PROPAGACION, PORTAINJERTOS Y REINJERTACION DE PALTO
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1. PROPAGACION DE PALTO

La propagacion tradicional de palto comprende las siguientes
etapas:

1. Obtencidén de Semillas

2. Siembra

3. Crecimiento Portainjertos
4. Injertacion

5. Crecimiento Injerto

6. Planta Terminada

1. 1 Obtenciéon de semillas:

Las semillas deben obtenerse de arboles sanos y vigorosos; de
frutos que no hayan caido al suelo donde podrian infectarse
con hongos como Phytophthora cinnamomi, Yy que hayan
alcanzado su madurez fisioldgica. Ademas, se deben descartar-
las semillas muy pequeifias para la variedad, ya que dan
plantas de poco vigor.

Lo mas comun en Chile es usar semillas de hijos de Mexicola,
porque dan cierto vigor y uniformidad en vivero. La
obtencion de frutos de esta variedad se realiza entre los
meses de abril y mayo.

Una vez removidas las semillas de los frutos, éstas pueden
almacenarse en un lugar fresco y seco por dos a tres semanas.
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1.2 Siembra:

Previo a la siembra se debe realizar un preacondicionamiento
a las semillas, ya que éstas contienen 1inhibidores
bioguimicos en la testa y barreras mecanicas dado por el
tamafno de los cotiledones, factores que dificultan la
germinacion.

En la actualidad, en los viveros comerciales se practica un
pretratamiento a la siembra que involucra la remocidon de 1ia
testa y cortes basal de 1 a 2 cm y apical de 0, 5 cm.

Posterior a este preacondicionamiento las semillas se
desinfectan con algun fungicida, para prevenir la caida de
plantulas.

La siembra puede ser directa en contenedores o bien con
semilla pregerminada.

En la siembra directa la semilla se ubica sobre la superficie
del sustrato apoyando su base y enterrandola de modo que la
parte superior quede a ras del suelo. Las bolsas deben
regarse antes y después de la siembra, para darle humedad al
sustrato y evitar bolsones de aire que dificulten la
germinacion.

Una vez sembrado, las canchas se tapan con un plastico con el
objeto de aumentar la temperatura y favorecer la germinacion.
Temperaturas de 24°C a 27°C son Optimas para la germinacion.
Este .plastico se retira una vez que las plantulas emergen, lo
que ocurre a los 30 a 45 dias de realizada la siembra, y se
dejan crecer las plantas en forma libre hasta la época de
injertacion.

Si se utiliza la pregerminacion de semillas, se colocan
cuatro a cinco capas de semillas en una cama con una mezcla
liviana, que puede ser turba-arena (Isi) o turba-perlita

(1:D).

Una vez que la radicula alcanza 2 cm de longitud son
retiradas y seleccionadas para eliminar las que no
germinaron, para luego ser ubicadas en los contenedores.

Se debe tener la precauciéon de no deshidratar ni romper la
radicula. Para ésto, la semilla se sobrepone en la bolsa y
se rellena con el sustrato, de modo de evitar pérdida de
plantas y posterior eliminacion de bolsas.



Los contenedores utilizados son de polietileno negro de 7 a
10 litros de capacidad, y un sustrato compuesto por 1/3 de
suelo franco-arcilloso, 1/3 de arena y 1/3 de tierra de hoja,
previamente esterilizado.

Un factor importante de considerar es la salinidad del
sustrato, por lo que se deben utilizar suelos con una C. E.
menor a 2 mmhos/cm y un agua de riego con una C.E. menor a
0,75 mmhos/cm.

Otro factor importante es el pH, con un pH ligeramente acido

(aproximadamente 6,0) se obtiene en menos tiempo plantas con
diametro y altura adecuada para la injertacion.

1.3 Crecimiento portainjertos:

La fertilizacion de los portainjertos generalmente no se
realiza, pero puede hacerse en base a Urea o Salitre.

Pueden ocurrir deficiencias de fierro, por lo que se aplica
Quelato de Fierro, incorporado al suelo disuelto en agua.

El riego se puede realizar con un sistema presurizado con
spaguetti o bien con manguera.

En general, hay un 10% de pérdida de portainjertos por causa
de albinismo, enanismo y arrosetamiento (se supone Virosis) y
pudriciones.

1.4 Injertacion:

Una vez que los portainjertos alcanzan 0,6 cm de diametro a
20 cm de altura del suelo, estan aptos para ser injertados,

pudiendo realizarse esta practica en nuestro pais en dos
eépocas del afo.

La primera época, que es la mas utilizada en Chile,
corresponde a fines de noviembre y todo el mes de diciembre,
una vez terminada la brotacion fuerte de primavera.

