UNIVERSIDAD DE CHILE

FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

ESCUELA DE AGRONOMIA

Memoria de Titulo

PROPAGACION DE PATRONES DE PALTO MEDIANTE ACODO AEREO Y
ESQUEJE.

Marcela José Aguilera Palma

Santiago, Chile
2007



UNIVERSIDAD DE CHILE

FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

ESCUELA DE AGRONOMIA

Memoria de Titulo

PROPAGACION DE PATRONES DE PALTO MEDIANTE ACODO AEREO Y
ESQUEJE

AVOCADO ROOTSTOCKS PROPAGATION BY AERIAL LAYERING AND
SOFWOOD CUTTINGS OF ETIOLATED SHOOTS

Marcela José Aguilera Palma

Santiago, Chile
2007



UNIVERSIDAD DE CHILE
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

ESCUELA DE AGRONOMIA

Titulo
PROPAGACION DE PATRONES DE PALTO MEDIANTE ACODO AEREO Y ESQUEJE
Memoria para optar al titulo profesional de:

Ingeniero Agrénomo
Mencidn: Fruticultura

Marcela José Aguilera Palma
Calificaciones

Profesores Guias

Sra. Maria Loreto Prat D. 6,0
Ingeniero Agrénomo, M.Sc.

Sr. Bruno Razeto M.
Ingeniero Agronomo, M.S. 5,5

Profesores Consejeros

Sr. Miguel D’ Angelo C. 54
Ingeniero Agrénomo

Sr.Gabino Reginato M. 4,5
Ingeniero Agronomo, Mg. Sc.

Santiago, Chile
2007



INDICE

RESUMEN . ...ttt ettt ettt ettt b ettt sae bt 1
Palabras Clave........cocueiuiiiiriiiie e 1
ABSTRACT ..ottt sttt ettt ettt ettt se st ene e 2
K@Y WOTAS. . oottt v e et s e e b e ebeesseessaeenneesseesssennns 2
INTRODUCCION......coucriiimriimmieienceeaseseeeseceeeseeseesese s eesse s sesse s seesseseee 3
3 5 010 1) (USRI 4

L0 10) 151 7 10 o 1 SRS 4
MATERIALES Y METODOS. ......oouiiiiieieeeeeeeeeeeeeee e seesee e sesnee e 5
Ensayo 1: ACOO GETCO.......eeiiieiieiieeieeieeeeete ettt ettt e e eseesninseens 5
Variables evaluadas..........ccceveeiiiriiiiniiieneeee e 7

Disefio experimental y analisis estadiStiCo.........cceveverrierieeceeiierieeieeienns 7

Ensayo 2: Propagacion por ESQUEJES......c.eerreerererieerreenreereesseeseeeseesseessseesseesseennns 8
Variables evaluadas..........ccccoevivirinininininceee e 9

Disefo experimental y analisis estadiStiCo........cccvvveerveeerieercrieerree e 9
RESULTADOS Y DISCUSION. ......oomiiiiiiiie e 10
Ensayo 1: ACOdO @€T€0. ... ..uuiiniiii e 10
Obtencion de Brotes.........ooovuiiuiiiiiiiiiii 10
Enraizamiento...........oooiiuiiiiii 13

Ensayo 2: Propagacion por €SQUEJC.......vvreertenteteateeeeteitanreaeeeennenains 13
CONCLUSIONES. . . e 15

BIBLIOGRAFT A ..o 16



RESUMEN

En la actualidad, la técnica de propagacion clonal de portainjertos de palto mas usada
comercialmente es la de “etiolacion y acodo aéreo”, la cual involucra una labor
compleja, de largo periodo y elevados costos, motivo por el cual resulta interesante
buscar opciones para acelerarla y simplificarla.

Los objetivos de esta investigacion fueron: 1) determinar el efecto del tamaiio de
semilla de la planta nodriza sobre dicho método de propagacion y 2) el efecto de
distintos fitorreguladores sobre la propagacion de esquejes etiolados de palto.

