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Optimizacion de la técnica de injerto de alcornoque (Quercus suberL.) sobre encina (Quercus ilexL.).

PERIS RODRIGO, J.E.L

1 Instituto de Biologia Molecular y Celular de Plantas (IBMCP). Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)-
Universidad Politécnica de Valencia (UPV). 46022 Valencia, Espana.

Resumen

Se pretende poner a punto una técnica eficaz que permita injertar alcornoque sobre encina. Para ello
se realizan injertadas a lo largo de 2 anos, en diferentes estaciones del ano y en condiciones
climaticas diferentes: exterior e interior en invernadero calefactado. Se utilizan 6 técnicas de injerto:
yema en escudete, yema en chip, lateral subcortical, inglés o de lengleta, hendidura simple y tocén
de rama. En cada técnica se combinan diferentes factores: periodos de tapado de las yemas
injertadas, injerto con/sin hojas, utilizacion o no de bolsa de plastico e injerto en invernadero o
exterior. En total se realizan 236 injertos combinando los factores anteriores con las diferentes
técnicas de los que se obtienen 57 plantas injertadas. Las técnicas de injerto de las que mejores
resultados se obtuvieron fueron el injerto inglés con hoja y bolsa y el injerto de hendidura simple con
hoja y bolsa; ambas en condiciones de exterior. Para conseguir el prendimiento del injerto es
importante que el patrdn se encuentre en crecimiento activo y que la cinta de injertar se retire
pasados los 90 dias desde el injerto.
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1. Introduccion

La técnica del injerto es conocida por la civilizacién china 1000 anos a.C. Desde entonces ha
sido utilizada principalmente para propagar frutales. Hoy en dia su uso se extiende a ornamentales,
horticolas y es basica en programas de mejora vegetal y cultivo in vitro. Probablemente la primera cita
de injerto de alcornoque (Quercus suber L.) sea de KERN (1927-28) aunque no se explican detalles
de la técnica utilizada ni de la especie del patron. Aunque no se ha encontrado ninguna cita de injerto
de alcornoque sobre encina, si es posible encontrar referencias de injerto de alcornoque sobre
diferentes especies de Quercus (Q. pubescens Willd., Q. sessiflora Salisb., Q. castaneifolia C.A.Mey.,
Q. agrifolia Née) (FEDOROV, 1935; SCHMIDT, 1934; PRAVDIN, 1933; MIROV & CUMMING, 1945;
STAIRS, 1964) aunque con pocos detalles sobre las técnicas utilizadas y resultados obtenidos. Mas
recientemente se han realizado injertos exitosos de alcornoque pero usando como patrén el
alcornoque u otras quercineas (CORREIA, 1981; AZZENA et al., 1990; CARRASQUINHO DE FREITAS,
2002).

Con la propagacion asexual o vegetativa se genera, a partir de una planta donante “ortet” un
individuo genéticamente idéntico al progenitor “ramet”. De esta manera se obtienen plantas
genéticamente homogéneas evitando la segregacion de caracteres genéticos propia de la
multiplicacién sexual. Poder disponer de una técnica de injerto rapida, sencilla y eficaz generaria
mdltiples aplicaciones en los ambitos de la produccién, la conservacién y la mejora genética. A
continuacion se exponen algunos ejemplos y utilidades de la propagacion vegetativa.

- Posibilidad de utilizar material vegetal adulto para evitar el periodo de juvenilidad y por
tanto, reduccion del tiempo necesario hasta la obtencion de corcho de reproduccién y
adelanto de la floracién y produccién de bellota (PARK et al., 1998). Asimismo posibilita la
aplicacion de programas de mejora genética al reducir considerablemente el tiempo de
obtencién de resultados.
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- Establecimiento de bancos de germoplasma con genotipos de interés que permitan poder
trasladar y mantener plantas en areas controladas para poder realizar estudios, asi como
su conservacion y disponibilidad en un futuro.

- Posibilidad de realizar plantaciones clonales procedentes de arboles seleccionados por su
calidad y productividad. Estas plantaciones se caracterizarian por la uniformidad de la masa
vegetal, el corcho y la produccién de bellota.

- Establecimiento de huertos semilleros para la produccion de semilla selecta.

- Rapida introduccion de clones adecuados a nuevas condiciones ambientales (BONGA y
PARK, 2003).

2. Objetivos

El principal objetivo es desarrollar una técnica sencilla, rapida y eficaz que permita injertar
material vegetal de alcornoque sobre patrones de encina sin la necesidad de sofisticadas
infraestructuras ni el empleo de técnicas especialmente complejas que requieran los servicios de
personal altamente cualificado. Para ello es necesario conocer:

1. Tiempo necesario para el establecimiento de la conexién vascular a partir de las células de

parénquima entre la variedad y el patron.

