertientes y/o sub-clasificaciones que
Hartmann y Kester, 1994, las describen a continuacion en forma detallada y practica;
los métodos son el injerto de aproximacion de empalme, el injerto de aproximacion

de lengleta y por ultimo el injerto de aproximacion con incrustaciéon que difieren entre
si muy poco.
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3.4.2.6.1 Injerto de aproximacion de empalme

Los dos tallos deben ser aproximadamente del mismo grueso, donde se va
hacer la union se saca una tajada de corteza y madera de 2.5 a 5 cm de largo. Los
cortes deben de quedar perfectamente netos y tan planos como sea posible para que
cuando se junten halla un contacto estrecho entre las zonas del cambium. Las
superficies cortadas se juntan y se unen estrechamente, la unién debe cubrirse con
cera; después que las superficies estan unidas se cortan el patron arriba de la union

y el injerto debajo de la misma.

Figura 14. Injerto de aproximacién (Hartmann y Kester 1994).

3.4.2.6.2 Injerto de aproximacion de lengleta

Es similar al anterior, excepto que cada uno de los tallos que se van a unir, se
le realizan cortes al patron y a la pua, formando cada miembro una pequefa lengua

entrelazando esas lenguas y uniendo el injerto de forma muy apretada y de estrecho

ensamble, tal como lo podemos apreciar en la Figura 15.
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3.4.2.6.3 Injerto de aproximacion con incrustacion

Puede emplearse si la corteza de la planta patron es considerablemente mas
gruesa que la de la planta que servira como patron. En la corteza de la planta del
patron se hace una ranura angosta se 7.5 a 10 cm de largo, ejecutando con la navaja
dos cortes paralelos y removiendo la tira de corteza intermedia. Esto solo puede
hacerse cuando la planta patron esta en crecimiento activo y la corteza resbala o se

desprende.

La ranura debe quedar en el ancho exacto de la pua que va a insertarse, una
vez insertada la pua y con el paso del tiempo se observara que ya ha cicatrizado, se

puede cortar el patrén arriba del injerto y la pua abajo del mismo Figura 16.

Figura 16. Injerto de aproximacion de incrustacion (Hartmann y Kester 1994).
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3.4.2.7 Injerto de puente

Es un tipo especial de injerto que se utiliza para reparar la corteza lesionada
de un tronco, siempre y cuando no haya tenido dafios en su sistema radicular. Las
operaciones de puentes de los injerto se hacen mejor al principio de la primavera,
justo en el tiempo en que se inicia el crecimiento del arbol y la corteza se resbala con
facilidad. Las puas que se vallan a emplear deben de tomarse en un estado de
reposo, de plantulas de un afio de edad, de 6 a 12 mm/dia, de la misma especie o de
una compatible, y mantenerse en refrigeracion hasta que vaya a hacerse el injerto
(Hartmann y Kester, 1994)

El primer paso es limpiar el area lesionada, luego alrededor de la seccion
lesionada y a intervalos de 5 a 7.5 cm, se insertan puas, fijadas en sus dos extremos
en corteza viva, no daflada. Es importante que las pluas se inserte en la posicion
correcta, en la Figura 17., se detalla el proceso de la elaboracion del injerto de

puente.

A)

Figura 17. Injerto de puente (Hartmann y Kester 1994).

En el inciso (A) alrededor de la herida se remueve la corteza al tejido dafado,
hasta llegar al tejido viviente sano, en el (B) arriba y abajo se realizan los cortes, las

muescas se hacen del tamafio de las puas que se insertaran en el (C), en cada
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extremo de la pua, se hace un corte inclinado, ambos cortes en el mismo lado, el (D)
hacer un segundo corte opuesto al anterior, para que las puntas queden como cufias,
el (E) se insertan las puas en cada muesca, quedando la cufia debajo de la lengiieta
de la corteza. Las puas se deben de colocar en la orientacion polar y ligeramente
hacia abajo y el (F) se clava las cufias en su lugar y las uniones arriba y abajo se
cubren con cera.

Al término del injerto cubrir con cera, ya que con esto se previene la entrada
de organismos que ocasionan pudricion en los tejidos, asi como el secamiento de la
madera, la cual es importante, ya que la ruta de movimiento hacia arriba de agua y
nutrientes en el &rbol (Hartmann y Kester, 1994).

3.5 Principales tipos en injertos en coniferas y su procedimiento para su elaboracion.

3.5.1 Injerto de hendidura

Es el método méas empleado y se le conoce por diferentes nombres tales como
injerto de sustitucion de la guia terminal, injerto de hendidura diametral, injerto de
cuiia o hendidura, injerto de fisura terminal e injerto de hendidura lateral. Ya que a
este injerto se le hace un corte al patrén para colocar en su lugar la pua, tiene un alto
porcentaje de éxito y es Util para injertar en patrones establecidos en el campo, en
invernaderos y cobertizos, la mejor época para realizarlos es a finales de abril hasta
principios de junio (Dorman, 1976; Carrera-Garcia, 1977; Gil et al., 1987; Castafio-
Charines et al., 1989; Lépez, 2005).

Estos mismos autores describen a continuacién el injerto de hendidura paso a

paso.
1) En el dltimo verticilo de la guia principal del arbol se cortan todas las metidas

del afio excepto la guia Figura 18. Si estorba para la realizacién del injerto

alguna rama o aciculas se pueden podar.
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Figura 18. A) corte de las metidas del afio del dltimo verticilo de la guia
principal; B) solo se deja la metida de la guia principal (Castafio-Charines et al.,
1989).

2) Seleccionar las puas con un diametro lo mas parecidas al patrén. Quitar las
flores femeninas y masculinas antes de injertar, debido a que estas

generalmente se infectan con hongos Figura 19.

Figura 19. Preparacion de las puas (Lopez, 2005).
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3) Sacar las aciculas del patron elegido, sin dafiar la corteza, en el lugar donde
se pretende hacer el corte del patron y donde se insertara la pua Figura 20.

Figura 20. Eliminacién de aciculas de la pua (L6pez, 2005).

4) Con tijeras de podar, se realiza un corte transversal al patrén en el lugar
donde se va a realizar el injerto, la parte superior se elimina Figura 21.

Figura 21. A) Corte transversal; B) seccion transversal de pua y patrén. Lo
blanco es el cambium y se observa mas en la pla izquierda (Castafio-Charines et al.,
1989; Lopez, 2005).
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5) Se realiza un corte largo y continuo en la pua en forma de cufia entre 3y 3.5
cm, teniendo cuidado de no desprender la corteza residual. Mientras se hace

el corte poner la pua en agua para evitar la deshidratacion, Figura 22.

Figura 22. Realizacion del corte en forma de cufia y pua insertada en la
hendidura del patron (Castafio-Charines et al., 1989).

6) En el centro del patron se hace un corte de longitud lo mas parecido al corte
hecho en la pua. No se debe tocar la superficie cortada con los dedos Figura
23.

Figura 23. Corte central del patron (Lopez, 2005).
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7) Se junta el cambium del patron con la pua lo més rapido posible. Cuando los
diametros son distintos juntar solo un largo, Figura 24.

Figura 24. Union de la zona del patron y la pua (Lopez, 2005).

8) Mantener la pua fija con el patron mientras se amarra para evitar que se
desplacen las uniones. No dejar muy apretado para permitir el paso de la
savia, mantener los cuidados sanitarios evitando dejar tierra o aciculas dentro

del injerto. La velocidad de injertacion se adquiere con la practica Figura 25.

Figura 25. (A) Fijacion del patron y (B) la pua se ata con cintas especiales (Lépez,

2005).
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9) Hacer la injertacion lo mas rapido posible ya que se deshidratan los cortes.

10) Una vez que se haya realizado el amarre perfectamente y con el menor
tiempo posible se debe de cubrir con un sellador para evitar la deshidratacion

del injerto y que posteriormente éste muera, puede ser cera, observar la

Figura 26.

Figura 26. A) Amarre terminado; B) aplicacion del sellador al injerto (Castafio-
Charines et al., 1989; L6pez, 2005).

11) Para hidratar el injerto rociar con agua y Captan® al 0.1 % Figura 27.

Figura 27. Hidratacion del injerto ya terminado (L6pez, 2005).
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12) Se realiza la colocacion de una bolsa plastica en el injerto y sirve para formar
una cdmara humeda en todo el porta-injerto, evitando la deshidratacién, sin
impedir el intercambio de gases de diéxido de carbono importante para el éxito

del injerto Figura 28.

Figura 28. Colocacion de la bolsa a los injertos terminados, realizados por
personal del Ejido el Largo durante el mes de febrero de 2004, Madera, Chihuahua

(Fotografia tomada por Celestino Flores Lopez, 9 de marzo de 2004).

13) Se mantiene siempre una perfecta identificacion del material vegetativo con el
que se esta trabajando. Los datos son: cadigo del arbol, fecha de injertacion y

las iniciales del injertador Figura 29.

Figura 29. Control de materiales injertados (L6pez, 2005).
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14) Cicatrizacién del injerto de hendidura sano y pua en elongacion y en
excelente estado vigoroso Figura 30.

Figura 30. A) Cicatrizacién de injerto de hendidura y B) pua en elongacion;
injertos realizados por personal del Ejido el Largo durante el mes de febrero y marzo
de 2004, Madera, Chihuahua (Fotografia tomada por Celestino Flores Lopez, 21 de
junio de 2004).