Se realizaron dos ensayos: en el primero se utilizé el método de acodo aéreo, donde se

germinaron semillas de palto, los que luego de su brotacion y crecimiento fueron injertadas

con los patrones Duke 7 y seleccion U-3. Una vez brotados los injertos, éstos fueron
despuntados y las plantas trasladadas a una camara de etiolacion para la obtencion de
brotes etiolados. En invernadero, los brotes fueron inducidos a enraizar con ayuda de
acido indolbutirico y un anillado en su base, con el objetivo de obtener patrones
clonales de palto.

En este ensayo se evalu6 la velocidad que demoro cada grupo de semillas en cada etapa
del proceso. Las semillas grandes no s6lo imprimen mayor rapidez al proceso, sino que,
ademads, emiten brotes aptos para la etiolacion. Semillas de tamafio pequefio no emiten
brotes.

En un segundo ensayo, se evalud la propagacion de esquejes. Plantas provenientes de
semilla, se injertaron con “Duke 7” y con “U-3"y se llevaron a camara de etiolacion,
una vez obtenidos los brotes etiolados se removieron de la planta nodriza y se
enraizaron en cama caliente con aplicacion de distintos reguladores de crecimiento 7
gL "deIBA,5 gL 'deIBA,5 gL ' de ANA,3 gL ' de IBA+02 gL ' BAPy
agua como tratamiento testigo.

La propagacion mediante esquejes de brotes etiolados aparecié como una alternativa
promisoria, al menos para el patron Duke 7, sin una respuesta al tratamiento basal con
los fitorreguladores empleados.

Palabras clave

Persea americana Mill, propagacién clonal, etiolacion, anillado, fitorreguladores,
injertacion.



ABSTRACT

At present, the most commercially used technique of clonal propagation of avocado
rootstock is etiolation and aerial layering, which involves a complex and long work, as
well as high costs. For this reason, it is interesting to look for alternatives to accelerate
and simplify it.

The objectives of this research were to determine: (1) the effect of the seed size of the
primary plant on such propagation method and (2) the effect of different plan growth
regulators on the etiolated avocado cuttings.

Two trials were carried out. In the first one, where the aerial layering method was used,
avocado seeds were germinated, and after sprouting and growing they were budded on
Duke 7 and U-3 rootstocks. After the grafts burst, they were tipped and the plants taken
to an etiolation room to obtain etiolated shoots. Under greenhouse, the shoots were
induced to take root with indolbutiric acid and girdling in their base, so as to obtain
avocado clonal rootstocks.

In this trial, the velocity that each seed group required for each process was evaluated.
Large seeds not only accelerated the process but also emitted shoots suitable for
etiolation. Small seeds did no emit suitable shoots at least for U-3.

In the second trial, propagation by softwood cuttings was evaluated. Plants obtained
from seeds were budded on Duke 7 and U-3 and taken to the etiolation room. Once the
etiolated shoots were obtained, they were removed from the primary plant and were
rooted in a hot bed with application of the growth regulators 7 g L' of IBA, 5 g L™ of
IBA, 5 gL' of ANA, 3 gL' of ANA+ 0.2 g L of BAP and water as control treatment.

Propagation by means of etiolated shoot cutting appeared as a promising alternative, at
least for the Duke 7 rootstocks, with no statistical differences among treatments.

Key words

Persea americana Mill, clonal propagation, etiolation, girdling, plant regulators,
grafting.



INTRODUCCION

El palto es una de las especies frutales que mas interés ha despertado entre los viveristas
en los ultimos afios en Chile, con un gran incremento de superficie, gracias al éxito de
sus exportaciones, a pesar de su produccion discreta, heterogeneidad de los huertos y
sensibilidad a la salinidad, entre otros.

Bajo las condiciones edafoclimaticas presentes en Chile se requieren portainjertos de
palto con adaptacion a suelos salinos, factor que ha ido en aumento, debido al mal
manejo de la fertilizacion y riego (Castro, 2002). Razeto y Fichet (1998) sefialan que
una alta proporcion de los huertos de palto estan afectados por este problema,
especialmente en las regiones V y RM, por el empleo exclusivo de portainjertos de
semilla de la raza mexicana, susceptibles a la salinidad. Ademas, dado que esta especie
es susceptible a Phytophthora cinnamomi Rands, se han seleccionado patrones
tolerantes a esta enfermedad de la raiz, entre los cuales destaca Duke 7.

