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Líneas de investigación.Líneas de investigación.

•• EstudiosEstudios bioquímicos,bioquímicos, molecularesmoleculares yy celularescelulares deldel
desarrollodesarrollo enen plantasplantas..

•• FisiologíaFisiología yy bioquímicabioquímica deldel desarrollodesarrollo yy dede lala
respuestarespuesta dede laslas plantasplantas alal estrésestrés bióticobiótico yy
abióticoabiótico..

•• EstudiosEstudios molecularesmoleculares yy celularescelulares dede plantasplantas yy susu
interaccióninteracción concon microorganismosmicroorganismos..

•• EcofisiologíaEcofisiología dede cultivoscultivos protegidosprotegidos..
•• ProcesosProcesos fisiológicosfisiológicos yy factoresfactores ambientalesambientales queque

regulanregulan lala síntesissíntesis dede antioxidantesantioxidantes..
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PRODUCIR SIN PRODUCIR SIN 
“AGROQUÍMICOS”“AGROQUÍMICOS”

UN COMPROMISO DE TODOSUN COMPROMISO DE TODOS

Productores Productores -- Ciencia y Técnica Ciencia y Técnica -- DEMOCRACIADEMOCRACIA

Productor Productor → → INSUMOS “0”INSUMOS “0”



Tema:Tema:
ENRAIZAMIENTO DE ESTACASENRAIZAMIENTO DE ESTACAS

CURSO de Extensión:CURSO de Extensión:

Taller de  de  Propagación VegetalTaller de  de  Propagación Vegetal

Para Público en General Para Público en General 



PROPAGACION VEGETATIVAPROPAGACION VEGETATIVA

EsEs lala reproducciónreproducción dede plantasplantas empleandoempleando
partespartes vegetativasvegetativas dede lala plantaplanta originaloriginal..

PuedePuede ocurrirocurrir mediantemediante lala formaciónformación dede raícesraíces yy
tallostallos adventicios,adventicios, porpor acodosacodos oo porpor mediomedio dede lala
uniónunión dede partespartes vegetativasvegetativas porpor injertoinjerto..

EnEn cultivoscultivos asépticosasépticos sese hanhan regeneradoregenerado plantasplantas
completascompletas aa partirpartir dede célulascélulas individualesindividuales oo gruposgrupos
dede célulascélulas.. MicropropagaciónMicropropagación



¿ POR QUE EMPLEAR LA PROPAGACION ¿ POR QUE EMPLEAR LA PROPAGACION 
VEGETATIVA?VEGETATIVA?

 MantenimientoMantenimiento dede clonesclones:: enen lala clonaciónclonación laslas característicascaracterísticas únicasúnicas oo
deseablesdeseables dede cualquiercualquier plantaplanta individualindividual puedenpueden serser perpetuadas,perpetuadas,
mientrasmientras queque porpor semillasemilla puedenpueden perderseperderse..

 PropagaciónPropagación dede plantasplantas sinsin semillassemillas:: eses necesarianecesaria parapara mantenermantener
cultivarescultivares queque nono produzcanproduzcan semillassemillas viablesviables (bananos,(bananos, variedadesvariedades dede
higuerashigueras,, variedadesvariedades dede videsvides))

 EvitaciónEvitación dede períodosperíodos juvenilesjuveniles prolongadosprolongados:: algunasalgunas plantasplantas leñosasleñosas
yy ciertasciertas herbáceasherbáceas perennesperennes (orquídeas)(orquídeas) puedenpueden necesitarnecesitar 55 aa 1010
añosaños parapara queque sese inicieinicie lala floraciónfloración.. LaLa propagaciónpropagación vegetativavegetativa retieneretiene
esaesa capacidadcapacidad dede floraciónfloración yy concon ellaella sese evitaevita lala fasefase juveniljuvenil..

 RazonesRazones económicaseconómicas:: enen general,general, lala propagaciónpropagación nono eses másmás
económicaeconómica queque lala reproducciónreproducción porpor semilla,semilla, peropero susu empleoempleo sese
justificajustifica porpor lala superioridadsuperioridad yy uniformidaduniformidad dede laslas plantasplantas yy elel
acortamientoacortamiento deldel tiempotiempo enen algunasalgunas variedadesvariedades oo especiesespecies..



METODOSMETODOS DEDE PROPAGACIONPROPAGACION VEGETATIVAVEGETATIVA
•• Propagación por estacas        Propagación por estacas        de tallode tallo

de hoja   de hoja   
de hoja con yemade hoja con yema
de raízde raíz

•• Propagación por injerto          Propagación por injerto          de raízde raíz
de coronade corona
de copa o aéreosde copa o aéreos
de aproximaciónde aproximación

•• Propagación por acodos       Propagación por acodos       de puntade punta
simplesimple
de trinchera de trinchera 
aéreo  aéreo  
compuesto compuesto 

•• MicropropagaciónMicropropagación





Propagación por estacasPropagación por estacas

•• EstacaEstaca:: eses unauna porciónporción uu órganoórgano
vegetativovegetativo dede unauna plantaplanta madremadre queque
sese cortacorta concon finesfines dede propagación,propagación,
tenemostenemos:: estacasestacas dede tallo,tallo, estacasestacas dede
raíz,raíz, estacasestacas dede hojahoja..