Es importante colectar las puas de la parte alta de los arboles, ya que se
puede presentar la topdfisis (fendmeno en el cual diferentes partes de la planta
muestran variaciones de fase y cuyos meristemos perpetuan esas fases diferentes a
su descendencia vegetativa) en algunas plantas el fendbmeno es mas pronunciado
gue en otras tal se puede citar al cafeto y las coniferas dependiendo de donde fue
adquirida la parte vegetativa que se usa para la propagacion de la especie, ésta se
manifiesta en el crecimiento de las plantas; en la Figura 31., inciso A) se observa una
rama erecta es ortotropica y cuando es rama lateral es plagiotropica inciso B) (Rojas-
Garcia et al., 2004).

Las nuevas ramas que nazcan de las estacas creceran en direccion vertical o
con una orientacion horizontal, dependiendo de la posicién de la rama en la planta
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original de donde se tomaron las estacas, es por ello la importancia de obtener las
puas de las partes més altas del arbol, ya que con ello se esta garantizando que el

injerto tienda a crecer verticalmente y obtenga todos los beneficios del clon o arbol

padre del cual se han obtenido las puas (Rojas-Garcia et al., 2004).

i '// ‘ ™ e SR =
WA “f; o ‘ ‘ 4

Figura 31. Fendmeno de la topdfisis, en injertos de Pinus arizonica Engelm, en
Guachochi, Chihuahua. A) Ortotropica y B) Plagiotropica (Fotografias tomadas por
Celestino Flores Lopez, 18 abril 2014).

3.5.2 Injerto terminal

Este método también es conocido como injerto con yemas latentes y se ha
usado en Pinus elliotti Engelm var. elliotti y se ha realizado en invernadero, cobertizo,
bajo cubierta parcial de sombra en el bosque y bajo condiciones de campo abierto en
una plantacion de dos afios de edad (Dorman, 1976; Carrera-Garcia, 1977,
Clements, 1994).

El mejor tiempo para realizar este tipo de injertos es en los meses de enero a
marzo, este tipo de injerto es ideal para efectuar esta operacién en campo y tiene
ventajas realizados en patrones en envase, ya que las plantulas envasadas no
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desarrollan su sistema radicular como plantas, directamente en el campo que han

tenido un espacio limitado para desarrollarlo Figura 33.

Paso 1 Paso 2

Sujetado  de
ramas y agujas
con bandas

Hacer el
corte aqui
M| (77
\ Vo7 Eliminar las
= hojas de la
30-40 cm yema
de

longitud

f
! ) /
7 1 i 4
o AR . -

Patron
Figura 32. Pasos para realizar el injerto terminal en Pinus (Dorman, 1976).
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Paso 3

Cortede 7.5 a Hacer un

10 cm ?\ cortede 7.5
cm de largo
hasta la

Corte de ,
médula
7.5a10

Hacer un
corte en el
patrén
RN
g
Hacer un corte en el N
patrén de la misma }
longitud y profundidad //
del corte de la yema //
s

Figura 32. Pasos para realizar el injerto terminal en Pinus (Dorman, 1976).

Continuacion.
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Paso 5 (A) Paso 5 (B)

Unir el cambium
del patréon y

presionar
firmemente Brocha
Ml — i s, \ Cubra la

. ligadura con

= Z
l\\é cinta de injertar

:

Atar la union con
una cinta elastica,
tal como se
ilustrara.

Inserte en el
extremo inferior de
la yema en el
recipiente lleno con
agua y unalo con el
patréon

Figura 32. Pasos para realizar el injerto terminal en Pinus (Dorman, 1976).

Continuacion.
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Paso 7

Después que la union se
ha formado, corte la
punta y el extremo
inferior de la yema

Figura 32. Pasos para realizar el injerto terminal en Pinus (Dorman, 1976).

Continuacion.

3.5.3 Injerto de enchapado lateral o de costado

Este tipo de injerto se usa cuando se cuenta con solo material de yemas
cortas, y en el campo solo se han obtenido uniones cuando se ha protegido el injerto.
Es importante que el corte sea de un solo tajo y limpio. En la yema se hace un corte
diagonal de 5 a 7.5 cm de longitud y otro en la superficie del tallo del patrén con una
pequefia muesca basal. Después de que la unién es amarrada con cinta de injerto se
comprueba el alineamiento de las capas de cambium del patrén y la yema y se aplica
cera de injertado (Dorman, 1976; Carrera-Garcia, 1977; Gil et al., 1987; Clements,
1994).

Los pasos descritos anteriormente son ilustrados a continuacion en la Figura
33 (Dorman, 1976).
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Hacer una
muesca en el
patréon para
detener la yema

Paso 1

agujas
Hacer el corte en

el patrén de igual '
longitud de la
yema

Hacer el corte
diagonal de 5 a
7.5 cmde
longitud

- = - = m =

Muesca basal para
detener la yema

Paso 3 NN .\'1{/ |
AN N lf/ i/ /

/ /,“ Atar fuertemente
N4 con plastico

Alinear el cambium
del patrén y la yema

correctamente Atar firmemente empezando

de abajo hacia arriba

Figura 33. Injerto de enchapado lateral o de costado (Dorman, 1976).
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%/\ Cortar el tallo
~ y cubrirlo con

Yema cera
) ‘\ Patrén
Diagrama
de union
Cubrir la unién
con cinta y cera
tv.,‘,
i
Paso 5
\ Paso 6
Ceraen el
Corte el lado qpuesto, corte A
usar una navaja de =

rasurar
Vendar

ligeramente la

unién con cinta \ e

Cera en el
corte

Figura 33. Injerto de enchapado lateral o de costado (Dorman, 1976).

Continuacion.
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3.5.4 Injerto de acoplamiento o de empalme

Es uno de los métodos mas utilizados en todo tipo de plantas. Al igual que en
el anterior, los cortes se realizan sobre tejidos lignificados. En el patron se da un
corte largo y diagonal para eliminar la guia terminal. En la pUa, de un didmetro
similar, se practica un corte idéntico. Las superficies cortadas, que deben ser iguales,
se colocan en contacto de manera que las regiones cambiales coincidan (Gil et al.,
1987).

El operario debe mantener unido el injerto con una mano mientras realiza el
atado con la otra. El injerto de acoplamiento con lengleta, también denominado de
latigo y lengua o injerto inglés, es una variante del injerto de acoplamiento, del que se
diferencia en los cortes adicionales que se hacen en las superficies de unién de la
plua y del patrén, cada uno en sentido opuesto. Es mas dificil de realizar que el de
acoplamiento sencillo; sin embargo, es mas seguro, pues permite un buen anclaje de
la pta en el patron, con gran superficie en contacto, y permite al operario disponer de
las dos manos para el atado. Requiere cierta practica para conseguir que los cortes
opuestos coincidan. Es muy bueno para injertar material relativamente delgado, de
0,5 a 1,5 centimetros. Cuando la pua es mas delgada, se debe ajustar en uno de los
lados del patrén, para tener la certeza de que ambas capas de cambium coinciden

en ese lado, ver Figura 34.

Figura 34. Injerto de acoplamiento o de empalme (Gil et al., 1987).

49



3.5.5 Injerto en plantulas en arboles maduros

Carrera-Garcia, 1977 comenta que se ha tenido éxito al injertar plantulas a
raiz desnuda, los meses recomendables para desarrollar el injerto son febrero, marzo
y abril. El procedimiento por Mergen Rossoll (1954) consiste que en la parte media
de la plantula que va a ser injertada se hace un corte lateral de 10 cm hasta llegar a
la médula; un corte similar se hace en una rama del patrén, preferentemente en
madera de un afio de edad. Las caras del corte se sujetan con cinta plastica y la
union se sella con parafina; una vez que el injerto quedd establecido, la parte
terminal de la rama del patrén y la raiz de la plantula se cortan y se sellan los cortes
con parafina. Se recomienda que la ligadura se remueva después de 10 o 14

semanas de haberse efectuado el injerto Figura 35.

Paso 1
Paso 2 0y
i "9;/ / L //
‘/»f' 1! /
s ' Ly
7/ »
\' \\§' 78 Plantula ( léf/
\ e \ wf/
A ! \ / 4 o\ \'f/
N g 4 R
\; Usar el algodon para L\ 2
‘ prevenir la estrangulacion
|
~_Amarrar concinta  Cubrir con papel "m
/ de plastico kraff para evitar ‘& A AN
~ el calentamiento 7 \
Usar bolsas de / Al // 9
polietileno {1 /
Colocar \ f/ i ’ i
Dejar cordel s
musgo - -
hamedo en suficiente para
la raiz amarrar los extremos

del arbol

Figura 35. Injerto en plantulas en arboles maduros de Pinus (Dorman, 1976).
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Paso 3

Paso 4

Rama del arbol maduro Envolver la

cinta alrededor
de la union de
abajo hacia
arriba

Amarre a la rama

Cortar hojas

Presionar las
superficies
fuertemente al
mismo tiempo

Hacer un corte de 10 cm en la
plantula y en la rama para
aproximar el injerto

Asegurarse que la punta y la
base estén completamente
selladas

Después de injertar
cubrir con cinta

Después que la
unién esta formada
corte la rama en el
extremo de la
unién

Coloque una
venda que afirme
cada extremo de
la unién y proteja
contra roturas del
viento

Corte el sistema
radicular de la
plantula y renueva
la bolsa

Figura 35. Injerto en plantulas en arboles maduros de Pinus (Dorman, 1976).
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3.5.6 Injerto de braquiblasto

El proceso de elaboracién de este tipo de injerto, se basa en el fundamento
principal que parte de la existencia de una yema durmiente en el fasciculo
compuesto por dos hojas, tipico en las especies de pinos. El braquiblasto es la
ramilla de crecimiento limitado entre nudos muy cortos, presenta un penacho de
ramas y hojas cortas, caracteristico de las gimnospermas. En los pinos las aciculas u
hojas fotosintetizadoras se insertan en el extremo superior de tallos enanos o
braquiblastos de entrenudos cortos. La base de este tallo posee hojas protectoras o
escamas formadas de una vaina que mantiene unidas y erectas a las dos aciculas y
que protegen a la yema situada en el apice (Barla, s/f; Saldias, s/f; Gil et al., 1987).