Con respecto a la salinidad, Razeto y Fichet (1998), buscando diferencias en
sensibilidad al exceso de cloruro en paltos, encontraron una planta, procedente de
semilla de la variedad Bacon, como posible portainjerto tolerante a niveles altos de
cloruro en el suelo y agua de riego (seleccion U-3).

El palto es una especie refractaria al enraizamiento por estaca o por acodo normal, por
lo que ya la micropropagacion ha presentado un éxito limitado, debido a que el palto es
una especie recalcitrante (Pliego ez a/.1990).

Ben-Ya’acov y Michelson (2002) desarrollaron el método de estacas herbaceas de palto,
bajo aspersion mist, en Israel, pero este método nunca se volvid comercial. La
propagacion clonal se ha realizado mediante acodo en brotes “ahilados”. El
procedimiento consiste en injertar una planta nodriza (portainjerto temporal) con el
patron a propagar y su posterior crecimiento en camara de ahilamiento (Frolich y Platt,
1971).

Brokaw (1975) introdujo una variacion a la técnica, al colocar un anillo de metal por
sobre la union del injerto (anillo de destete), que tiene por objeto separar el portainjerto
clonal de la planta nodriza temporal. Paralelamente se utilizé auxinas para obtener una
planta con un buen desarrollo de raices. Modificaciones posteriores con aplicacion
comercial de la técnica, han sido descritas por Ernst y Holtzhausen (1978); Moll y
Wood (1980) y Reuveni y Goren (1982).

En las tltimas décadas, en México, se han realizado algunas investigaciones exitosas en
la propagacion clonal de portainjertos de palto. Salazar y Borys (1983) sefialan el
método de “acodo aéreo”, en el cual se elimina el empleo de la etiolacion. Sin embargo,



Whitsell et al. (1989) sefialan que ha sido un método exitoso en el enraizamiento de
solo algunos cultivares, pero no como un procedimiento comercial. Por otro lado,
Barrientos et al. (1986), trabajando con estacas, determinaron indispensable el uso del
ahilamiento para lograr el enraizamiento.

Actualmente la técnica mas empleada comercialmente en los viveros de palto de
California, Estados Unidos es por brote etiolado y acodo aéreo (Brokaw, 1987).

Ernst (1999) desarrollé una nueva técnica (satisfactoriamente comercial), derivada del
método de Frolich, sin el uso del anillo empleado por Brokaw (1975). Esta técnica es
mas rapida, produce un alto nimero de plantas enraizadas y hace decrecer los costos de
esta propagacion, obteniendo mas de una planta por planta nodriza y asegurando la
separacion del portainjerto clonal del portainjerto usado como nodriza. Sin embargo, el
proceso aun es lento y laborioso, motivo por el cual resulta interesante buscar opciones
para acelerarlo y simplificarlo. Entre estas opciones, esta el empleo de semillas de
mayor tamafio en la planta nodriza y el enraizamiento directo de brotes previamente
etiolados.

Hipotesis

- El tamafio de la semilla de la planta nodriza influye en la propagacion clonal del palto
mediante ahilamiento y acodo aéreo.

- Es posible enraizar brotes ahilados de palto, mediante el empleo de fitorreguladores

Objetivos

1. Determinar el efecto del tamafio de la semilla de la planta nodriza sobre el proceso de
propagacion de dos patrones clonales de palto mediante acodo aéreo de brotes ahilados.

2. Propagar dos patrones clonales de palto mediante esqueje de brotes ahilados, tratados
con fitorreguladores.



MATERIALES Y METODO

El estudio se realizdé en la empresa Viverosur, ubicada en la Comuna de Teno, VII
Region, entre la primavera 2004 y el otofio 2006. La investigacion se dividié en dos
ensayos; acodo aéreo y propagacion de esquejes ahilados (etiolados).