2. Aptitud en el prendimiento de material de alcornoque adulto.

3. Condiciones de temperatura y humedad necesarias para estimular el crecimiento celular de

la regidon cambial entre variedad y patron.

4. Estado fenologico ideal de la variedad y el patron que favorezca la uniéon entre ambos.

5. Técnica de injerto que mayores porcentajes de prendimiento se obtenga.

3. Metodologia

Para la obtencion de los patrones se sembraron 2 kg de bellota de encina en bandeja forestal
de PE de 220cm3/alveolo. Como sustrato se utiliz6 una mezcla de 50% fibra de coco Dutchplantin,
35% turba negra Vriezenveen Substracte SC3, 5% de perlita de granulometria 0-1.2mm, 5% de
vermiculita n°2 y 5% de arena de rio lavada de granulometria 0.5-2.5mm. ElI material adulto de
alcornoque se obtuvo de un ejemplar cultivado en Moncada (Valencia) de 30 anos de edad
aproximada. Los patrones utilizados se trasplantaron a contenedores redondos de 3.5L de volumen
cuando alcanzaron 1 ano de edad. La unién entre la variedad y el patron se forzé atando con cinta de
injertar elastica de polietileno transparente “Cintas Borrull”. Los injertos se realizaron con injertador
de citricos. El invernadero utilizado era tipo multitinel de policarbonato blanqueado con humedad
relativa entorno al 80%, temperatura minima 18°C y maxima 32°C y refrigeracion por Cooling System.

Para determinar el tiempo necesario en la formacion del tejido vascular se realizaron 18
injertos de alcornoque de 8 meses de edad mediante la técnica de yema en escudete en abril de
2008 en condiciones de exterior sobre patrones de 20 meses de edad en los que se retird la cinta de
injertar a los 40, 60 y 90 dias. Para contrastar la aptitud al injerto del material adulto de alcornoque
se realizaron 5 injertos de yema en escudete y 5 injertos de yema en chip en abril de 2008 en
condiciones de exterior sobre patrones de 16 meses de edad en plena brotacién primaveral utilizando
yemas de alcornoque adulto de 30 anos de edad aproximada a los que se les retird la cinta de injertar
pasados 90 dias desde el injerto.

Los siguientes objetivos se abordaron realizando 208 injertos sobre patrones de entre 16y 24
meses de edad, en invernadero y exterior durante la primavera y otono de 2008-09 e invierno de
2009 mediante las técnicas de injerto de yema en escudete, yema en chip, lateral subcortical, inglés,
hendidura simple y tocén de rama (Figura 1), utilizando alcornoque de entre 10 y 20 meses de edad y
retirando la cinta de injertar pasado los 90 dias desde el injerto, combinando varetas con/sin hojas
asi como injertos con/sin bolsa plastica para proteger de la deshidratacion (ver Tabla 1 en
Resultados).
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Figura 1. Técnicas de injerto utilizadas: a. Injerto de yema en chip; b. Injerto de yema en escudete; c. Injerto lateral
subcortical brotando; d. Injerto inglés o de lenglieta; e. Injerto de hendidura simple; f. Injerto de tocén de rama con vareta
semiendurecida

Los datos obtenidos se han analizado mediante una regresion logistica de primer orden
utilizando el programa Statgraphics Centurion; la significacion de los factores se ha estudiado
mediante una prueba chi cuadrado. Como variable dependiente se ha tomado la frecuencia de
injertos prendidos; como tamaifo muestral el n° total de injertos realizados; como factores categéricos
la estacion del afo, la técnica de injerto, la ubicacion y el estado fenolégico del patrdén; como factores
cuantitativos la edad de la variedad y del patron.

4. Resultados

La retirada de la cinta de injertar pasados 40 y 60 dias produjo la seca de las yemas injertadas
que se encontraban verdes. Unicamente prendieron 2 yemas en aquellos injertos en los que la cinta
elastica se retird pasados 90 dias.

Los injertos realizados con material adulto envejecido de alcornoque no produjeron ninguna
planta injertada ya que, aunque la cinta elastica se retir6 pasados los 90 dias, todas las yemas
estaban secas.