La pua se puede obtener a lo largo de toda la estacion en que el arbol donante
presenta crecimiento en grosor; la extraccién de una placa portadora de una acicula
se realiza mediante la aplicacion de un sacabocados. En la Figura 36., se aprecia la
manera detallada de la elaboracién del injerto braquiblasto ordenada por los incisos.
En el A) extraccion de la pua con sacabocados, B) chapa extraida con un par de
aciculas, C) patrén preparado para recibir el injerto, D) pua acoplada sobre el patrén,
E) proteccion del injerto mediante una bolsa, y F) injerto de braquiblasto en el que se

ha situado la yema entre las aciculas.

|

§

Figura 36. Injerto de braquiblasto (Gil et al., 1987).
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Figura 36. Proceso de elaboracion del Injerto de braquiblasto (Gil et al., 1987.

Continuacion.
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3.6 Trabajos afines

(Villasefior y Carrera, 1980), efectuaron tres diferentes ensayos de injerto en
Pinus patula Schl. y Cham, en donde se intent6 determinar el efecto de los diferentes
factores en el éxito del injerto en esta especie. Los estudios fueron establecidos para
desarrollar y afinar la técnica de injerto, asi como para profundizar en el conocimiento
del manejo del material vegetativo, con el objeto de propagar a la especie
anteriormente mencionada por medio de injertos, en ultima estancia, para establecer
huertos semilleros, que produzcan la semilla requerida para las plantaciones
forestales el estudio se llama “Ensayo de los métodos de injertado terminal y lateral
de Pinus patula Schl. Et Cham.”Durante el mes de febrero se realizaron dos tipos
diferentes de injerto, el terminal y el lateral, en dos medios ambientes diferentes en el
invernadero y en vivero. Se usaron patrones de dos afios de edad que se obtuvieron
de la seleccién de los arboles mas vigorosos y que mostraban un mejor desarrollo
dentro de su lote; fueron trasplantados con seis meses de anterioridad a su uso, a
envases de 13 cm x 30 cm, y se les proporciono riegos y limpieza periédica.

El 12 febrero Villasefior y Carrera, (1980), realizaron un injerto lateral en el
area de invernadero considerando la lectura en porcentajes diferentes dias en donde
se evaluaron con diferentes parametros, tales son injertos vivos, ligeramente
decaido, notablemente decaido y los injertos muertos, los injertos para el dia 23 no
se encontraba ninguno muerto, estaban dentro de otros criterios, para el dia 44 y 51
habian 8 injertos muertos, en los diferentes dias de evaluacién se podia constatar de
que ya no morian los injertos esto hasta los dias 222 cuando se reportaban 34
injertos vigorosos y el resto 66 se encontraban muertos, debido a diferentes causas,
de post injertacion.

A los siete dias después se puso otro ensayo evaluando las mismas
caracteristicas del injerto, lo que cambio fueron los dias de la evaluacién, para los
dias 16, 23 y 30 no se reportaban ningun injerto muerto; en los dias 37 y 44 habia 2
injertos muertos por cada dia y 88 y 83 vivos respectivamente, en los dias 58 y 65 no

murié ningun injerto pero aumento el nimero de injertos notablemente decaidos, en
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los dias 148 y 215 se tenian 79 y 63 injertos vivos pero 21 y 37 injertos muertos
respectivamente con las fechas.

De igual forma se presentaron ensayos iguales en el dia 22 de febrero con
100 injertos y al evaluar el dia 212 se tenian 82 injertos vivos y vigorosos y solo 18
habian muerto; EI mismo dia se hizo el ensayo, pero ahora el injerto era terminal y el
dia 212 habia 72 injertos vivos y solo 28 injertos muertos.

En otros dos estudios realizados por Villasefior y Carrera, (1980), encontraron
resultados similares los estudios llevan por nombre “Ensayo de injerto terminal en
Pinus patula Schl. Et Cham., en el que se usaron puas almacenadas a temperatura
de 2° C durante tres periodos diferentes” el otro estudio se llama “Ensayo de injerto
terminal de Pinus patula Schl.,, Et Cham., en el que se usaron patrones de dos
especies diferentes.

Los datos fueron tomados de los dias 212, de los tres ensayos de procedencia
de Pinus patula, donde las variables que se estaban tomando eran en cuanto el
patrén, el medio ambiente, si es vivero o dentro del invernadero, la técnica si esta es
lateral o terminal, de igual forma es considerado el tiempo de almacenamiento si es
inmediato o de cuantos dias (20, 33 y 78 dias), en todas estas variables fue
considerado el porcentaje de sobrevivencia.

Los resultados son un poco contrastantes debido a que el patrén de P. patula
con P. patula en vivero con lateral e inmediato tiene una sobrevivencia de 72%; y
patrones similares solo cambiando la técnica de lateral a terminal presenta un 82%
de sobrevivencia. Ahora bien del mismo patron P. patula con P. patula en
invernadero y técnica lateral e inmediato tiene un 34% de sobrevivencia, cambiando
solo la técnica incrementa a un 63% de sobrevivencia, los valores oscilan dentro del
rango.

Cuando se utiliza el mismo patron P. patula con P. patula, y el ambiente de
vivero, técnica terminal pero con 20 dias de almacenamiento se tiene un 67.8% de
sobrevivencia, las variables son mantenidas solo se cambia el nimero de dias de
almacenamiento en el primero 33 y 78 dias; se logra obtener una sobrevivencia de

58 y 44%, muy baja, a lo que se puede concluir que la mejor técnica es la terminal ya
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qgue la que tuvo los valores mas altos en el vivero cuando el almacenamiento era
inmediato, puesto que cuando se tenian dias almacenados la sobrevivencia es muy

baja, tales valores los podemos observar concentrados en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Porcentaje de sobrevivencia en injertos en invernadero y en vivero

(Villasenor y Carrera, 1980).

Porcentaje de sobrevivencia en injertos en invernadero y en vivero.

U U UV TUTUTUTUTUTUTUT

% de
Patron Medio Técnica Tiempo de  sobrevivencia
ambiente almacenado
. patula/ P. patula Vivero Lateral Inmediato 72
. patula/ P. patula Vivero Terminal Inmediato 82
. patula/ P. patula Invernadero Lateral Inmediato 34
. patula/ P. patula Invernadero Terminal Inmediato 63
. patula/ P. patula Vivero Terminal Inmediato 82
. patula/ P. douglasiana Vivero Terminal Inmediato 69
. patula/ P. pseudostrobus Vivero Terminal Inmediato 80
. patula/ P. patula Vivero Terminal Inmediato 82
. patula/ P. patula Vivero Terminal 20 dias 78
. patula/ P. patula Vivero Terminal 33 dias 58
. patula/ P. patula Vivero Terminal 78 dias 44

(Gallardo y Gallardo 1991). En su trabajo “Cinco estudios sobre injertado en
pino pifionero”. Estudiaron los injertos en una masa de seis afios de edad, 46, 000
injertos de Pinus pinea sobre Pinus pinea del afio 1986. Con posterioridad se
injertaron otros 16 000 arboles en 1988 y en 1990 se injertaron 47 250 arboles mas.
Y obtuvieron que la influencia del patrén en el éxito del injerto, da un porcentaje de
agarre de 52.47% y se dedujo que el nivel de significacion del 5% no existen
diferencias entre las medias, por lo que el vigor del patron no influye en el éxito del
injerto. También se estudiaron las causas del fracaso del injerto, aunque estas
pueden ser de diferente indole. Unas evidentemente, a la pericia del operador, otras
al material utilizado, a las condiciones climéticas del momento, época de ejecucion,
falta de tratamientos posteriores, pero en este estudio encontraron las siguientes.
Cuadro 2.
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Cuadro 2. Tipos de fallos de injertado y sus frecuencias (Gallardo y Gallardo

1991).
Muestras sobre toda la Muestras sobre dias
Fallos por poblacion normales
Madera Yema Madera Yema

a) Falta de tratamiento 918 53 246 16
b) Mal atado 249 12 61 3
C) Pla poco profundas 102 11 25 2
d) Mal realizado 4 - - -
e) Patron débil 27 - 9 -
f) Muerte del patrén 15 - 11 -
9) Muerte de la guia 1 - - -
h) Por ataque de evetria 14 7 2 4

Tamafio de la muestra 1330 83 354 25

La rentabilidad del injerto del Pinus pinea/ Pinus pinea, frente a otras del
mismo género, pueden ser importantes. Basta considerar que los ingresos por sus
frutos son, a partir de cierta edad, anuales, lo que repercute con gran efecto en su
capitalizacion superando a la de otros pinos. Si, ademas, se consigue, mediante la
injertacién, adelantar e incrementar las producciones de pifias, en cantidad o/y en
calidad, la productividad de la masa primitiva se vera o no incrementada, seguin sea
el resultado de la relaciébn de los costes de los trabajos silvicolas precisos y los
rendimientos complementarios que esa operacion genera.