Ensayo 1: acodo aéreo

El método utilizado se basé en el método de Ernst (1999). Este se inici6 con la etapa de
germinacion a mediados de Septiembre del 2004. Semillas de la variedad Mexicola, sin
testa y rebajadas 6 mm en su apice, se clasificaron en pequefias (entre 12 y 30 g) y
grandes (entre 35 y 60 g), lo que correspondid a los tratamientos. Se inici6 el ensayo
con 199 semillas pequefias y 153 semillas grandes las que se identificaron con un
numero, luego se desinfectaron con Captan, y se sembraron en contenedores de 1 L
con 70% de turba 'y 30% de perlita (Figura 1).

Figura 1: Semillas Mexicola grande y Figura 2: Emergencia de semilla
pequena, acondicionadas y listas Mexicola grande.
para ser sembradas.

Se realizaron evaluaciones de emergencia de las semillas (Figura 2) cada dos semanas y
cuando las plantas lograron un didmetro de 6 mm en su parte media, se procedio a
injertar (injerto de yema en T). En el caso de las semillas grandes 2,5 meses después de
la siembra (15 Diciembre), 76 plantas fueron injertadas con el patron Duke 7 y 58
plantas fueron injertadas con la seleccion U-3. En las semillas pequefias, la injertacion
se realiz6 3,5 meses postsiembra (20 Enero), injertandose 68 plantas con el patron Duke
7 y 54 plantas con la seleccion U-3 (Figura 3).

Para la obtencion de brotes etiolados, pasados 5 meses desde la siembra, el 14 de
Marzo 2005 se procedio a despuntar las plantas injertadas con “Duke 7” provenientes de
semilla grande e introducirlas en una camara de etiolacion 6 ahilamiento a 20 a 25° C,
con una humedad relativa del 70%. En el caso de la Seleccion U-3, la introduccion se
realiz6 1 mes después, el 12 Abril de 2005 (Figura 4).



Figura 3: Injerto de Duke 7 sobre Figura 4: Camara de etiolacion con
planta nodriza proveniente de plantas “Duke 7” previo al despunte.
semilla Mexicola grande.

El 14 de Abril al patron Duke 7, no logré un completo ahilamiento, las plantas fueron
removidas de la camara y colocadas bajo tinel, con una temperatura cercana a los 20°C.
En Noviembre del 2005 se a realiz6 nuevamente el ahilamiento del ensayo completo,
midiéndose altura y didmetro del injerto.

Después de dos meses en camara se trasladaron a invernadero y se contabilizaron los
brotes ahilados evaluando su diametro y altura. A cada brote ahilado se le hizo una
pequefia herida en la parte baja, se aplico IBA en concentracion 7 g'L™' con un pincel. A
cada brote se le coloco un tubete, relleno con turba y perlita en proporciones 70 y 30
respectivamente, sujetos con un alambre lo mas cerca posible a la base del brote
ahilado. (Figura 5; 6; 7 y 8).

Figura 5: Planta de “Duke Figura 6: Colocacion de
7” ahilada. tubete plastico en brote
ahilado.



-a 7: Llenado de tubete
n turba y perlita.

Figura 8: Planta de “Duke
7” con 2 brotes preparados
para la fase de enraizamiento.

Una vez preparados los brotes, las plantas se llevaron a invernadero, verificando el
enraizamiento en forma visual luego de 1, 2 y 3 meses, la presencia o ausencia de
raices.

Variables evaluadas

De la evaluacion se obtuvo el nimero de dias en lograr 50% y 100% de germinacion en
las semillas Mexicola, nimero de dias para lograr didmetro de injertacion en el patrén
clonal, longitud y didmetro basal de la planta nodriza antes de ser injertada, longitud y
diametro basal del injerto antes del despunte, longitud y didmetro basal del brote
ahilado y nimero de brotes ahilados. El enraizamiento se evalué en forma visual,
verificando la presencia o ausencia de raices por planta en los brotes ahilados.

Diseiio experimental y analisis estadistico

Se realizaron dos ensayos independientes para cada portainjerto (Duke 7 y U-3). Cada
ensayo se realizdO bajo un disefio totalmente al azar, con dos tratamientos,
correspondientes al tamafio de semilla, y 20 repeticiones de una planta ingresada a
camara. La informacion se analizé mediante cuadros comparativos.