•• SoloSolo eses necesarionecesario queque sese formeforme unun
nuevonuevo sistemasistema dede raícesraíces adventicias,adventicias,
yaya queque existeexiste unun sistemasistema caulinarcaulinar enen
potencia,potencia, porpor lolo menosmenos unauna yemayema..

•• ParaPara queque sese produzcanproduzcan raícesraíces enen laslas
estacasestacas sese debendeben colocarcolocar enen
condicionescondiciones ambientalesambientales favorablesfavorables yy
tenertener unun adecuadoadecuado balancebalance hormonalhormonal..



La propagación por estacas es La propagación por estacas es 
posible debido a:posible debido a:

•• TOTIPOTENCIA: cada célula vegetal tiene TOTIPOTENCIA: cada célula vegetal tiene 
la información genética necesaria para la información genética necesaria para 
regenerar la planta entera.regenerar la planta entera.

•• DESDIFERENCIACION: capacidad de las DESDIFERENCIACION: capacidad de las 
células células maduras, no muy diferenciadas, maduras, no muy diferenciadas, de de 
volver a una condición meristemática y volver a una condición meristemática y 
desarrollar un nuevo punto de crecimientodesarrollar un nuevo punto de crecimiento





Las raíces adventicias son de dos tipos:Las raíces adventicias son de dos tipos:

•• Las que se desarrollan Las que se desarrollan 
naturalmente en los tallos cuando naturalmente en los tallos cuando 
todavía están adheridos a la todavía están adheridos a la 
planta madre, pero no emergen planta madre, pero no emergen 
hasta después que se cortan hasta después que se cortan 
(raíces preformadas). Mora, (raíces preformadas). Mora, 
sauce, álamo.sauce, álamo.

•• Las que se desarrollan sólo Las que se desarrollan sólo 
después de que se hizo la estaca, después de que se hizo la estaca, 
como respuesta a esa como respuesta a esa lesión u lesión u 
hormonas. hormonas. 



CambiosCambios anatómicosanatómicos queque sese observanobservan enen elel
tallotallo durantedurante lala iniciacióniniciación dede raícesraíces::

11-- desdiferenciación de células madurasdesdiferenciación de células maduras

22-- multiplicación celular multiplicación celular en células en células 
desdiferenciadas desdiferenciadas 

33-- morfogénesis morfogénesis de de estas células estas células iniciales iniciales 
en primordios de en primordios de raíz. 3 días en raíz. 3 días en 
crisantemos, 5 en clavel y 7 en rosas. crisantemos, 5 en clavel y 7 en rosas. 

44-- crecimiento crecimiento y emergencia de estos y emergencia de estos 
primordios primordios radicales.  10 días en radicales.  10 días en 
crisantemo, y 3 semanas en clavel y crisantemo, y 3 semanas en clavel y 
rosarosa



¿Dónde se originan las raíces ¿Dónde se originan las raíces 
adventicias?adventicias?

EnEn laslas plantasplantas leñosasleñosas perennes,perennes, laslas raícesraíces adventiciasadventicias sese
originanoriginan principalmenteprincipalmente enen célulascélulas parenquimáticasparenquimáticas deldel xilema,xilema,
peropero aa vecesveces lolo hacenhacen dede otrosotros tejidostejidos comocomo loslos radiosradios
medulares,medulares, cambium,cambium, floema,floema, lenticelas,lenticelas, etcetc..
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Aspectos fisiológicos que favorecen el período juvenilAspectos fisiológicos que favorecen el período juvenil
Demora en la senescencia y abscisión de las hojas.Demora en la senescencia y abscisión de las hojas.
Rusticación o Acomodación a factores de estrés bióticos y abióticos.Rusticación o Acomodación a factores de estrés bióticos y abióticos.
Mayor capacidad de enraizamientoMayor capacidad de enraizamiento

Período Juvenil   (Epigénesis)





Hojas de Acacia. Transicion desde compuestas Hojas de Acacia. Transicion desde compuestas 
pinadas (fase juvenil) a los filodios (fase adulta)pinadas (fase juvenil) a los filodios (fase adulta)