Por su parte Orozco et al., (2009), realizo un estudio de injertado de especies
para la produccion de arboles de navidad: Pseudotsuga macrolepis Flous y Pinus
ayacahuite var. veitchii Shaw, en Zapopan Jalisco, México. En su estudio obtuvieron
una sobrevivencia de prendimiento del injerto del 30% para Pseudotsuga macrolepis
y del 35% para Pinus ayacahuite. Sin embargo, deben detallarse mejoras en los
diferentes pasos del proceso que abarquen la modificacion del regimen de humedad
y minimicen las variaciones de temperatura, sobre todo entre las 13 y 18 horas del
dia. Asi como una fecha de colecta mas cercana al punto exacto antes de la

brotacién de las yemas.
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Segun (Laurizan, 1993), en su trabajo de Pinus sabiniana Dougl. Alternativa
productora de pifibn comestible y compatibilidad de injertado sobre diversos
patrones”. En el afio de 1944 instalo una parcela a 1700 m de altitud en el monte
“Vertiente Sur de Sierra Nevada” en Lanjaron (Granada, Espafia), la cual persiste en
la actualidad. Posteriormente se instald una segunda en el sitio conocido como La
Lastra, ésta parcialmente quemada en 1974, y una tercera en 1969 en Hoyas de
Cabrera del mismo monte aunque en vertientes diferentes. Con base en estas
parcelas se han llevado a cabo un conjunto de experiencias relacionadas con las
caracteristicas de los frutos y semillas, asi como de injertado de Pinus sabiniana
sobre patrones de siete diferentes especies de pino espafiolas y americanas,
ensayos que se pretenden continuar y ampliar debido a lo positivo de los resultados
preliminares en los que se ha puesto de manifiesto un alto grado de compatibilidad
sobre casi todas las especies en injertos de hendidura diametral y guia terminal .

Pinus sabiniana es una especie exclusiva del Estado de California y vive
normalmente entre los 300 y los 1000 m. de altitud, aunque podrian alcanzar
altitudes muchos mayores de no existir una fuerte competencia interespecifica con
otra especie, Pinus ponderosa Laws.

En estas especies se han tenido varias experiencias de injertado en diferentes
condiciones utilizando la técnica de hendidura diametral o sustitucion de guia
terminal los resultados corresponden a 60 injertos por modalidad y especie sobre
patrones de dos savias, quedando expuestos en la Tabla 3, todas las cifras se
refieren a porcentajes de éxito en el injertado sobre el total de injertos realizados en
cada experiencia para cada especie.

Con objeto de aprovechar al maximo la pua del arbol donante, se realizaron
dos modalidades diferentes de injerto de hendidura diametral, en funcion del
fragmento de pua empleado, bien la zona del apice o bien la zona de la base. Los
resultados muestran que en todos los casos el porcentaje de agarre es menor
cuando se utiliza la parte basal, y ello se supone debido a una menor capacidad de
crecimiento meristemético unido a una mayor susceptibilidad a la desecacion y a la

aparicion de hongos en la superficie de corte, a pesar de lo cual no se puede
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discriminar estadisticamente entre la utilizacién de la porcion apical o basal de la
pua.

Otro de los factores ensayados fue la utilizacibn de patrones criados en vivero
situados en mesas elevadas. El analisis de varianza y las pruebas de rango multiple
ponen de manifiesto, que no existe diferencias significativas entre la utilizacion de
uno u otro tipo de patrén.

Puede apreciarse en general unos altos porcentajes de agarre en casi todas las
especies con la salvedad de los injertos realizados sobre plantas en bolsa para las
especies P. ponderosa Laws. y P. pinaster Ait. que presentaban malas
caracteristicas debido a los efectos del trasplante a bolsa. Estas mismas especies en
vivero, donde estan plenamente arraigadas, tienen una mejor respuesta sobre todo el
primero. Los mejores resultados son para P. nigra Arnd., seguido de P. jeffreyi Grev.
& Balf. y P. sabiniana Dougl., mientras que los peores corresponden a P. pinaster Ait.
Se puede afirmar que es mas conveniente realizar la operacion de injertado sobre
patrones ya establecidos en el terreno con objeto de aminorar las pérdidas

inherentes al trasplante de planta injertada Cuadro 3.

Cuadro 3. Prendimiento de injertos de guia terminal de Pinus sabiniana Dougl
(Laurizan, 1993).

Procedimiento de injertos  Patron a raiz desnuda Patron en bolsa de PET

de Pinus sabiniana (%). Porcién de pua Porcién de pua
Especies Hipobiontes Apical Basal Total Apical Basal Total
P. halepensis Mill 933 633 783 bf bf bf
P. pinaster Ait. 56.7 55.0 55.8 51.7 11.7 317
P. nigra Arnd 88.3 80.0 84.2 86.7 75.0 80.9
P. sylvestris L. bt bt bt 85.0 70.0 775
P. sabiniana Doug. 96.7 85.0 90.8 66.7 23.3 450
P. poderosa Law. 95.0 83.3 89.2 36.7 26.7 317
P. jeffreyi Grev. Y Balf. 75.0 46.7 60.0 96.7 90.0 934

b'. Son los injertos que no se realizaron
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4 CONSIDERACIONES ANTES DE ELABORAR LOS INJERTOS

4.1 Preparacion de patrones

El injerto se dispondra en el punto que deseemos de un tallo principal, pero los
mejores resultados los obtendremos cuando mas cerca del apice se situé, y
previamente, se elimine la guia principal y todos los apices situados por encima del
injerto, para favorecer la elongacion de la yema. Para la materializacion del injerto
previamente se eliminan con cuidado todas las aciculas situadas en su proximidad,
dejando exclusivamente en la rama lateral; con el mismo artefacto empleado para la
extraccion de la pla se practica una incision que extraiga una placa de corteza en el
patron. De manera que tanto la superficie que se extrae como la que se situara en su
lugar presenten las mismas dimensiones, lo que facilita la soldadura entre ambas
partes (Palomar-Palomar y Garcia-Rojo, 1993; Orozco et al., 2009).

El patrén debe ser mayor de tres afios de edad y medir de 2 a 2.5 cm de
diametro, de una altura de 40 a 50 cm (Orozco et al., 2009); lo anterior depende de la
conifera utilizada, principalmente del tamafio en el diametro de la pua en el arbol
selecto. Por ejemplo, para Pinus engelmannii Carr. se requieren desarrollar patrones

de tres afos de edad por su estado cespitoso inicial.

4.2 Colecta y transporte de la pua

Mediante el injerto se pretende reproducir exactamente la informacion
genética de los individuos que tienen mayor y mejor produccion de fruto. Se deben
de seleccionar aquellos arboles con fenotipos de las mejores caracteristicas para que

sean los proveedores de las puas con las que realizar los injertos. Ademas deben de
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ser arboles con buen estado vegetativo, sin sintomas de plagas ni enfermedades
(Castafo-Charines et al., 1989).

Una vez que ya se tienen los arboles selectos (para mayores detalles en la
seleccion de arboles revisar los autores; Flores-Lopez (2000); Flores-Lépez (2001),
Lopez (2005); Flores y Vargas (s/f) con las caracteristicas fenotipicas deseadas, se
obtienen puas de las ramas principales de la parte superior de la copa (yemas con
hoja) del dltimo crecimiento en nimero deseable y de tamafio entre 10 y 15 cm de
longitud, se deben de obtener las puas en el Gltimo tercio en la parte donde se

escalan los &rboles tal como se observa en las Figuras 37 y 38 ya en la Figura 39, se

observa la calidad de la pua al momento de ser cortada del arbol.

Figura 37. A) Escalado de un é&rbol selecto de Pinus arizonica Engelm por
medio de picos las espuelas y B) acercamiento del mismo en Mesa de Cebadilla,
Huevachi, Municipio de Chihuahua (Fotografia Tomada por Celestino Flores Lépez
17 de Abril del 2014).
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Figura 38. A) Copa completa del arbol y B) Colecta de puas en arbol selecto
de Pinus arizonica Engelm en Mesa de Cebadilla, Huevachi, Municipio de Chihuahua

(Fotografia Tomada por Celestino Flores Lépez 17 de Abril del 2014).

Figura 39. Pda de Pinus arizonica Engelm en Mesa de Cebadilla, Huevachi,
Municipio de Chihuahua (Fotografia Tomada por Celestino Flores Lopez 17 de Abril
del 2014).
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Posteriormente, las puas se depositan en hieleras térmicas cubiertas con hielo
debidamente identificadas y son transportadas con cuidado al lugar donde se llevara
a cabo el injerto. Es muy recomendable que las puas no duren mas de 24 horas y
gue su uso se realice al siguiente dia de preferencia (Ortega-Cabrera y Orta-
Gonzélez, 2003; Lopez 2005).

Sin embargo, mientras menor sea el tiempo transcurrido entre la colecta de la

puay el injertado de ésta, aumenta el éxito del injerto

4.3 Eleccién de la pua para injertado

Para la seleccién de la pua se debe de elegir arboles con caracteristicas
fenotipicas dominantes, ademas deben de ser arboles con un buen estado vegetativo
y sin sintomas de plagas ni enfermedades. Se selecciona la pua y se procura que el
diametro coincida con él patrén a injertar. La pua debe de cortarse en plena
dormancia del arbol para garantizar un alto contenido de reservas, tomando datos de
la fecha de corte de la pua. Sin embargo experiencias de injertado con Pinus
arizonica Engelm en el estado de Chihuahua se utilizan yemas que no estan en
dormancia con excelentes resultados (Comunicacion personal Celestino Flores
Lopez, 2014).

Posteriormente limpiar perfectamente la pla, se hacen dos cortes laterales
gue avancen en punta de manera que formen un bisel de 5 cm de longitud
aproximadamente (Orozco et al., 2009).