Ensayo 2: propagacion por esquejes

Para la obtencion de los brotes ahilados, plantas de palto, variedad Mexicola con
diametro de injertacion, se injertaron con yemas de “Duke 7” y seleccion U-3. Se
injertaron 75 plantas con cada patron, a mediados de Septiembre del afio 2005.

Una vez que los injertos pegaron y alcanzaron un didmetro de 4 mm, las plantas se
despuntaron y se llevaron a camara de etiolacion (Figura 9).

Los brotes desarrollados en oscuridad entre 10 y 20 cm, se cortaron de la planta nodriza
y se les realizo distintos tratamientos con fitorreguladores, 15 brotes se trataron con IBA
(7 gL™); 15 con IBA (5 gL™), 15 con NAA (5 gL™"), 15 con IBA mas BAP (3 y 0,2
gL respectivamente), y 15 con agua en cada patrén. Los brotes fueron sumergidos por
15 segundos en la solucion de fitorregulador y luego untados en talco con funguicida.

Figura 9: Plantas ahiladas en Figura 10: Brotes ahilados en
camara de etiolacion. bandejas “speedling”.

Los brotes tratados se colocaron en bandejas “speedling” de 30 x 50 cm de 60 alvéolos
con sustrato turba y perlita en proporcion 70 y 30. Las bandejas fueron puestas bajo
carpa de polietileno de 1xIxl m al interior de un tinel de cama caliente, para
independizar el riego de estas estacas del riego de otras plantas del vivero (figura 10 y
11).



Figura 11: Carpa de polietileno con
bandejas dentro de tunel principal.

La carpa estuvo completamente cerraaa por 4 daias, y posteriormente se ventilaba
durante el dia. El riego se realizd en la medida que fue necesario. Finalmente, las
estacas enraizadas se transplantaron a contenedores de 0,5 L.

Figura 12: Brote de “Duke 7” Figura 13: Brote de “Duke 7,
proveniente de bandeja 'y enraizado después de un mes en
transplantado a contenedor. contenedor.

Variables evaluadas

Se evalud el enraizamiento de las estacas ahiladas para cada tratamiento a los 30, 60 y
90 dias después de ser colocadas en la bandeja, utilizando una escala visual donde se
evaluo la presencia ¢ ausencia de raices.

Disefio experimental y analisis estadistico
Para cada patron (Duke 7 y U-3) el ensayo se realizod bajo un disefio totalmente al azar,

con cinco tratamientos y 15 repeticiones de un brote en cada portainjerto. La
informacion se analizéd mediante Andeva y test de rango multiple SNK.



RESULTADOS Y DISCUSION

Ensayo 1: acodo aéreo

Obtencion de Brotes

El tiempo de germinacion de las semillas, no presentd diferencia debido al tamafio
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Emergencia de brotes de palto por diferencia de tamafio de semilla y fecha
post siembra.

Dias post-siembra Emergencia
Semilla pequetia semilla grande
% %
15 15 10
30 50 50
60 90 95

El diametro aproximado de 6 mm necesario para injertar las plantas nodrizas fue
alcanzado cinco semanas antes en las semillas grandes que en las semillas pequenias, 15
de diciembre en semillas grandes y 21 de enero en pequefias. Al momento de la
injertacion las plantas provenientes de semilla pequefia fueron mas grandes (Cuadro 2).

Cuadro 2. Tamaiio de las plantas nodrizas de palto al momento de la injertacion.

Tiempo post

Origen de planta siembra Altura planta Diametro planta
dias cm mm
Semilla grande 90 38,3 5,58
Semilla pequena 126 63,0 6,25

Una semilla de mayor tamafio ayudaria a un mayor vigor en la planta, traduciéndose en
menor tiempo de propagacion, hipotesis que es confirmada en el presente ensayo. En
efecto, las plantas nodriza provenientes de semilla pequefia no tuvieron suficiente vigor
como para lograr suficiente desarrollo de los patrones clonales injertados sobre ellas.
Por lo tanto, en este periodo este ensayo se continud solamente con las plantas de
semilla grande.

Se observo una diferencia en el crecimiento de los dos patrones clonales (Cuadro 3).



