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RESUMEN

El objetivo general del ensayo fue evaluar el uso de dos métodos de propagación vegetativa en 
P. chilensis: (A) acodo aéreo y (B) en montículo. En (A) se emplearon árboles de 3,5 años de edad y 
se ensayaron en dos épocas (primavera-verano), con AIB 1 % y el control testigo. En (B) se usaron 
plantas de 8 meses de edad, anillado con alambre y diferentes tipos de sustratos: arena, turba y una 
mezcla de ambos. Se obtuvieron 42,5 % de acodos enraizados en primavera con AIB y un promedio 
de 14,5 raíces por acodo aéreo, sin diferencias con respecto al verano. En (B), el máximo porcentaje 
de enraizamiento fue del 75 % en el sustrato arena, con alambre y un promedio de 3,89 raíces por 
acodo. En (A) se concluye que AIB mejora el porcentaje de enraizamiento en ambas épocas; y en 
(B) el alambre favorece el enraizamiento de los acodos en montículo en presencia del sustrato arena.

Palabras clave: auxina AIB, sustratos, diferentes estaciones.
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ABSTRACT

Evaluation of two layering techniques for the vegetative propagation of 
algarrobo Prosopis chilensis (Mol) Stuntz.

The aim of this work was to evaluate two methods of vegetative propagation in P. chilensis: 
air layering (technique A) and by mound (B). For (A) trees of 3.5 years old were employed. The 
trial consisted in two treatments (IBA 1 % and control without hormone) applied in two seasons 
(spring-summer). For (B) 8-month-old plants were employed. The trial consisted in two treatments 
(plants wire ringed and without ring) and 3 different substrates as mound: sand, peat and a mixture 

 Recursos genéticos del género Prosopis
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INTRODUCCIÓN

En Argentina se denomina con el nom-
bre común de algarrobos a varias especies 
del género Prosopis y seis de ellas son las 
más importantes (P. chilensis, P. fl exuosa 
DC., P. alba Grisebach, P. nigra (Grise-
bach) Hieronymus, P. hassleri Harms y P. 
caldenia Burkart) (Burkart 1952, Palacios 
et al. 1988). Estos árboles son uno de los 
principales recursos naturales explotados 
por el hombre por ser consideradas espe-
cies multipropósitos: proveen madera dura-
ble para mueblería fi na y para la carpintería 
rural; un elevado poder calórico de la leña 
y el carbón; frutos con alto contenido de 
azúcares y proteínas aptos para el consumo 
humano y de excelente calidad forrajera; 
el néctar de sus fl ores favorece la produc-
ción de miel; se lo emplea también para la 
protección del suelo contra la erosión y la 
desertifi cación de ambientes degradados en 
zonas áridas y semiáridas; constituyen un 
elemento de enorme importancia actual y 
potencial en los sistemas silvopastoriles y 
agroforestales en amplias áreas de la región 
chaqueña y la capacidad de producir som-
bra en ambientes semidesérticos (Verga et 
al. 2005).

La multiplicación del algarrobo a través 
de semillas es la forma más común y eco-
nómica de obtención de plantines (Tapia et 

al. 2005), pero si el interés es obtener una 
descendencia que sea homogénea, esta for-
ma de propagación no sería la más adecua-
da debido a que existe una elevada variabi-
lidad genética intra e interespecífi ca provo-
cado en algunos casos por los procesos de 
hibridación natural que se producen entre 
las especies de Prosopis (Verga et al. 2005). 
Esto implica que el material genético que 
se utilice tendrá una alta variabilidad, aun 
procediendo de la misma planta madre. 

Para ello, se recurren a los métodos de 
propagación asexual los cuales permiten 
producir una población más homogénea de 
aquellos individuos que fueron elegidos por 
sus características deseables, (ej. ausencia 
de espinas) ya sea para la instalación de 
rodales semilleros clonales o para obtener 
una plantación comercial uniforme (Carpi-
neti 2005). 