Las puas una vez que estan cortadas se deben de humedecer e identificarse
con una etiqueta marcada con tinta indeleble, y anotando el nimero del arbol de
donde fueron cortadas, ponerse en una hielera a 4 °C. Al patrén se libera de su copa
por corte transversal y se procede a realizar una fisura en la parte media, de una
profundidad similar a cortes longitudinales a la pua. Asi la pua se inserta en el patron
de modo que el cambium coincida con la pua y el patron posteriormente ajustar un
extremo con cinta naylon o bien cinta adhesiva (Ortega-Cabrera y Orta-Gonzalez,
2003; Orozco et al., 2009).
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4.4 Ventajas al obtener puas de diferentes arboles

Las principales ventajas que se obtiene al emplear diferentes arboles para la

obtencién de puas las menciona a continuacién (Castafio-Charines et al., 1989).

e Mayor variacion genética en un huerto semillero.

e Mayor variedad en el tamafio de las puas, lo que permite injertar sobre
patrones de distinto tamafo.

e Las diferencias entre los individuos dentro de un rodal suelen ser escasas,
por lo que buenas caracteristicas que presenta el rodal pueden ser
trasmitidas de igual manera por cada uno de los individuos que lo

componen.

Las puas se deben de recoger de los ultimos verticilos de la parte mas alta
del arbol adulto (Ultimo tercio) ya que es aqui donde emergen las flores femeninas,
asi como las puas continuaran su crecimiento de manera vertical y se presentara la
topofisis en forma de ortotropica (en forma erecta o normal del arbol) (Rojas-Garcia
et al., 2004, Castafio-Charines et al., 1989).

4.5 Equipo y materiales para injertado

El injerto consiste, basicamente, en realizar ciertos cortes en la pua y en
preparar el patrén para su acoplamiento. El equipo a utilizar dependera del método
empleado; sin embargo, hay algunos utensilios de uso comdn en la préactica de
injertar que se utilizan para la elaboracién de cualquier tipo de injerto, tal como se

mencionan a continuacion.

a) Navajas

En el trabajo de propagacion, las navajas mas adecuadas son para injerto de

pla y para injerto de yema; también sirviendo cualquier otro cortante para realizar las
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incisiones. Deben de ser de buena calidad y hoja bien afilada, fija o plegable, de
unos siete cm de longitud. La navaja debe de estar siempre limpia, puesto que en los
pinos se recubre facilmente de resina que se elimina con un trapo o algodon
empapado en alcohol o aguarras. El afilado se realiza con una piedra dura de textura
fina; de estar bien hecho se conserva durante varios dias de trabajo, requiriendo
Unicamente asentarlo sobre cuero para que conserve el filo. Al afilar la navaja hay
que tener el cuidado de que solo el bisel toque la piedra, ya que si no sucede esto la
navaja no tomaria filo (Gil et al., 1987; Hartmann y Kester, 1994, Napoledn y Cruz,
2005; Maya-Alvarez, s/f).

b) Cuchillas de repuesto

Cada injertador debe ir provisto de varias cuchillas de repuesto para poder
cambiarlas cuando sea necesario, sin tener que perder tiempo en desplazarse al

vehiculo o zona a de equipo.

c¢) Cintas de atado

Una vez que se han acoplado ambas partes del injerto las cintas se deben de
mantener bien unidas hasta que el injerto quede unido. Cuando el ajuste es firme,
puede no ser necesario el atado, pero casi siempre es mejor cubrir la zona de unién
con algun tipo de envoltura que le daréa rigidez, a la vez que evita la pérdida de
humedad y la muerte de las células de las superficies cortadas de la pua y del
patrén, esenciales para la formacién del callo de cicatrizacién y su posterior union. El
atado limita el paso de aire y la entrada de agua y organismos que provocan
descomposicion y la pudricion de los tejidos.

Es muy comudn envolver la zona del injerto con rafia, cinta adhesiva o tiras de
plastico extensible, cuya anchura estara en relacién con el grosor del patron. Cuanto

mas estrechas sean las tiras, mas sencillo es el atado, pero se requeriran mas
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vueltas para poder cubrir en espiral y de manera adecuada la zona de union (Gil et
al., 1987; Hartmann y Kester, 1994).

d) Ceras para injertar

Se consigue un mejor sellado de la unidn usando tiras o cintas impregnadas, 0
bien las denominadas ceras de injertar. Son de empleo frecuente la parafina o ceras
calientes, que fluyen con facilidad y, al aplicarlas con brocha, cubren toda la zona del
injerto. También se utilizan emulsiones que evaporan el agua tras su aplicacion,
cualquier material disuelto en sustancias volatiles, o pastas moldeables que se
aplican con los dedos alrededor del injerto.

Estos productos se deberan adherir bien y conservar estables, al menos hasta
que se complete la union y no deben de dafiar el injerto, ni por su composicién ni por
tener color que pueda influir en la temperatura de los tejidos. Su aplicacion debera
ser limpia y se evitara que se introduzca entre los cortes del injerto, dificultando la
unién de ambas partes; existen dos tipos de ceras; las ceras frias y las ceras
calientes (Gil et al., 1987; Hartmann y Kester, 1994).

d.1) Ceras calientes

Los ingredientes usados en este tipo de cera son brea, cera de abeja, aceite
de linaza crudo o cebo y negro de humo o carbdn vegetal pulverizado. La proporcion
de cada ingrediente puede variar mucho sin afectar los resultados de modo
apreciable. La cera se endurece al enfriarse y debe volverse a calentarse poco antes
de aplicarse a la union de injerto. Al usarla, es importante que la cera tenga la
temperatura adecuada. Si la cera se calienta hasta que burbujee y hierva, es
probable que dafie los tejidos de las plantas. Por otra parte, si la cera es demasiado
fria no fluird facilmente en todas las rendijas de la corteza, dejando huecos que

permitan la entrada libre de agua o aire (Hartmann y Kester, 1994).
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d.2) Ceras frias

Estas se han adquirido en los dltimos afios y son muy utilizadas; el producto
contiene alrededor del 50% agua, la cual se evapora después de su aplicacion,
dejando una capa de asfalto sobre el injerto; la aplicacién debe ser abundante, este
material es soluble al agua es por ello que se debe de tener cuidado en época de
lluvia. Si los injertos se hacen en periodo lluvioso es aconsejable el uso de ceras de
tipo caliente que no son afectadas por la lluvia.

Las emulsiones de este tipo de cera fria se separan con las temperaturas de
congelacion, de modo que es muy importante conservarlas en un lugar caliente

durante invierno (Hartmann y Kester, 1994).

e) Bolsas

Para asegurar el éxito de los injertos, en especial cuando no se aplica un
sellador, éstos se cubren con una bolsa de plastico transparente. Esta medida
mantiene una humedad relativa alta en torno a la zona de unién y disminuye la
transpiracion de la paa, por lo que mantiene su viabilidad por un periodo de tiempo
mayor, en espera de que se establezca el suministro de agua por el patrén; se han
mostrado muy eficaces para evitar el efecto negativo de las lluvias o del riego por
aspersion. Las bolsas actian como invernadero al aumentar las temperaturas y
estimular la actividad de los tejidos puestos en contacto, en particular cuando se
injertan yemas latentes; cuando las temperaturas son altas o en climas soleados, las
bolsas de polietilieno se agujeran en su base y/o extremos para reducir la
temperatura (Gil et al., 1987).

f) Etiquetas

Se debe de llevar un registro de los patrones y su procedencia; los métodos

practicados, para sus posteriores ensayos y observar los resultados de los mismos.
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La identificacion de un injerto siempre debe de realizarse; frente a la duda hay
que eliminarlo. Para evitar esto se deberan etiquetar los injertos con rotuladores
indelebles, a la vez que se lleva un registro escrito de lo realizado y su situacion. La
anotacion del arbol donante de las puas y de un nimero o clave es de gran utilidad
para poder realizar evaluaciones posteriores; la clave debera relacionar al injerto con
cualquier otra informacién relevante como la fecha de recogida de las puas y de la
realizacion del injerto, codigo del arbol, el injertador, el método que se ha empleado
(Gil et al., 1987; Lopez, 2005).

g) Herramientas de podar

Unas adecuadas tijeras o un cuchillo de podar son esenciales para la
corta de las ramas vigorosas del patron u otras que dificulten la ejecucion del injerto.
La navaja se debe reservar para la realizacion concreta del injerto (Gil et al., 1987;
Barrio-Anta et al., 2008).

Como se ha observado la importancia que tiene el injerto de tipo terminal de
hendidura a continuacién se presentan las herramientas y materiales necesarios para
la elaboracion de este tipo de injerto. Las herramientas de mano utilizadas para el
injerto de hendidura son el (A) Bisturi, (B) Navaja (C) Tijeras de podar; el equipo y los
accesorios se componen por (D) las etiquetas; (E) la rafia (F) Cinta de PVC (G)
bolsas de plastico perforadas; (H) Papeles y/o bolsas de papel (Kraft). Todos estos

materiales y herramientas los podemos encontrar en la Figura 40.

h) Tablilla de corcho

Sirve para apoyarse y hacer el corte a la pua. Su tamafio es variable puede
ser de unos 9 cm de largo y 7 cm de ancho con un grosor de 1.5 cm el corcho es un
material que tiene la suficiente rigidez para dar los cortes y lo suficientemente flexible

como para que la ptua no sufra un exceso por la presion ejercida con el cuter.
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Figura 40. Herramientas de mano utilizadas para el injerto, equipo y
accesorios (Neves-Carneiro et al., 2007).

i) Algodon industrial.