Cuadro 3. Tamaifio del injerto, al momento de entrar a camara de etiolacion, en planta de
semilla grande para distintos patrones.

Tiempo post

Patron . 5 Altura planta Diametro planta
Injertacion
Meses cm mm
Duke 7 3 (14 marzo) 21 5
Seleccion U-3 4 (12 abril) 14,5 3,94

“Duke 7” no s6lo alcanz6 tamafio para entrar a camara de etiolacion mas rapido, tres
meses desde la injertacion contra cuatro en “U-3”, sino que ademdas obtuvo mayor
desarrollo, tanto en altura como en grosor de planta.

En la obtencion de los brotes etiolados se acentu6 la diferencia de desarrollo entre los
patrones, aumentando a un mes y medio la diferencia para alcanzar el mismo estado de
desarrollo. Las plantas con “Duke 7” obtuvieron suficiente tamafio en sus brotes
etiolados el 14 de abril y las plantas con la seleccion “U-3" el 31 de mayo. Como se
aprecia en el Cuadro 4, el porcentaje de plantas que originaron a brotes ahilados fue
mucho mayor en “Duke 7” (32,6%) que en “U-3" (5,26%). Esto confirma el mayor
vigor del patron Duke 7 y su mejor adaptacion al método de propagacion clonal en
estudio.

Cuadro 4. Numero y tamafo de brotes ahilados para distintos portainjertos clonales de

palto.
Patron Plantas con Altura brote ~ Diametro brote  Brotes/planta
brotes
% cm mm Ne
Duke 7 32,6 25,38 2,97 1,25
Seleccion U-3 5,26 29,0 3,0 1,0

Con la finalidad de obtener una mayor cantidad de brotes etiolados, tanto las plantas
provenientes de semilla grande, como aquellas de semilla pequefia, que no fue posible
colocar en otofio debido a su desarrollo, fueron colocadas en camara oscura, en
noviembre, periodo en que la cdmara alcanzé la temperatura y humedad necesaria para
el proceso (25° C y 70% HR). El tamafio alcanzado por estas plantas al entrar a camara
se presenta en el cuadro 5. En ese momento, aquellas provenientes de semilla pequefia,
fueron similar a las de semilla grande.



Cuadro 5. Tamafio de las plantas provenientes de semilla grande y pequefia al entrar a
camara por segunda vez.

Patrén Plantas de semilla grande Plantas de semilla pequeia
Altura de planta Didmetro planta Altura de planta Diametro planta
cm mm cm mm
Duke 7 19,36 5,24 20,76 4,86
Seleccion U-3 16,61 6,24 13,8 5,66

Las plantas ya ahiladas, fueron trasladadas a invernadero el dia 11 de Enero 2006,
nuevamente el patron Duke 7 mostré un mayor porcentaje de brotacion que “U-3”, un
mayor numero de brotes etiolados por planta y una mayor altura en los mismos
(Cuadros 6 y 7). En este caso y a diferencia de lo observado, plantas provenientes de
semilla pequefia emitieron brotes ahilados, aunque en menor porcentaje que los
provenientes de semilla grande. Sin embargo, en semilla pequena, la longitud de los
brotes alcanzados por el patron U-3 no fue suficiente para colocar el tubete de
enraizamiento en esta fecha.

Cuadro 6. Numero y tamaio de brotes ahilados de distintos patrones en las plantas
provenientes de semilla grande.

Plantas con

Patron brote Altura brote  Didmetro brote  Brotes/planta
% cm mm Ne
Duke 7 100 38,88 3,24 2,24
Seleccion U-3 25 7,5 4.4 1,0

Cuadro 7. Numero y tamafio de brotes ahilados de los patrones Duke 7 y seleccion U-3
en las plantas provenientes de semilla pequeia.

Patron Brotes ahilados ~ Altura brote ~ Diametro brote ~ Brotes/planta
% cm mm Ne
Duke 7 36 30,78 3,39 2,0

Seleccion U-3 6 6,0 4.0 1,0




Enraizamiento

Una vez realizado el acodo aéreo en “Duke 7”’la emision de callo se constato a partir de
los dos meses de iniciado el proceso (Cuadro 8). En U-3 este proceso se inicio a los tres
meses. En ambos casos la emision de callo se inicid justo cuando las temperaturas
comenzaron a bajar, lo que significo un retraso en el enraizamiento, no pudiéndose
observar raices durante el periodo de evaluacion, lo que coincide con Ernst (1999) quien
sefala que el enraizamiento demora entre 3 a 4 meses en verano y 6 a 8 en invierno.

