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Objetivos de la clase

e Adquirir los fundamentos tedricos y practicos
de la injertacion

e Utilizar técnicas de injerto de vivero y de
monte

e Adquirir las destrezas para realizar injertos de
diferente tipo

e Manejar herramientas de injertacion fijas y
moviles



Injertacion

e Definicion

e Objetivos de la injertacion
e Técnicas de injertacion

e Epocas

e Conclusiones



Planta madre

yemera

estaquera

madre
acodos

Planta
madre
semillera




Objetivos de la injertacion

e CLONACION

e Resistencia a Plagas y Enfermedades

e Adaptacion a condiciones climaticas y edaficas
e Manejo del vigor de las variedades

e Anticipacion en la entrada en produccion

e Recambio varietal o reparacion de partes
danadas

e Trabajos de fitotecnia y fitopatologia (GF 305)



ARBOL DE SEMILLA FRUTAL INJERTADO

g ADULTO

TRANSICION INJERTO

PORTAINJ =RTO DE SEMILLA

Modificado de Westwood, 1982



* Manejo del vigor

. | . . | . . . .
Enanizante . Semi-Enanizante | Vigoriz. Muy Vigoriz.
i i T 1L D

[ [ 7 o

| | 70

= O e

' N I — .

0T — T T I T 20

@ 3 _sa-. 1 ST ., ¢ 20

i i i 10

Malling27  Malling 9 ‘Malling 26 ‘Malling 7a - M08 - MM 111 Anfonovka % of
EMLA 9 EMLA 108 Malling 2 Maling 16  Standard

Mark M7EMLA Malling 25 uMiog  FUSZE

Auxin i
¥ Auxinas 1 Auxinas

MAcido abscisico

J Giberelinas

* Cambio de la asimilacion de
carbohidratos

* Xilema mas reducido

* Mayor eficiencia de copa

J Acido abscisico

1 Giberelinas

* mayor flujo de
carbohidratos

* Xilema con vasos amplios
* Menor eficiencia de copa
Adaptado de Hartmann & Kester 2014; Webster, 2004



Review Article

MicroRNAs in fruit trees: discovery, diversity and future research
directions

M. C. Solofoharivelo, A. P.van der Walt, D. Stephan, ). T. Burger, S. L. Murray i

First published: 19 February 2014 | https://doi.org/10.1111/plb.12153 | Cited by: 10

Read the full text > "= PDF ¥\, TOOLS « SHARE

Citrus paradisi Citrus paradisi
cv “Marsh White” cv “Marsh White”

Citrus jambhiri Citrus aurantium
“Limonero rugoso” “Naranjo Agrio”
Fuente: Bitters, 1961
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Crecimiento y
diferenciacion

/

IIII
Yema corona

f
| Yemarajz =

Yema apical
Yema axilar

Nivel del
suelo

“* Primavera

T Temperaturas extremas
Deficiencia de nutrientes
Estrés hidrico

Ecodormancia

Regulado por
factores
ambientales

Paradormancia
Dominancia apical

Respuestas fotoperiddicas

AUXINAS

Regulado por

factores
fisioldgicos
externos que
afectan la
estructura

Verano

Invierno ‘

Regulado por |

fggto[e§ ."II A C | D O
fniiedont / ABSCISICO
s’/ Y ETILENO

Endodormancia

Respuestas al frio
Respuestas fotoperiodicas

Otono

e

Trends in Plant Science

Traducido de Horvath et al., 2003 Adaptado de Lang 1996



Condiciones para el exito del
Injerto
« Compatibilidad
« Contacto intimo de regiones cambiales

» Epoca y estado fisiologico adecuado de la
yema (dormicion) y del portainjerto.