Sirve para limpiar la resina procedente del patron y de las pulas, ya que ésta
se adhiere a la cuchilla impidiendo presion en el corte y que esté limpio, mas si no se

limpiara la cuchilla estaria contaminando el resto de las puas.
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j) Botella de alcohol

Se aplica el alcohol al algodon industrial para la limpieza de la cuchilla.

k) Cinturén del injertador para llevar todos los utensilios.

El personal que injerta debe de tener a mano en todo momento todos los

utensilios necesarios para realizar su trabajo, en la Figura 41, se aprecia el cinturon

con las herramientas y materiales que debe de disponer un injertador.

Figura 41. Cinturdn para el injertador con todo el equipo necesario (Castafio-
Charines et al., 1989).
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4.6 Cuidados y manejo posteriores a la elaboracion de los injertos

Los cuidados posteriores a la elaboracién de los injertos deben de ser los
siguientes; Las bolsas de plastico se dejan hasta que ya no exista riesgo de lluvia o
bien las temperaturas sean altas, ya que puede provocar un calentamiento excesivo
de la zona del injerto. El atado debe ser liberado con el paso del tiempo para evitar la
obstruccion de la savia y por consiguiente el estrangulamiento del injerto (Gil, et al.,
1987; Lopez, 2005).

En los injertos laterales, una vez que han prendido, se corta la copa del patréon
justo por encima de la zona del empalme, sin que quede mufidn. Se debe de efectuar
una poda periddica, para controlar el crecimiento del porta-injertos y para poco a
poco ir eliminando el resto de las ramas. El riego durante los primeros dias debe de
ser periédico y adecuado para evitar que las plantas sufran por falta de agua. En
algunas especies se debe de colocar un tutor para evitar posible rotura del viento
(Gil, et al., 1987).

Se debe de realizar la aplicacién de productos quimicos y un estricto programa
de fertilizacién a las plantas injertadas. Se aplican fertilizantes directos a la bolsa
diluido en agua y otros de aplicacion foliar, los que se aplican son fertiross® (9-30-
25) y Peters ® con micro elementos. Para los injertos que ya han brotado se les
hacen aplicaciones especiales de fungicidas tales como Bayfolan forte® (captan y
ridomil gold), de manera preventiva.

Al finalizar el injerto su primera movida, las plantas deben trasladarse a su
lugar definitivo, de acuerdo con la fenologia de las especies y la climatologia del
lugar, en particular cuando se encuentran en envases, para asi evitar deformaciones
en el sistema radical. Anteriormente han de ser repicadas para formar unas raices
fibrosas. Trasplantado el injerto, su identificacion es aspecto ya comentado y de gran

importancia (Lopez, 2005).
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5 INCOMPATIBILIDAD

A la capacidad de dos plantas diferentes, injertadas entre si, para producir con
éxito una unioén y desarrollarse satisfactoriamente como una planta compuesta se le
denomina compatibilidad y debe tener una buena relacion entre ésta y los caracteres
vegetativos, siendo dificil conseguir injertos entre familias distintas, cabe sefialar que
existen sus excepciones; y lo opuesto se le conoce como incompatibilidad es decir; el
fracaso inmediato o tardio de formar las conexiones vasculares propiciando el éxito
en el injerto, debido a una insuficiente relacion entre la accion y el vastago (Castafio-
Charines et al., 1989; Harman y Kester, 1994).

La incompatibilidad es uno de los principales factores que afectan el éxito de
del injerto. Se consideran incompatibles a dos plantas cuando no han formado una
unién perfecta entre las partes injertadas. Para asegurar la posibilidad de éxito se
debe de buscar la afinidad morfolgica, anatdbmica y de constitucién de los tejidos, es
decir que los haces conductores de las dos plantas que se unan tengan diametro
semejante y estén en igual numero aproximado. También afinidad fisiolégica, de
funcionamiento y analogia de savia, en cuanto a cantidad y constitucién la mejor
época para injertar es terminando el invierno o comenzando la primavera, ya que es
momento de inicio de crecimiento de nuevos brotes (Castafio-Charines et al., 1989;
Rojas-Garcia et al., 2004).

La afinidad fisiol6gica se da en dos vias, la primera con relacion al potencial de
succion en el cual cada vegetal se caracteriza por un estado de equilibrio entre las
potencia de absorcion de raices y la succién de ramas y en segundo caso por la
composicién de la savia ya que ciertos patrones no aceptan sustancias elaboradas
por el injerto. Otras condiciones a tenar en cuenta son la polaridad del injerto la cual

debe ser respetada extremidad distal y proximal (distal es la base y proximal es la
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punta, los términos se usan tanto como para la pua y el patron): también el patron y
el injerto deben tener similar vigor (ligeramente mas débil para el patron da aun
mejores resultados). Y finalmente deben tener similitud en la consistencia de los dos
tejidos a unir (herbaceo, semi lefioso).y la afinidad botanica funciona como regla
general que los vegetales injertados deben ser de la misma familia y la afinidad es
mejor entre los vegetales de un mismo género, con sus acepciones. Normalmente
debe haber éxito si se injerta un clon dentro de una misma planta de la cual provino
el patrén, injertando en otra planta del mismo clon o injertando clones de la misma
especie; sin embargo se han observado reacciones de incompatibilidad en clones de
la misma especie (Rojas-Garcia et al., 2004).

Existen especies que tienen una relacion muy estrecha y se unen con
facilidad, hasta otras no relacionadas entre si e incapaces de unirse, hay una
graduacion intermedia de plantas que forman una soldadura, pero con el tiempo
muestran sintomas de desarreglo en la unibn o en su hébito de crecimiento
(Hartmann y Kester, 1994).

La incompatibilidad no tiene que aparecer inmediatamente después del injerto,
sino que puede apreciarse en afios posteriores. Como norma general es mas facil
injertar cuando las plantas son jovenes, si bien, parece que no aumenta la
incompatibilidad si aumenta la edad (Castafio-Charines et al., 1989).

Existen diferentes sintomas de incompatibilidad que se pueden presentar al
momento de practicar los injertos y se enlistan a continuacion; A) alto porcentaje de
fallas en los injertos, B) deformacion en el punto de union del injerto, C)
amarillamiento de follaje, defoliacibn temprana. Declinacion del crecimiento
vegetativo, aparicion de muerte en los tejidos periféricos de la pua y en general mala
salud del arbol, D) falta notoria de crecimiento vegetativo, necrosis en tejidos
periféricos de la pua, E) poco vigor comparado con otras plantas del mismo lote, F)
muerte prematura del arbol, tanto en vivero como en campo definitivo, G) diferencias
notorias entre el crecimiento del patrén y el injerto, H) tejido hipertrofiado en la union
del injerto, y por udltimo y no menos importante |) ruptura en el punto de unién
(Castafio-Charines et al., 1989; Hartmann y Kester, 1994; Vidal-Hernandez, 2002).
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La aparicion de forma aislada de uno o més de estos sintomas mencionados
no implica que sea necesariamente incompatibles, algunos sintomas pueden resultar
de la presencia de condiciones ambientales adversas, tales son falta de agua y
nutrientes, ataque de insectos, enfermedades o malas técnicas empleadas; La
incompatibilidad en las uniones de injertos implica la degeneracion del floema y se
puede reconocer por el desarrollo de la corteza de una linea de color negruzca o una
zona necrotica y por consiguiente, en la union del injerto se presentan restricciones al
movimiento de carbohidratos, acumulacion arriba y reduccion abajo (Castafio-
Charines et al., 1989; Hartmann y Kester, 1994; Vidal-Hernandez, 2002).

5.1 Tipos de incompatibilidad

Existen diferentes tipos de incompatibilidad, cada uno con distintos sintomas,
que pueden reconocerse con experiencia y observaciéon cuidadosa.

El sintoma de incompatibilidad mas comudn es el hinchamiento de por encima
del punto de unién y un sobrecrecimiento de la unién de la pua con respecto al
portainjerto debido al blogueo del floema, cominmente se conoce como
sobrecrecimiento. Este sobrecrecimiento aparece a veces durante el primer o
segundo afio después del injertado en pinos, pero con frecuencia no llega a ser
evidente sino hasta los 4 6 5 afios o incluso después.

Las anormalidades del follaje suelen ser evidentes antes de que el crecimiento
excesivo pueda observarse, en este caso las aciculas u hojas, incluyendo las del afio
en curso, son por lo general pequefas con puntas de color café. En la mayoria de las
coniferas se observa una abundante exudacién de resina en el follaje.

En los pinos, las aciculas suelen agruparse paralelamente a la rama y
disminuye en namero, dandole al arbol una clara apariencia normal. Con frecuencia
el follaje adquiere también una coloracion general amarillenta o gris (Zobel y Talbert,
1988).

Los tipos de incompatibilidades las podemos encontrar por dos razones
fisiolégica y mecéanica y en dos categorias la incompatibilidad localizada y la

incompatibilidad traslocada.
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5.1.1 Incompatibilidad fisiologica

Se produce cuando no existe un intercambio normal de enzimas y hormonas
entre ambos. En la union entre patron e injerto, son filtradas, impidiendo su normal
fluir por el conjunto vegetal. Puede darse el caso de que el patron sintetice
sustancias toxicas para el injerto, provocando su muerte (Castafio-Charines et al.,
1989).

5.1.2 Incompatibilidad mecanica

La unién entre los dos materiales vegetales no es fuerte y no soporta cargas,
tales como el viento, provocando la rotura del arbol en los puntos de unién. La
incompatibilidad se puede producir porque los crecimientos de los tejidos homologos
no sean iguales y consecuentemente las dimensiones de ambos lleguen a ser

distintas (Castafio-Charines et al., 1989).