Cuadro 8. Tiempo de aparicion de callo después de realizado el acodo aéreo en plantas
provenientes de semilla grande.

Patron Aparicion de callo
Meses
Duke 7 2
Seleccion U-3 3

Ensayo 2: propagacion por esquejes
Solo se consiguid enraizar brotes etiolados del patrén Duke 7, presentando callo a los 60
dias y raiz a los 180 dias en todos los tratamientos. (Cuadro 9).

Los brotes de la seleccion U-3 no lograron enraizar, lo que puede ser debido a su menor
vigor o al hecho de ser refractério al procedimiento de propagacion.

Cuadro 9. Porcentaje de brotes etiolados enraizados “Duke 7” para distintos
tratamientos de reguladores de crecimiento.

Tratamientos Brotes con raices
%
7 gL' IBA 6
5gL'IBA 0
5gL" ANA 20
3 gL' IBA+0,2g'L"' BAP 20
Testigo 20

En el caso de “Duke 7” el porcentaje de brotes enraizados fue relativamente bajo (no
superior al 20%). Pese a ello, y considerando la dificultad que presenta el palto para la
propagacion por estacas, el método de enraizamiento de brotes ahilados aparece como
promisorio.



No se encontrdé un efecto de los fitorreguladores en el enraizamiento, pues no hubo
diferencia significativa con el testigo, sin tratar. De estos resultados podria inferirse que
las estaquillas, al estar etioladas, tienen una carga hormonal suficiente como para
enraizar, pero, a la vez, su tejido débil requiere de condiciones especiales para enraizar.

Reuveni y Raviv (1980) citados por Alves-de Oliveira et al. (1999), destacan la
importancia de la retencion de hojas para el éxito en el enraizamiento de estacas
semilefiosas de palto, mostrando una correlacion positiva entre el namero de hojas
retenidas con la habilidad de enraizamiento en los diversos clones analizados,
atribuyendo un efecto a la produccion y acumulacion de almidon en la base de las
estacas durante el periodo de enraizamiento.

Por otro lado, Calabrese (1992), citado por Castro (2002), sehala que las estacas de
palto emiten un bajo porcentaje de raices, lo que dificulta su propagacion.

Otro de los factores que podrian influir en el proceso de enraizamiento del palto, seria
su contenido de manganeso. Reuveni y Raviv (1981), citados por Hartmann et al.
(1988), encontraron en hojas de estacas de los cultivares dificiles de enraizar altos
contenidos de manganeso, mientras que las estacas de cultivares que enraizan con
facilidad tenian un contenido de manganeso mucho menor. De once elementos para los
cuales se hicieron analisis, s6lo el manganeso mostro correlacion con el enraizamiento.
Se sabe que el manganeso es un activador de la enzima oxidasa del acido indolacético,
que destruye las auxinas naturales en la base de la estaca, ocasionando un mal
enraizamiento.



CONCLUSIONES

El tamafio de la semilla que da origen a la planta nodriza influye
significativamente en el éxito del sistema de propagacion de palto por acodo
aéreo. La semilla grande imprime mayor rapidez al proceso, suficiente vigor en
las plantas para emitir brotes aptos para la etiolacion. La semilla de tamafio
pequeiio da origen a plantas débiles no apropiadas al sistema de produccion de
palto por acodo aéreo.

El patrén clonal Duke 7, se adapta mejor que la seleccion U-3 al sistema de
propagacion por acodo aéreo.

Para el éxito de este sistema de propagacion se requiere de un ambiente con
temperatura estable y relativamente alta.

La propagacion por esquejes ahilados aparece como una alternativa promisoria,
al menos para el patron Duke 7.

El tratamiento basal de los brotes no es favorecido por la aplicacion de los
fitorreguladores empleados.
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