El acodamiento es un método de propa-
gación vegetativa por el cual se induce la 
formación de raíces adventicias en la rama 
de un árbol cuando aún permanece unida 
a la planta madre. El brote enraizado, es 
entonces cortado de la planta madre para 
crecer sobre sus propias raíces, originando 
una nueva planta. Es un método alternati-
vo para algunas especies de difícil enraiza-
miento por estacas, pues además de evitar 
el estrés hídrico causado por la ausencia de 
raíces, dispone de nutrimentos durante todo 

of both. In technique A 42.5 % of rooted aerial layers were obtained in spring with AIB and an ave-
rage of 14.5 roots per layer, with no differences compared to summer. In technique B the maximum 
rooting percentage was 75 % in the sand substrate with an average of 3.89 roots per layer. In A, it is 
concluded that IBA improved the rooting percentage in both seasons. In B, the wire ringing favored 
the rooting of the layers in mound with sand as substrate.

Key words: IBA hormone, substrates, layering season. 
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el período de enraizamiento. Hay tres tipos 
de acodamientos: aéreo, en montículo y en 
trinchera (Hartmann y Kester 1987).

Existen algunas experiencias en rela-
ción a la propagación del género Prosopis 
mediante el acodo aéreo. En México, Ra-
mírez-Malagón et al. (2014) usaron esta 
técnica para clonar P. laevigata (Humb. & 
Bonpl. ex Willd.) M.C. Johnst y obtuvieron 
un 90 % de acodos enraizados; en Nigeria, 
Abdou et al (2015) realizaron 60 acodos en 
15 árboles de P. africana (Guill. et Perr.) 
Taub. y registraron en promedio 28 % de 
acodos enraizados. Hagen y Palzkill (1989) 
lograron enraizar hasta un 100 % de acodos 
en tres árboles de P. chilensis. En el país, 
un grupo de investigadores de la Facultad 
de Recursos Naturales de la Universidad 
Nacional de Formosa realizaron varios en-
sayos de acodos aéreos en P. alba para eva-
luar la infl uencia del factor época del año 
(Vega et al. 1999); el efecto de diferentes 
auxinas (Vega et al. 2002b) y la interacción 
del genotipo (Vega et al. 2002a). 

El objetivo general del presente trabajo 
fue evaluar el uso de dos métodos de pro-
pagación vegetativa basado en técnicas de 
acodamiento: (1) acodo aéreo, cuyos ob-
jetivos específi cos fueron a) determinar el 
efecto de la hormona enraizante ácido in-
dolbutírico (AIB) y b) evaluar la inciden-
cia de la época de realización; (2) acodo 
en montículo, con los objetivos de a) de-
terminar el efecto del estrangulado de los 
brotes y b) evaluar la infl uencia del tipo de 
sustrato.

MATERIALES Y MÉTODOS

Los ensayos fueron realizados en la Es-
tación Experimental de Cultivos Tropicales 
Yuto del INTA en la provincia de Jujuy, 
Argentina, la cual se encuentra ubicada en 
el Pedemonte de la Selva de Yungas y pre-
senta las siguientes características climáti-
cas: temperatura media anual de 20,7°C y 
precipitaciones de 862 mm (Del Castillo y 
Tarnowski 2006).

Acodo aéreo
Determinación del efecto de la hormo-

na enraizante ácido indolbutírico (AIB) 
y evaluación de la incidencia de la época 
de realización. Para este ensayo se utiliza-
ron plantas de P. chilensis provenientes de 
árboles semilleros identifi cados en parce-
las experimentales del INTA Yuto. Dichas 
plantas tenían 3,5 años de edad y en prome-
dio una altura de 2,5 m. Se usaron ramas se-
mileñosas que crecieron en el año y tenían 
entre 0,5 y 1 cm de diámetro y mínimo 30 
cm de longitud, que fueron seleccionadas 
aleatoriamente de la parte media y basal de 
diferentes árboles. En cada rama se realizó 
un anillado que consistió en un descorteza-
do de 10 mm de ancho alrededor del tallo. 
Sobre la lesión practicada se aplicó con un 
pincel AIB mezclado con talco inerte en 
dos concentraciones diferentes: 1 % y con-
trol sin hormona. El sustrato utilizado fue 
turba rubia humedecida que se acomodó de 
tal manera de cubrir alrededor de toda la re-
gión tratada. Seguidamente se envolvió con 
una bolsita plástica de polietileno transpa-
rente y una vez por semana se procedió a 
controlar el estado de humedad del sustrato 
(Figura 1).
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Figura 1. Árboles de Prosopis chilensis de 3 años de edad con acodos aéreos
Figure 1. Air layering on Prosopis chilensis 3-year-old trees