Período JuvenilPeríodo Juvenil





Aspectos fisiológicos que favorecen el período juvenilAspectos fisiológicos que favorecen el período juvenil
Demora en la senescencia y abscisión de las hojas.Demora en la senescencia y abscisión de las hojas.
Rusticación o Acomodación a factores de estrés bióticos y abióticos.Rusticación o Acomodación a factores de estrés bióticos y abióticos.
Mayor capacidad de enraizamiento y de micropropagación para “ cultivo Mayor capacidad de enraizamiento y de micropropagación para “ cultivo 
de tejidos”de tejidos”

Período Juvenil   (Epigénesis)













Formación de Yemas en hojasFormación de Yemas en hojas



HORMONAS Y REGULADORES DE HORMONAS Y REGULADORES DE 
CRECIMIENTOCRECIMIENTO

•• Hormonas vegetales: compuestos naturales no Hormonas vegetales: compuestos naturales no 
nutrientes, que poseen la propiedad de regular nutrientes, que poseen la propiedad de regular 
procesos fisiológicos en concentraciones muy procesos fisiológicos en concentraciones muy 
bajas, se sintetizan en un lugar de la planta y se bajas, se sintetizan en un lugar de la planta y se 
trasladan, teniendo efecto en el lugar de síntesis trasladan, teniendo efecto en el lugar de síntesis 
o lejos de él.o lejos de él.

•• Reguladores de crecimiento: son sintetizados Reguladores de crecimiento: son sintetizados 
artificialmente y tienen respuestas similares a las artificialmente y tienen respuestas similares a las 
hormonas vegetales.   hormonas vegetales.   



Actividad biológica: alargamiento celular.Actividad biológica: alargamiento celular.
Efecto de las diferentes  concentraciones del AIA  (Auxina) Efecto de las diferentes  concentraciones del AIA  (Auxina) 
sobre el alargamiento celular (% relativo  al crecimiento sobre el alargamiento celular (% relativo  al crecimiento 
del testigo sin la hormona)del testigo sin la hormona)



CLASIFICACION DE HORMONAS Y REGULADORES CLASIFICACION DE HORMONAS Y REGULADORES 
DE CRECIMIENTODE CRECIMIENTO

auxinas (AIA)auxinas (AIA)
giberelinas (GAgiberelinas (GA11…..GA…..GA84)84)
citocininascitocininas
etilenoetileno

Hormonas Hormonas ácido ácido jasmónicojasmónico
ácido salicílicoácido salicílico
inhibidores (ácido abscísico)inhibidores (ácido abscísico)
fitoalexinasfitoalexinas

tipo tipo auxínicoauxínico (AIB, 2,4(AIB, 2,4--D, AIP)D, AIP)
giberelinasgiberelinas

ReguladoresReguladores citocininas citocininas ((cinetinacinetina, BAP), BAP)
inhibidores (CCC, ALAR o Binhibidores (CCC, ALAR o B99))
liberadores de etileno (ethephon o ethrel)liberadores de etileno (ethephon o ethrel)



AUXINASAUXINAS

•• LaLa 11rara funciónfunción descubiertadescubierta fuefue lala estimulaciónestimulación dede
lala divisióndivisión celular,celular, siendosiendo lala estimulaciónestimulación dede lala
iniciacióniniciación dede raícesraíces lala segundasegunda funciónfunción
descubierta,descubierta, peropero sese constituyóconstituyó enen lala 11rara
aplicaciónaplicación prácticapráctica.. TambiénTambién producenproducen elel
alargamientoalargamiento yy diferenciacióndiferenciación celularcelular

•• Las auxinas más utilizadas en el enraizamiento Las auxinas más utilizadas en el enraizamiento 
de estacas son: ANA, AIB, AIP, 2,4de estacas son: ANA, AIB, AIP, 2,4--D. D. No la No la 
natural el AIA, por que tiene enzimas que la natural el AIA, por que tiene enzimas que la 
descomponen.descomponen.





SíntesisSíntesis
•• Meristemas apicalesMeristemas apicales
•• Ápices de coleoptilosÁpices de coleoptilos
•• Tallos y hojas jóvenes en expansiónTallos y hojas jóvenes en expansión
•• Frutos en desarrolloFrutos en desarrollo
•• Semillas en formación y Semillas en formación y germinandogerminando
•• Tejidos en rápido crecimiento y divisiónTejidos en rápido crecimiento y división
•• Tejidos dañadosTejidos dañados



AUXINAS: Concentration en tejidos  

BALANCE:
SINTESIS
TRASLADO
FOTOOXIDACIÓN
OXIDACIÓN por ENZIMAS
COMPLEJO con azucares y
aminoácidos (conjugadas)



AUXINAS SINTÉTICASAUXINAS SINTÉTICAS



FACTORES QUE AFECTAN LA FORMACION FACTORES QUE AFECTAN LA FORMACION 
DE RAICESDE RAICES

•• Selección del material para Selección del material para estacasestacas
Condición fisiológica de la planta Condición fisiológica de la planta madremadre

Edad Edad de la planta de la planta madremadre

Estado fitosanitario de la planta Estado fitosanitario de la planta madremadre

Época del Época del año,  fenologíaaño,  fenología

Tipo de madera Tipo de madera seleccionada, dura, semi dura, blanda.seleccionada, dura, semi dura, blanda.