5.1.3 Incompatibilidad localizada

Incluye combinaciones en las cuales aparentemente las reacciones de
incompatibilidad dependen del contacto actual entre el patrén y el injerto. Si se utiliza
un patrén intermedio se elimina esté reaccion. En este tipo de unidn con frecuencia la
estructura es mecanicamente débil, presentando una interrupcion en la continuidad
de los tejidos vasculares. Los sintomas externos se desarrollan con lentitud,
presentandose en proporcion al grado de alteracion en el injerto. Debido a las
dificultades de translocacion a través del injerto finalmente las raices mueren por
agotamiento (Hartmann y Kester, 1994).

En este tipo de incompatibilidad es comun encontrar en la unién de injerto
masas de tejido parenquimatoso en vez de tejidos normalmente diferenciados,
interrumpiendo la conexion vascular normal entre el patron y el injerto. Tiene como
caracteristicas centrales; roturas tipicas en la continuidad cambial y vascular,

asociado a la presencia de tejido parenquimatoso no lignificado en la union; es
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evitada por el empleo de un intermediario compatible con la variedad y el patron
(Errea-Abad, 1991).

5.1.4 Incompatibilidad translocada

Este tipo de incompatibilidad se caracteriza porgue sus sintomas, se
manifiestan en hojas y brotes jovenes, no se superan con la insercion de un
intermediario compatible con ambos, debido a que una influencia labil se transloca a
través de él (Hartmann y Kester, 1994).

Las caracteristicas morfolégicas observadas en este tipo de incompatibilidad
(necrosis en los tubos cribosos del floema, acumulacion del almidon en la variedad,
degeneracion del floema) demuestran que estos acontecimientos se refieren a
consecuencias mas que la causa de incompatibilidad propiamente dicha. En
consecuencia, en la unién de injerto se presentan restricciones al movimiento de
carbohidratos: acumulacion arriba y reduccion abajo. Las combinaciones reciprocas
pueden ser compatibles. Las causas deben buscarse mas en el campo bioquimico

gue en el anatéomico o fisioldgico (Hartmann y Kester, 1994; Errea-Abad, 1991).

5.2 Factores que influyen en el éxito de la cicatrizacion y union del injerto

La injertacion pone en contacto los tejidos cambiales del patron y del injerto, y
estos forman tejidos vasculares que se unen estableciendo la conexion directa entre
la play el patron (Baraona y Sancho, 2000; Paredes-Rojas, 2010).

Sin embargo para tener éxito en los injertos es necesario que se cumplan
diversos factores que pueden influir la cicatrizacion de la unién del injerto entre los

gue podemos encontrar tenemos los siguientes.

a) Incompatibilidad

Se refiere a la capacidad que presentan las plantas para producir con éxito

una union del injerto. Este problema puede presentarse entre plantas de diferentes
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variedades pero de una misma especie, o entre plantas de diferentes especies de un
mismo género. Las causas de la incompatibilidad son de origen genético (Baraona y
Sancho, 2000).

b) Clase de la planta

Se refiere a las caracteristicas propias de algunas especies, que a pesar de no
presentar problemas de incompatibilidad, son dificiles de injertar (Baraona y Sancho,
2000).

c) Temperaturay humedad

Se requieren temperaturas moderadas ya que tiene un marcado efecto en la
formacién del tejido de callo; y una alta humedad relativa en torno al injerto (Baraona
y Sancho, 2000; Saila, s/f).

Las células de parénquima que forman el tejido de callo son de pared delgada
y muy sensible a la deshidratacion, si se exponen al aire. Los contenidos de
humedad del aire menores al punto de saturacion, inhiben la formacién de callo y
aumentan la tasa de desecacion de las células cuando disminuye la humedad. La
presencia de una pelicula de agua sobre la superficie de encallecimiento es mas
estimulante para la cicatrizacibn que mantener al 100 % la humedad relativa. Las
células muy turgentes son mas capaces de dar un callo abundante que aquellas que
estan en condiciones de marchitez, por esta razon, los tejidos se protegen con cera
de abejas y parafina, cinta de polietiieno (Hartmann y Kester, 1994; Baraona y
Sancho, 2000).

d) Oxigeno

Para la produccién de tejido de callo es necesaria la presencia de oxigeno en

la union del injerto. La division y crecimiento de las células van acompafnados de una
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respiracion elevada. Para algunas plantas puede bastar una tasa de oxigeno menor
gue la presente en el aire, pero para otras es conveniente que la ligadura del injerto

permita el acceso del oxigeno a la zona de la unién (Hartmann y Kester, 1994).

e) Actividad de crecimiento del patron

La actividad cambial se debe a un estimulo de auxinas y giberelinas
producidas en las yemas en crecimiento. Si el patron esta en fase de reposo o
crecimiento lento es més dificil la produccion de cambium en el injerto. Cuando el
patron esta hiperactivo (presion excesiva de las raices) o hipoactivo, debe dejarsele
algun organo por encima del injerto, que actla de tira savias, el patrén debe estar en

plena actividad para injertarlo (Hartmann y Kester, 1994; Baraona y Sancho, 2000).

f) Técnicas del injerto

Se debe de utilizar la técnica mas adecuada para cada especie. El éxito de
esta practica cultural depende de la experiencia y habilidad manual del injertador. En
el momento de realizar cualquiera de los tipos de injertos ya explicados, es
indispensables que las yemas estén en reposo, bien desarrolladas, y sanas (Baraona
y Sancho, 2000).

Si se pone en contacto sélo una reducida porcion de las regiones cambiales
del patron y de la variedad, la union sera deficiente. Ya que las malas técnicas del
injertado, pueden retrasar por algun tiempo la cicatrizacion, pero ya una vez que se
logra, el crecimiento puede proseguir con normalidad (Hartmann y Kester, 1994;

Baraona y Sancho, 2000).

g) Medidas fitosanitarias

La contaminacion de las puas y el injerto con virus, insectos, hongos y/o

bacterias son a menudo causa del fracaso de muchos injertos. Con el objeto de
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evitar la contaminaciéon con patdgenos, las puas y el patrén deben mantenerse sanos
y limpios de tierra. Las cuchillas de injertar se desinfectan con alcohol o formalina y
los cortes se deben de realizar rapidamente tratando de no tocarlos con la mano

(Hartmann y Kester, 1994; Baraona y Sancho, 2000).

h) Empleo de reguladores de crecimiento

En estudios de cultivo de tejidos se ha visto una relacion entre la aplicacion de
reguladores de crecimiento, auxinas y kinetinas o la combinacién de éstas con acido
abscisico, y la formacion de callo. Hasta ahora no se han obtenido resultados

practicos con el empleo de estas sustancias en el injerto (Hartmann y Kester, 1994).

i) Condiciones ambientales en la fase posterior al injerto

Es necesario asegurar, durante la fase posterior al injerto, que no lleguen a
marchitarse ni el patron ni la variedad. EI marchitamiento de la variedad se produce
con extrema facilidad en el caso de injerto de pua. A la vez debe mantenerse una

buena temperatura para que se produzca la soldadura del injerto.

5.3 Condiciones para el injertado

Hay seis reglas importantes que deben de tenerse en cuenta para el éxito del
injertado Segun (Saila, s/f):
a) La variedad y el patron deben de ser compatibles, es decir; han de poderse

unir y formar una sola planta.

b) La variedad y el patron deben de proceder de un material vegetal sano, es

decir; no han de presentar enfermedades y deben de estar libre de virus.

c) El cambium, o zona generatriz (parte situada debajo de la corteza) del patron y
de la variedad deben de quedar en intimo contacto.
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d) El injerto debe de hacerse en época oportuna, en que patrén y variedad se
encuentren en estado fisiolégico adecuado de actividad vegetativa. Cuando la
corteza se separe con dificultad (esta muy pegada) la época, por lo general no

es muy oportuna.

e) Inmediatamente después del injertado todas las superficies cortadas deben
protegerse cuidadosamente, con cinta plastica, mastic o pasta protectora, para
evitar la desecacion e infeccion de los tejidos.

f) Se debe de cuidar y vigilar los injertos hasta que la variedad crezca
convenientemente. Han de suprimirse los rebrotes del patrén, tutorar el brote

de la variedad.
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6 DISCUSION

La propagacion vegetativa por medio del injerto se ha convertido en una de las
herramientas principales del mejorador forestal ya que se mantienen las
caracteristicas genéticas, edad fisiol6gica y estado sanitario de la planta madre de la
que procede es decir el ejemplar se perpetua tal como un clon; las caracteristicas
mas significativas de la clonacién se refiere a como todos los descendientes del clon
tienen el mismo genotipo basico, de la poblaciéon y tiende a ser fenotipicamente
uniforme (Pina-Lorca, 2008).

Por lo general, toda la progenie de un clon tiene el mismo aspecto, tamafio,
época de floracion, época de maduracion, haciendo con ello posible la
estandarizacion de la produccion y otros usos del cultivar, ya que tradicionalmente ha
sido en silvicultura donde se ha aplicado esta técnica y su inclusion en huertos
semilleros clonales, aunque en las Ultimas décadas se ha extendido su aplicacion
hacia la conservacidbn de genotipos valiosos en bancos clonales para el
establecimiento de plantaciones operacionales (Hartmann y Kester, 1994; Mesén,
1998).

Cabe destacar que la propagacion vegetativa no es una técnica de
mejoramiento para producir genotipos mejorados, si no es una técnica para
multiplicar genotipos deseables (Lopez, 2005).