* Proteger de la desecacion

 Temperatura entre 17 y 20 °C para
favorecer la division celular



Terminologia
“Corteza” =
Peridermis, corteza,
floemay cambium
“Madera” = Xilema
secundario y médula

Peridermis \

.. Corteza

v

Floema

Xilema
secundario

Cambium vascular
[[ I Médula
Al |

-
O
O
©
N

Unidon mecanica, luego anatémica y por

’ 4

ultimo fisiologica

Cicatr




Dictyosomes

S8 Secondary tissue
=92 (from cambium)

m=Dictyogomes
A 4, 4
Figure 18
Figure 17 Accumulation of dictyosomes along the cell walls adjacent to
Cross section of a Hibiscus wedge graft showing the the necrotic layer at six hours after grafting in the compatible
importance of callus development in the healing of a graft autograft in Sedum telephoides x17,500. Courtesy R. Moore and
union. Cambial activity in the callus has resulted in the D. B. Walker (101).

production of secondary tissues that have joined the vascular
tissues of the stock and scion x10. Photo courtesy K. Esau.



100 -

Injertos con callos (%)
P o] (o]
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N
o

15 21 26 32 38
Temperatura (°C)

Influencia de la temperatura en la formacion de
callos en Junglans spp. Adaptado de Sitton (1931)



Limites de la injertacion y

tipos de incompatibilidades

El limite para la injertacion se da en el taxa

Familia

e Anatomicas (poco desarrollo de floema o
discontinuidad en el tejido vascular)

e [ncompatibi

e [ncompatibi

e [ncompatibi

idad localizada

idac

idac

micoplasmas)

trans

debic

ocada
0 a patogenos (virusy



Prunus armeniaca Prunus armeniaca

cv “Luizet” cv “Moniqui”
Mirabolan 605 Mirabolan 605
Journal ot £
Experimental (1 Errea & Herrero (1994)

Botany



Incompatibilidad Incompatibilidad
en vivero retrasada



Tipos de injertos

e DE YEMA (Budding)
e DE RAMITA (Grafting)

e POR APROXIMACION



* |nj
* |n]

* |nj

e In

Injertos de Yema

ertoen “T” o escudete
erto de Parche
erto de Canutillo

jerto de astilla o “Chip”



Injerto en “T” o escudete




Injerto en “T” o escudete
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Injerto de astilla o “Chip”




Injerto “Chip budding”




Injerto “Chip budding”
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Injerto de Parche

= \ &N o e
Ve % s BN y % A0 1 W Nga

SENY ALY 5 R gL A TS

e, o OO = 2 . ¥

Hartman & Kester, 2014. Fotos Lombardini



Injerto de Canutillo
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Injertos de Ramita

e Injerto de Lengleta o Inglés

e Injerto de Hendidura Terminal
e Injerto de Hendidura Diametral
* Injerto de Corona

* Injertos especiales



Injerto de Lengueta o Inglés




Injerto de Hendidura Terminal




Injerto de Hendidura Terminal
‘* .'- it .4 ;
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Injertos de ramita en herbaceas

GRAFTING ciip siot




endidura
lametra

PREPARING THE STOCK =

The stub is split
severaicm (in)

A smooth straight-
grmned seclion should
be used so the splil
will be aven.

PREPARING THE SCION

Tha scion is made
by culting & long
gradually tapenng
wadge

Tha ocutside adge of
the wedge should be
slightly thicker

than the inside

The spiitin the stock s
neld open by a wedge for
ingerbon of the s¢ions,

INSERTING THE SCIONS INTO THE STOCK

Two scions arg insertad In
a stub, one at éach end of
the split. The sCions myst
be carelully placed so the
cambaum layers maich.

AHer the scons are property placec,
the wedge is withdrawn. The entire
union, inclucing the tips of the scions,
is then thoroughly covered ‘with
grafung wax



Injerto de Corona

PREPARING THE ROOTSTOCK PREPARING THE SCION
Two parallel, vertical cuts
251085m(1to2in)

STRAI RO FA) The scions are made with a long sloping cut cn one

the bark 1o the weod. The A v
dakerios bebson side and a shorter cut on the oppasite side.

N, cuts should equal the
it ofthe scion.

A horizontal cut is

made betwoen the two (& 2 Side view !
vertical cuts and most Back view

of the piece of bark is {This side is placed
removed. A smal flap nex! %o the wood of
Is left at the botiom. the roolstock.)

INSERTING THE SCION INTO THE ROOTSTOCK

/' The scions are insarted into the siot
rmade by the removal of the bark. The

end of the scion is sipped under the
raised flap of bark. Two nails are deiven

through the scion, 0 going thiough the
fag.