Estas tareas fueron hechas en dos mo-
mentos del crecimiento de la planta: al ini-
cio de la primavera (fi n de septiembre) y 
luego a inicio del verano (mediados de di-
ciembre) del mismo año. En cada época se 
realizaron cuatro repeticiones con 10 aco-
dos por unidad experimental en un diseño 
completamente aleatorizado, los cuales se 
detallan en la Tabla 1.

Acodo en montículo

Determinación del efecto del estrangula-
do de los brotes y evaluación de la infl uen-
cia del tipo de sustrato. Para este ensayo se 
utilizaron plantas de P. chilensis producidas a 
partir de semillas provenientes de árboles se-

milleros ubicados en parcelas experimentales 
del INTA Yuto. Las plantas tenían 8 meses 
de edad, fueron criadas en macetas de 10 L 
de capacidad con sustrato tierra de monte y 
acondicionadas en el vivero bajo una media 
sombra. El tratamiento de anillado consistió 
en colocar un alambre de 1 mm de diáme-
tro alrededor del tallo, a una altura de 15 cm 
desde la base de la planta. El control testigo 
fueron las plantas sin anillar. Seguidamente, 
alrededor de cada tallo tratado se colocaron 
tubetes de 250 cm3 cortados longitudinal-
mente, los cuales fueron sujetados mediante 
estacas clavadas en la maceta y luego fueron 
rellenados con tres tipos diferentes de sus-
trato: arena fi na (A), turba parda comercial 
marca “Kekkilä” (T) y una mezcla de ambos 
(AT) en una proporción 1:3 (v/v) (Figura 2). 
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Tabla 1. Tratamientos de acodo aéreo realizados en diferentes épocas, con y sin aplicación de AIB
Table 1. Air layering treatments carried out at different seasons, with and without application of AIB

Para cada uno de estos tratamientos se 
realizaron tres repeticiones de ocho aco-
dos cada uno, dando un total de 24 plantas 
por tratamiento, bajo un diseño en Bloques 
Completos al Azar. En la Tabla 2 se indi-
can los tipos de tratamientos y el número 
de acodos realizados en cada uno de ellos.

Figura 2. Acodos en montículos en plantas de Prosopis chilensis de 8 meses de edad.
Figure 2. Mound layering on Prosopis chilensis 8-month-old plants.

Análisis estadístico

La evaluación de ambos ensayos se efec-
tuó a los 60 días. Las variables considera-
das para evaluar el efecto de los tratamien-
tos fueron el porcentaje de enraizamiento 
y el número de raíces primarias. Para ello 

 Tipo de sustrato  
Tipo de acodo arena turba arena + turba Total 
Sin alambre 24 24 24 72 
Con alambre 24 24 24 72 

Tabla 2. Tratamientos de acodo en montículo realizados con diferentes tipos de sustratos.
Table 2. Mound layering treatments using different substrates.

Época de 
realización 

AIB Nº de
acodos 

Primavera 
1% 40 
0% 40 

Verano 
1% 40 
0% 40 
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se usó, respectivamente, el Test Exacto de 
Fisher y análisis de la varianza donde la di-
ferencia de medias se determinó con el test 
LSD Fisher al 5 % mediante el programa 
Infostat (Di Rienzo et al. 2016).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Acodo aéreo

Determinación del efecto de la hormo-
na enraizante ácido indolbutírico (AIB) 
y evaluación de la incidencia de la época 
de realización. En la Tabla 3 se pueden ob-
servar los resultados obtenidos de los trata-
mientos realizados.