De la combinacién de factores ambientales y técnicas de injerto se obtuvieron 55 plantas
injertadas en distintas estaciones del aino y estados fenolégicos (Tabla 1).
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Tabla 1. Resumen de los injertos realizados en los objetivos 3, 4 y 5.
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Edad del | Edad del o i
Fecha | patron | alcornoque | Ubicacion Tipo de injerto irI:l'er?:s I;:g;](,::)
(meses) | (meses) .
Yema en escudete 5 1
Yema en chip 5 1
Toc6n de rama con bolsa y
) 3 1
hoja
Tocdn de rama sin bolsa
sep- hoja 3 0
P 22 10 Invernadero ) - -
08 Inglés con bolsa y hoja 3 3
Inglés sin bolsa ni hoja 3 1
Hendidura simple con bolsa
) 3 3
y hoja
Hendidura simple sin bolsa
A 3 1
ni hoja
Yema en escudete 30 4
Yema en chip 30 2
mar- 16 16 Exterior 2 -
09 xter Inglés con bolsa y hoja 30 14
Hen¢dura simple con bolsa 30 19
y hoja
Yema en escudete 10 0
Yema en chip 10 0
Sep- 22 22 Exterior 2 -
09 xter Inglés con bolsa y hoja 10 0
Hen@dura simple con bolsa 10 0
y hoja
Tocon de rama
. X 6 0
semiendurecida
Tocon de rama
. X 6 3
nov- semiendurecida con bolsa
24 24 Invernadero | Lateral subcortical tierno
09 ) 6 0
con bolsa y hoja
Lateral subcortical
semiendurecido con hojay 2 2
bolsa
Los factores “Patrén en savia” (P=0.0068) y “Técnica de injerto” (P=0.0000) son

estadisticamente significativos al nivel de confianza del 95% (Figura 2). La técnica de injerto mas
exitosa fue el injerto de hendidura simple con bolsa y hoja. Los factores “Edad del patron”
(P=0.3228), “Edad de la variedad” (P=0.3228), “Ubicacion” (P=0.5697) y “Epoca del afo”
(P=0.9099) no fueron estadisticamente significativos.
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Medias y Erores Estindar (s agrupada) Medias y 95.0% de Fisher LSD
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Figura 2. Graficos de Medias para los factores “Técnica de injerto” (izquierda) y “Patrén en savia” (derecha).

5. Discusion

La finalidad de la cinta elastica es poner en contacto las capas de cambium de la variedad y el
patron y mantenerlas juntas hasta que se haya formado el tejido vascular entre ambas; hasta
entonces es necesario proteger los tejidos contra la deshidratacion (DORAN, 1980). El nuevo tejido de
callo originado en la region cambial esta formado por células de pared delgada, turgentes, que con
facilidad pueden secarse y morir (HARTMAN y KESTER, 1987). Al cortar la cinta elastica a los 40 y 60
dias el tejido vascular no se habia desarrollado completamente lo que produjo la muerte de las yemas
injertadas por deshidratacion. Al contrario que en los injertos de citricos donde la cinta elastica se
retira habitualmente pasados 21 dias, en quercineas parece necesario mas tiempo, al menos 90
dias, hasta lograr la perfecta cicatrizacion de ambos tejidos y evitar asi la deshidratacion.

La utilizaciébn de material adulto envejecido de alcornoque no produjo ningldn prendimiento.
Seglin CARRASQUINHO DE FREITAS (2002) las yemas de alcornoque adulto deben provenir de arboles
podados drasticamente el ano anterior a la cosecha de las varetas ya que utilizar material adulto sin
rejuvenecer dificulta enormemente el éxito de los injertos. El alcornoque con la edad disminuye su
capacidad regenerativa (VERDAGUER y MOLINAS, 1989). En general, la propagacion vegetativa
funciona bien cuando la planta donante es joven (HERNANDEZ et al., 2003.). Por tanto para injertar
alcornoque adulto es necesario que el material vegetal provenga de brotaciones muy vigorosas.

Las modalidades que mayores éxitos en prendimiento de injertos resultaron fueron el injerto
inglés con bolsa y hoja y el injerto de hendidura simple con bolsa y hoja de la que se obtuvieron 14 y
19 plantas injertadas, respectivamente.

El analisis estadistico de los resultados mostré que no existe ninguna relacion significativa
entre la estacion anual, la ubicacién, la edad del patrén ni la variedad con la frecuencia de
prendimiento. Aunque la técnica utilizada para injertar es importante, un hecho determinante para
conseguir injertar alcornoque sobre encina es que el patron se encuentre en savia en el momento del
injerto, es decir, en crecimiento vegetativo activo. Siempre que se cumpla este hecho sera posible
realizar injertos, con mayores o menores porcentajes de prendimiento segln la técnica utilizada,

6. Conclusiones
Se ha comprobado que es posible injertar alcornoque juvenil sobre encina usando material

vegetal vigoroso en el patrén y la variedad, siempre y cuando el patrén esté en savia y la cinta de
injertar se retire pasados los 90 dias desde el injerto. Se han probado diferentes técnicas de injerto y
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las que mejores porcentajes de prendimiento han resultado han sido el injerto inglés con hoja y
embolsado y el injerto de hendidura plena simple con hoja embolsado.
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