The grafted stub is then
thoroughly waxed.




Injertos especiales - Omega O




Injertos especiales — Omega Q







Otras técnicas especiales

Scion Shield Bud

Figure 21

Double-working by budding. (a) A shallow
incision is made in the interstock. (b) A
second incision is made to debud the
interstock shield bud (c), which is detached.
(d) A T-cut incision has been made in the
rootstock and the budless interstock shield
bud inserted—as depicted by the shadowed
area. (e) The scion shield bud is inserted in
the rootstock T-incision on top of the budless
interstock shield bud. (f) Side-view of the
"Budless” budding. The budless interstock will later
Interstock grow and form a complete bridge between
Shield Bud the scion and rootstock.

(d) (e)




‘Bartlett'pear
¥ scion

'‘Bartlett'pear
scion

/. FILTRO

interstock

'Old Home' Quince
pear rootstock
interstock

7/,

Figure 50

There are three
genetically distinct parts
and two graft unions in a
doubleworked plant. The
'‘Bartlett’ pear scion is
grafted on an ‘Old Home'
pear interstock—then
grafted to quince
rootstock.

/




Aproximacion terminal

The upper portion of
the seediing is cut
about 1/3 through on
the side adjacent to
the tree to be inarched.
The cut is about
15 em (6 in) long.

Vertical cuts about

15 ¢m (6 in) long are
made through the bark
near the base of the
tree to be inarched,

On the opposite
side, a short cut
is made in the tip of
the seedling bringing
it to a wedge.

View of the cut
surface to be
placed against the
woad of the tree.

Horizontal cuts at the
top and bottom of the
strip permit its removal.
A short flap of bark is
retained at the top.

e ‘. e
B AN

The seedling, cut as shown
above, fits tightly into the
slot with the wedged tip
inserted under the flap of
bark. It Is then nalled In
place and waxed.

¥

1.
||'|




Epocas de Injertacidn

Verano ‘ Otono Invierno Primavera Verano

e Otono (yema dormida)
e [njerto Forzado (invierno) (yema
dormida)

e Primavera (yema despierta)
e [njerto Precoz (yema despierta)



Otono Escudete Yema dormida
Invierno Chip budding ' Yema dormida
Forzados de ramita

Principios De ramita. Canutillo.

de primavera

Parche,

Yema despierta

Precoz

Escudete y chip budding

Yema despierta




Cuidados

e Eliminacion total ¢

e Eliminacion parcia
tutor)

posteriores

el portainjerto
(quedan 20 crn como

e Media savia (inclinacion del portainjerto)
utilizado en injertos precoces.

e Eliminar rebrotes del portainjerto
(especialmente ciruelos)



Ciclo de produccion con semilla

nodriza
¢ |nicio en otono con semillas

e [njerto en primavera (a yema dormida)

e Crecimiento del injerto durante la primer
primavera junto con la semilla

e VENTAJA: Ciclo corto

e DESVENTAJA: Tamano reducido de las plantas
y solo posible con especies de semillas
grandes



Junglans regia cv.
Franquette

Junglans nigra
Chirino & Lucero, 2018



Microinjerto
e |nicio a partir de semillas
e |Injerto de yema

e Crecimiento en cultivo in vitro donde se
garantiza la provision de todos los nutrientes

e VENTAIJA: Ciclo corto e independiente de las
condiciones ambientales. Posible con muchas
semillas, independientemente del tamano

e DESVENTAJA: Requiere de un tiempo de
rusticacion adicional en vivero.



TECNGLOCIA PARA SANIDAD VEGETAL

Citricos: como se obtienen plantas libres de enfermedades

El proyecto Procitrus del INTA genera mis de 200 variedades de citricos sin patogenos y con excelentes atributos productvos, que son
provistos al mercado nacional, El uso de ejemplares certificados favorece I3 sanidad de los cultivares y evita el ingreso de HLB al pals.
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Conclusiones

e Fundamentos de la injertacion
e Clasificacion de injertos
e Tipos y épocas

e Aplicacion de acuerdo a las
diferentes especies

e \/entajas y desventajas
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