Se comprobó que este método de clona-
ción fue igualmente efi caz tanto en prima-
vera como en verano, con o sin aplicación 
de AIB. En primavera se registró con AIB 
un promedio de 42,5 % de acodos enraiza-
dos mientras que sin AIB fue del 30 % (p 
= 0,257). En el ensayo de verano tampoco 
hubo una diferencia en el porcentaje de aco-
dos enraizados con respecto al uso de esta 
hormona (p = 0,46). Si bien la aplicación 

de AIB en primavera generó un 20 % más 
de acodos enraizados que en verano, esta 
diferencia no fue signifi cativa (p = 0,062). 
Del mismo modo, Hagel y Palzkill (1989) 
usaron AIB a una dosis de 5.000 ppm (0,5 
%) en primavera y en verano para acodar 
árboles de P. chilensis y no observaron di-
ferencias entre ambas épocas. Vega et al. 
(1999) acodaron árboles de P. alba de 5 años 
de edad y encontraron que la mejor época 
fue en primavera y no en otoño, en el cual 
lograron obtener hasta un 85 % de acodos 
enraizados. Es decir, la planta tiene que estar 
en pleno crecimiento activo para que el mé-
todo dé resultados positivos. En este trabajo, 
el porcentaje de acodos enraizados sin AIB 
fue idéntico en ambas épocas (30 %), similar 
a lo observado por Abdou et al. (2015) en 
ramas acodadas de árboles de P. africana sin 
el uso de ninguna hormona (28 %). 

En cuanto a la rizogénesis, esta fue simi-
lar (p>0,05) en todos los tratamientos, sin 
importar la época de realización y el agre-
gado de AIB. En este trabajo se obtuvieron 
en total 50 acodos enraizados de P. chilensis 
de 3 años de edad y el número promedio de 
raíces primarias fue de 14,5 entre los cuatro 

Época de 
realización 

AIB
(%)

Nº de acodos 
enraizados 

Enraizamiento 
(%)

Nº promedio de 
raíces primarias ± DS  

Primavera 
1 17 42,5 a 16,0 ± 9,6 a 
0 12 30,0 a 12,5 ± 8,7 a 

Verano 
1 9 22,5 a 13,0 ± 7,3 a 
0 12 30,0 a 16,5 ± 10,8 a 

Total   50  14,5 ± 9,1 

Tabla 3. Resultados de los acodos aéreos en Prosopis chilensis realizados en dos épocas diferentes, 
con y sin aplicación de AIB, luego de 60 días de iniciado el tratamiento.
Table 3. Results of air layering in Prosopis chilensis carried out in two different seasons, with and 
without application of AIB, 60 days after treatment.

Medias con una letra común no son estadísticamente diferentes diferentes (p > 0,05). DS = desvío 
estándar.
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tratamientos. En México lograron propa-
gar por acodamiento árboles de 5 años de 
edad de Prosopis laevigata y observaron un 
promedio de 1156,2 raíces por acodo aéreo, 
mientras que en árboles adultos de 15 años 
de edad el número promedio de raíces por 
acodo fue 533, en ambos casos con el uso 
de la hormona AIB (Ramírez-Malagón et 
al. 2014). En este caso, los autores envol-
vieron el anillado con un papel embebido 
en la hormona y tal vez esa forma de apli-
cación fue lo que generó una gran cantidad 
de raíces adventicias, por ser más efi caz y 
con efectos duraderos, independientemente 
de la edad de los árboles.

Existen muchas variables a tener en 
cuenta al momento de ajustar este método 
de propagación. Además, se sabe que la ca-
pacidad de enraizamiento está infl uenciada 
por el genotipo de la planta madre (Vega et 
al. 2002a). Goel y Behl (1996) estudiaron 
la propagación vegetativa en siete especies 
de Prosopis de 3 años de edad y encontra-
ron que P. pubescens Benth. tuvo la mejor 
capacidad de enraizamiento en los acodos 

que las demás especies. Otros autores ob-
servaron que en P. chilensis de 12 años de 
edad, los acodos enraizaron con una dife-
rencia de hasta 3 semanas entre distintos 
árboles (Hagen y Palzkill 1989). Es decir, 
en Prosopis existiría una variación en la ca-
pacidad de enraizamiento debido a factores 
genéticos intra e interespecífi cos. Es por 
ello que, probablemente, la gran variación 
en el número de raíces observado en este 
trabajo (DS=9,1) esté relacionado con la 
cantidad de plantas utilizadas. Además, otra 
variable que no se tuvo en cuenta fue la ubi-
cación de la rama en la planta madre (altura 
con respecto al suelo), la posición del aco-
do en la rama elegida (basal o intermedia) 
y el diámetro de las ramas, aspectos que 
fueron estudiados por Abdou et al. (2015). 