Topófisis. Partes de la planta en estado Juvenil o AdultoTopófisis. Partes de la planta en estado Juvenil o Adulto



Tratamiento de las estacasTratamiento de las estacas
Estratificado (en heladera o frio para inhibidores)Estratificado (en heladera o frio para inhibidores)
Lavado (para inhibidores)Lavado (para inhibidores)
Reguladores de crecimientoReguladores de crecimiento
NutrientesNutrientes
FungicidasFungicidas
LesionadoLesionado

 Condiciones ambientales durante el enraizamientoCondiciones ambientales durante el enraizamiento
AguaAgua
Temperatura (20Temperatura (20--2828°°C)C)
Luz, si necesitan hojas para enraizar (intensidad, Luz, si necesitan hojas para enraizar (intensidad, 

longitud, calidad), 100% HR o nieblalongitud, calidad), 100% HR o niebla
Medio de enraizamiento (aireado, que retenga el agua Medio de enraizamiento (aireado, que retenga el agua 

y en lo posible estéril)y en lo posible estéril)



Métodos utilizados para el Métodos utilizados para el 
tratamiento con auxinastratamiento con auxinas

•• En solución: En solución: 
-- lento: 10 a 200 ppm lento: 10 a 200 ppm , de 24 a , de 24 a 48 horas48 horas
-- rápido: rápido: 4.000 4.000 a a 10.000 10.000 ppm, segundosppm, segundos

•• En pasta: con lanolina, En pasta: con lanolina, 4.000 4.000 a a 6.000 6.000 ppmppm

•• En polvo: se solubiliza en alcohol y se mezcla En polvo: se solubiliza en alcohol y se mezcla 
con talco, con talco, 4.000 4.000 a a 6.000 6.000 ppm ppm 



ANA en talco y alta concentración, ANA en talco y alta concentración, segundossegundos



POLARIDADPOLARIDAD









ESTAQUEROESTAQUERO

LugarLugar destinadodestinado aa lala producciónproducción dede materialmaterial
dede propagaciónpropagación vegetativavegetativa parapara lala
realizaciónrealización dede plantacionesplantaciones frutalesfrutales yy
forestalesforestales (Salicáceas)(Salicáceas)..

Productos:Productos:
+ Guías: + Guías: brotes o ramas de un año de crecimiento, de brotes o ramas de un año de crecimiento, de 

longitud variable y de 2,50 a 5 cm. de diámetro promedio.longitud variable y de 2,50 a 5 cm. de diámetro promedio.

+ Estacas: + Estacas: porción de rama o guía de largo variable y porción de rama o guía de largo variable y 
diámetro no mayor a 2,5 cm.diámetro no mayor a 2,5 cm.

+ Barbados: + Barbados: estaca enraizadaestaca enraizada



Manejo del estaqueroManejo del estaquero

Año 0

Año 1

desbrote



Ejemplos de Ejemplos de plantas plantas respecto a la facilidad respecto a la facilidad 
de de enraizamiento:enraizamiento:

•• 11-- sese cortan,cortan, sese colocancolocan enen condicionescondiciones ambientalesambientales
adecuadasadecuadas yy enraízanenraízan:: albahaca,albahaca, romero,romero, menta,menta, crisantemo,crisantemo,
jazmín,jazmín, geranio,geranio, impatiens,impatiens, algunasalgunas hortensias,hortensias, variedadesvariedades dede
vid,vid, variedadesvariedades dede cerezos,cerezos, Populus,Populus, Salix,Salix, moras,moras, etcetc.. LaLa
mayoríamayoría tienentienen raícesraíces preformadas,preformadas, solosolo lesles faltafalta crecercrecer..

•• 22-- lala auxinaauxina eses limitante,limitante, sese aplicaaplica exógenamenteexógenamente auxinaauxina yy
enraízanenraízan:: lavanda,lavanda, rosa,rosa, algunasalgunas hortensias,hortensias, variedadesvariedades dede
vid,vid, AcaciaAcacia,, Acer,Acer, Eucalyptus,Eucalyptus, Fraxinus,Fraxinus, Grevillea,Grevillea, Ulmus,Ulmus,
Sequoia,Sequoia, Pinus,Pinus, QuercusQuercus (roble),(roble), etcetc..

•• 33-- inclusoincluso concon auxinasauxinas nono enraízanenraízan:: AbiesAbies,, Cedrus)Cedrus)





















Muchas 
gracias