La principal ventaja de injertado es el empleo de material vegetativo adulto
que permite a las plantaciones entrar en producciéon de semilla en poco tiempo,
frente a la fase de espera de veinte a treinta afios en caso de pinares jovenes sin
injertar, ya que éstos no alcanzan con anterioridad la madurez sexual y una
produccion apreciable de semilla (Mutke-Regneri y Diaz-Balteiro, s/f; Castafio-
Charines et al., 1989; Mutke-Regneri, 2005).
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Como se puede apreciar en la presente monografia, existe una considerable
cantidad de tipos y formas de injertos, las cuales se pueden adaptar y utilizar a las
distintas especies ya sean fruticolas, horticolas o forestales (Castafio-Charines et al.,
1989).

Sin embargo, diferentes autores coinciden en que los injertos en los pinos son
viables y se justifica su elaboracion, pese que los costos producidos son altos; se
han obtenido resultados favorables en patron de Pinus patula con P. patula en vivero
con la técnica lateral y tiene una sobrevivencia de 72% y patrones similares solo
cambiando la técnica de lateral a terminal presenta un 82% de sobrevivencia, cuando
el patron es de Pinus patula con P. douglasiana y de Pinus patula con P.
pseudostrobus en vivero y terminal se obtiene un 69 y un 80% de sobrevivencia

respectivamente (Villasefior y Carrera, 1980).

Ahora cambiando la especie y continuando con la misma técnica terminal y
teniendo de especies hipobiontes a P. halepensis Mill, P. pinaster Ait., P. nigra Arnd.,
P. sylvestris L., P. sabiniana Doug., P. poderosa Law., P. heffreyi Grev. Y Balf y
como Unica especie epibionte a P. sabiniana Doug, se obtienen los siguientes
porcentajes de sobrevivencia en patrén a raiz desnuda y en patron de bolsas de
polietilen tereftalato (PET) (Cuadro 4).

Cuadro 4. Porcentaje de sobrevivencia en patron a raiz desnuda y en patrén

de bolsas de PET con técnica terminal (Laurizan, 1993).

Patrén a raiz desnuda Patréon en bolsas de PET

78.3 bT
55.8 31.7
84.2 80.9
bt 77.5
90.8 45.0
89.2 31.7
60.0 93.4

b'. Son los injertos que no se realizaron
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En Pinus elliottii y Pinus halepensis Mill como patrén y usando de pua a Pinus
elliottii y Pinus halepensis Mill, con la técnica de fisura terminal en vivero se obtiene
un 56.55% de sobrevivencia y en invernadero se obtiene un 98.5% de sobrevivencia,
lo que indica que es la mejor técnica y aun si los ponemos en ambientes controlados
se pueden mejorar los porcentajes de éxito (Ortega-Cabrera y Orta-Gonzéalez, 2005).

Con la misma técnica pero ahora utilizando a Pinus pseudostrobus Lindl. de
patrén y pla se obtiene un porcentaje de sobrevivencia de 67 % que esta dando
como resultado mas de la mitad de prendimiento de los injertos puestos (Saenz-
Reyes et al., 2011).

La mejor técnica que se ha obtenido para coniferas es la de hendidura
(también conocida injerto de sustitucion de la guia terminal, injerto de hendidura
diametral, injerto de cufia o hendidura, injerto de fisura terminal e injerto de hendidura
lateral) seguido del enchapado lateral (Dorman, 1976; Carrera-Garcia, 1977,
Villasefior y Carrera, 1980; Castafio-Charines et al., 1989; Francis, 1992; Clements,
1994).

Aungue cabe sefialar que es necesario el desarrollo de mas experimentos y
considerar otro tipo de variables, asi como otras condiciones climaticas también
evaluar otro tipo de especies de coniferas, para garantizar la permanencia de
especies que son altamente heterocigoticas y que su mejor forma de propagacion es
la vegetativa por medio de injertos ya que las estacas no superan los resultados en
los injertos, al respecto en coniferas se han desarrollado pocos estudios (Ramos-
Vilches, 2004).

Nos encontramos frente al reto del desarrollo de la injertacion serial que
consiste en tomar material fisiolégicamente adulto de la copa del arbol seleccionado
e injertarlo en patrones juveniles originados de semilla de la misma especie. Cuando
el injerto crece se vuelve a tomar material de este y se injerta huevamente en un
patron juvenil, el ciclo se repite hasta rejuvenecer el material y pueda ser utilizado
para la propagacién masiva, este método es muy laborioso y poco utilizado (Mesén,
1998).
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8 GLOSARIO

Este glosario se baso en los trabajos de Castafio-Charines et al. (1989), Lopez
(2005); Barla (s/f) y Saldias (s/f).

Autoplastico: patrén e injerto provenientes del mismo individuo. Ademas es el tejido
encargado de realizar la cicatrizacion de las heridas formando el callo cicatrizante y
el responsable de que se produzca la union de los tejidos en el injerto. La madera o
xilema estd formada por células alargadas muertas que forman unos tubos

conductores por los que asciende la savia bruta.

Braquiblasto: Ramilla de crecimiento limitado y entrenudos muy cortos; sustitucion a
espoldn corto, portador de un penacho de hojas, que esta presente junto con ramas

normales en algunas plantas.

Callo: masa de células parenquimaticas, que se desarrolla en una superficie cortada.
Ocurre en la unién de un injerto, originandose de las células del vastago y del pie. La
produccion e interconexion de estas células constituye uno de los pasos mas

importantes en la formacion del callo que dara como resultado un injerto exitoso.

Cambium de la corteza: capa de células meristeméticas ubicada entre la corteza
(floema) y la parte interior (xilema) de las plantas. Las células meristematicas estan
en continua division, originando asi nuevas células. Il. Es una linea muy fina de tejido
meristematico cuya funcion es de ir formando corteza hacia el exterior y por tanto

haciendo que esta valla creciendo en espesor.
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Cambium vascular: es una fina capa de tejido meristeméatico que se sitla entre el
liber y el xilema. Es la capa generadora de dichos tejidos conductores, causante del
crecimiento en espesor del arbol. Cada afio produce un nuevo anillo de xilema al
interior del arbol y liber o floema hacia el exterior. Su actividad depende de las

condiciones del medio y del estado fitosanitario del arbol.

Clon: conjunto de individuos procedentes de otros reproducidos asexuales o

agamicamente. La informacién genética es la misma en cada una de ellos

Compatible: indica que el injerto y el porta injerto se han unido exitosamente y

contintian creciendo como una sola planta.

Corteza: tejidos ubicados en la parte externa del cambium vascular. La parte viva del
arbol, ésta se separa facilmente de la madera del arbol cuando esta vivo y sano y

gue rodea a toda la planta a manera de guante.

Epibionte: es el que se trasplanta sobre el patrén y a partir de sus yemas dara lugar a

la parte superior del conjunto.

Evetria: (Rhyacionia buoliana Den. et SCHIFF) es un insecto que provoca la
destruccion de las yemas de los pinos. Si el ataque afecta a la guia terminal y ésta
muere, provoca grandes pérdidas econdémicas debido a que da lugar a fustes
bifurcados, o pies achaparrados con porte inadecuado para produccion de madera
de calidad. Incluso si la guia terminal no muere, al intentar recuperar la verticalidad
en los afios siguientes, origina una fuerte curvatura del fuste (deformacién del tronco

en bayoneta), que devaltia mucho la produccién del arbol.

Fenotipo: es el resultado de la informacién entre el medio y el genotipo que da lugar
al conjunto de caracteres que son perceptibles de cada individuo para cada medio

determinado.

Genotipo: es la informacion genética de un individuo. Se divide en latente o

expresada.

Heteroplastico: si ambos vegetales son de especies distintas.
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Hipobionte: es la parte que aporta al sistema radical al conjunto.
Homoplastico: si ambos son de vegetales de la misma especie.

Incompatible: plantas que sus partes no formaran una union permanente cuando son

injertadas juntas.

Injertar: es un método de propagacion usado para conectar un vastago de una planta
a otra en crecimiento, llamada pie o patrén, de manera que las capas de cambium

gueden en contacto, y de esa manera se forme una union y crezcan juntas.

Injerto o epibionte: es el que se trasplanta sobre el patréon y a partir de sus yemas

dara lugar a la parte superior del conjunto.

Injerto: planta terminada resultante de la unién entre un determinado vastago y un

determinado pie.

Liber: Esta constituido por una capa de células alargadas que terminan formando

vasos conductores llamados liberianos por los que circula la savia elaborada.
Ortet: es el arbol donante del material vegetal con el que se injertara sobre el patron.
Patrén o hipobionte: es el que aporta al sistema radical al conjunto.

PET: (polietilen tereftalato) es un polimero plastico que se obtiene mediante un
proceso de polimerizacion de &cido tereftalico y monoetilenglicol. Es un polimero
lineal, con un alto grado de cristalinidad y termoplastico en su comportamiento, lo
cual lo hace apto para ser transformado mediante procesos de extrusion, inyeccion,

inyeccion-soplado y termoformado.

Pie/Patrén: Porcion basal de una planta injertada que posee las raices y sostiene al
vastago. Puede obtenerse a partir de semillas, gajos enraizados o por micro

propagacion.
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Ramets: es el conjunto formado por epibionte (ptda) e hipobionte (patron) para cada
uno de los clones. En los injertos las puas procedentes del mismo pie daran lugar a

tantos ramets como patrones utilizados para ese clon.
Union: punto donde el vastago y el pie se unen.

Véstago: porcion corta del tallo que al unirse al patron formara la parte superior del
injerto, de la cual crecera el tallo y ramas de la planta injertada. Esta debe ser libre

de enfermedades y de un cultivar deseado.
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