Se observó que en la época de verano los 
acodos enraizados que fueron tratados con 
AIB tuvieron, contrariamente a lo espera-
do, un sistema radicular adventicio menos 
desarrollado que los acodos no tratados 
(datos no medidos) (Figura 3). 

Figura 3. Acodos aéreos enraizados. a) dos ramas tratadas con AIB 1%, b) dos ramas sin AIB.
Figure 3. Rooting in air layering. a) two branches treated with AIB 1%, b) two branches without AIB.
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En general, los acodos tratados con AIB 
tienen un mayor porcentaje de enraizamien-
to y mejor calidad del sistema radicular que 
los no tratados (Hagen y Palzkill 1989). Es 
probable que la única dosis de AIB utiliza-
da en este trabajo (1 %) tuviera un efecto 
más bien perjudicial que benéfi co. Ra-
mírez-Malagón et al. (2014) mencionaron 
que una elevada concentración hormonal 
mató la mayoría de los acodos realizados 
en ramas juveniles por eso debieron reducir 
las dosis. Según Hartmann y Kester (1987) 
la respuesta al enraizamiento no siempre es 
universal después del tratamiento con au-
xinas, es por ello que se piensa que ciertos 
cofactores estarían actuando de manera an-
tagónica limitando el enraizado.

El empleo de la propagación agámica 
mediante acodo aéreo en especies de Pro-
sopis es factible de realizarlo teniendo en 
cuenta que debería ajustarse en cada caso 
particular a los fi nes de optimizar los resul-
tados.   

Acodo en montículo

Determinación del efecto del estran-
gulado de los brotes y evaluación de la 
infl uencia del tipo de sustrato. El acoda-
miento genera una limitación del fl ujo de fo-
toasimilados, fi toreguladores, metabolitos y 
otros compuestos que favorecen la aparición 
de raíces adventicias en la posición del tallo 
donde existe una interrupción de los tejidos 
conductivos. En este ensayo la presencia del 
alambre indujo una diferencia signifi cativa 
(p<0,05) en la rizogénesis con respecto a las 
plantas testigos sin anillar. 

En la Tabla 4 se pueden observar los re-
sultados de los tratamientos realizados en 
este ensayo.

El porcentaje de acodos enraizados pro-
ducidos en los sustratos A (75 %) y AT (67 
%) no fueron diferentes entre ellos, pero 
fueron signifi cativamente superiores al 
sustrato T (42 %) (p = 0,02). Si bien en el 
sustrato T se registró el menor porcentaje 
de acodos enraizados, el número promedio 

Sustratos Nº de acodos 
enraizados 

Enraizamiento 
(%)

Nº promedio de 
raíces primarias ± DS  

Con alambre 
Turba 10 42 a 5,50 ± 2,53 a  
Arena 18 75 b 3,89 ± 2,27 b 

Arena + Turba 16 67 b 3,38 ± 1,58 b 

Sin alambre 
Turba 0 0 d  
Arena 6 25 c 1,83 ± 0,98 c 

Arena + Turba 0 0 d  

Tabla 4. Resultados de acodos en montículo en Prosopis chilensis realizados en plantas de 8 
meses de edad con diferentes tipos de sustratos, luego de 60 días.
Table 4. Results of mound layering in Prosopis chilensis performed on 8-month-old plants with 
different types of substrates, 60 days after treatment.

Medias con una letra común no son estadísticamente diferentes (p > 0,05). DS = desvío estándar
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de raíces adventicias (5,5) fue mayor que 
en los otros dos sustratos (p = 0,03). En la 
Figura 4 se pueden observar las caracterís-
ticas de las raíces generadas en ambos sus-
tratos: en turba son más gruesas, cortas y 
tienden a ser más frágiles; en arena, por el 
contrario, son más delgadas, largas y fl exi-
bles (datos no medidos). 

La turba es un sustrato artifi cial orgánico 
que tiene propiedades tales como baja den-
sidad, elevada porosidad, alta capacidad de 
aireación y retención de agua, en cambio la 
arena se comporta como un sustrato diferen-
te, es poco poroso y retiene poca humedad 
porque favorece el drenaje del agua (Argo 
1998, Brückner 1997, Salto et al. 2016). Va-
lenzuela (2013) indica que es esencial el co-
nocimiento de las propiedades físicas, quí-
micas y biológicas de los sustratos usados y 
la medición de sus parámetros como son la 
porosidad total, capacidad de retención de 
agua y aire, pH y conductividad eléctrica. 
Si bien en este trabajo no se realizaron estos 

análisis, sería interesante profundizar con 
estos estudios a fi n de investigar otras mez-
clas diferentes de sustratos y ajustar mejor el 
protocolo de propagación. Evidentemente, 
la presencia de arena en el sustrato se com-
portaría como un medio efi caz para el desa-
rrollo radicular, tal como se puede observar 
en los altos porcentajes de rizogénesis en 
los sustratos A y AT con alambre. Inclusive, 
en las plantas que no fueron anilladas con 
alambre, únicamente se observaron acodos 
enraizados en el sustrato arena. De las 24 
plantas tratadas enraizaron seis (25 %), con 
1 a 3 raíces por acodo. Goel y Behl (1995) 
observaron que la arena sola era el mejor 
sustrato para el enraizamiento de estacas de 
P. julifl ora (Swartz). 

No existen referencias bibliográfi cas con 
respecto al uso de esta técnica en Prosopis. 
Recientemente, Coles y du Toit (2019) re-
portaron la utilización de esta metodología 
para clonar varias plantas de Moringa oleífe-
ra y obtuvieron 50 % de acodos enraizados.

Figura 4. Características de las raíces formadas en sustrato turba, a la izquierda, y sustrato 
arena a la derecha.
Figure 4. Characteristics of the roots formed in peat substrate, on the left, and sand substrate on 
the right.
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CONCLUSIÓN

Acodo aéreo
No es necesaria la aplicación de AIB 1 

% para obtener enraizamiento en los aco-
dos aéreos, pero mejora ligeramente el por-
centaje de prendimiento en primavera.

En cuanto a la época de realización de 
los acodos aéreos (primavera-verano) en 
ramas semileñosas del año, con diámetros 
de 0,5 a 1 cm y longitud mínima de 30 cm, 
no inciden en el éxito del prendimiento y 
cantidad de raíces producidas.

Acodo en montículo
El estrangulado con alambre de 1 mm de 

grosor realizado en plantas de P. chilensis 
de 8 meses de edad, a una altura del tallo de 
15 cm, es efectivo para lograr el enraiza-
miento de los acodos en montículo.

La arena utilizada como sustrato mineral 
incrementa el porcentaje de enraizamiento 
de los acodos anillados pero produce menor 
cantidad de raíces que en el sustrato turba.

Perspectivas de la técnica de 
acodamiento
En este trabajo se probaron dos técnicas 

de acodamiento en algarrobo que pueden ser 
útiles para su aplicación en diferentes situa-
ciones. Si el árbol es juvenil y presenta ca-
racterísticas de interés, por ejemplo, ausen-
cia de espinas, se podría practicar el acodo 
aéreo como medio de propagación inicial y 
rejuvenecimiento. En cambio, si el árbol es 
adulto podrían presentarse dos alternativas: 
podar una rama gruesa y realizar acodos en 
los nuevos brotes al año siguiente o, si se 
corta el árbol desde la base, se podrían hacer 
acodos en montículo a partir de los rebrotes. 
Se recomienda asimismo realizar estudios 
sobre los efectos de ciclófi sis y topófi sis en 

la capacidad de enraizamiento de los aco-
dos realizados en plantas de P. chilensis, es 
decir, la ubicación de la rama en la planta 
madre (altura con respecto al suelo) y la po-
sición del acodo en la rama elegida (basal o 
intermedia); además de otras características 
como ser el diámetro de las ramas y edad de 
la planta madre.
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