La segunda época, corresponde al mes de febrero y marzo,
situacion por 1la cual las yemas quedan generalmente
"dormidas"™ brotando a la primavera siguiente.



El tipo de injerto mayoritariamente utilizado es el de
empalme lateral o de costado, con pua terminal, pudiendo
también usarse el de yema en T.

ElI material para injertar debiera obtenerse de arboles madres
identificados y sanos para evitar la transmision de
enfermedades. El mejor material es aquel que presente sus
yemas hinchadas, que no sea muy tierno ni demasiado
lignificado.

Lo ideal es ocupar las puas inmediatamente después de
obtenidas, y para evitar su deshidrataciéon se deben mantener
en un lugar fresco, siendo fundamental cortar las laminas de
las hojas dejando el peciolo.

Al momento de injertar se eliminan todas las hojas bajo los
20 cm para Ffacilitar el manejo de injertacién. La pua a
injertar es de £ a 3 yemas, siendo muy importante, como en
todo iInjerto, que el corte sea parejo para que se produzca un
buen contacto cambial.

A los 7 a 10 dias de realizada la injertacioén, los patrones
en que ha prendido el injerto son decapitados a 15 cm sobre
éste, dejando un trozo al cual se amarra posteriormente el
injerto para que crezca con un angulo no muy abierto,
Ademas, se desbrota, dejando la ultima yema que luego se va
pellizcando, de modo de forzar la brotacion de la pua
injertada.

1.5 Crecimiento Injerto:

Una vez que el injerto ha brotado y alcanza los 15 a 20 cm de
altura, comienzan las fertilizaciones periddicas al suelo en
base a urea.

A medida que el injerto va creciendo, se deben ir eliminando

los brotes que salgan del portainjerto, para evitar la
competencia.

1.6 Planta terminada:

Una planta se considera terminada cuando el brote del injerto
alcanza una altura entre 30 a 60 cm dependiendo de la
variedad.



La duracion de todo proceso de propagacién fluctua entre 1& y
18 meses si se utilizo la primera época de injertacion
(noviembre-diciembre). Y hasta 20 a 23 meses si se utilizo la
segunda época de injertacion.

2. PORTAINJERTOS

En la actualidad, existen una serie de selecciones de
portainjertos clénales que presentan ciertas ventajas, como
precocidad, control del vigor vegetativo, tolerancia a sales,
y resistencia a enfermadades.

2.1 Portainjertos resistentes a Phytophthora cinnamomi:

Los problemas causados por Phytophthora en los huertos de palto en
muchos paises, ha llevado a investigar y desarrollar
portainjertos resistentes para combatir este problema.

A partir de investigaciones realizadas por el Dr. Zentmyer
desde 1950 se han seleccionado un numero importante de
portainjertos tolerantes a este hongo; estos incluyen a "Duke
7", "B 1(333", "G 6", "Martin Grande'™, "Toro Canyon, ™"Barr
Duke™ y "Thomas"™. Estos portainjertos han sido obtenidos de
las razas mejicanas y guatemaltecas.

ElI mecanismo de tolerancia a Phytophthora puede ser cié dos
tipos; el primero por la capacidad que muestran algunos
portainjertos para regenerar raices que han sido atacadas por
este patdégeno, como es el caso de "Duke 7", 0o por una
resistencia fisioldégica, retardando el desarrollo de lesiones
en las raices como ocurre en "Martin Grande".

Sin embargo, la alta resistencia encontrada en alguno de los
portainjertos mencionados, ha sido testada a nivel de
invernadero, y cuando han sido 1injertados con cultivares
comerciales, han sido plantados en suelos "limpios™, libres
de Phytophthora.

A continuacion se describen las principales caracteristicas
de estas selecciones clonales:



2.1.1 Duke 7:

Fue seleccionado de plantas de semilla obtenidas en
California. Tiene una tolerancia media a Phytophthora y no
resistente como ha sido descrito. Es sensible a excesos de
agua y generalmente fracasa al ser utilizado como arbol de
replante en zonas humedas del huerto. La experiencia
sudafricana muestra que es sensible a Phytophthora Trunk
Canker. Sin embargo, debido a su rapida capacidad de
regeneracion de raices, los arboles plantados sobre este
portain.jert o responden muy bien a las 1inyecciones de
fosfonatos para el control de Phytophthora.

De los portainjertos cldénales disponibles por la industria
"Duke 7' sigue siendo uno de los prioritarios para ser
considerado en 1los huertos. Es confiable y si se maneja
correctamente, dara arboles uniformes y buenos productores.
La propagacion clonal de "Duke 7" se realiza por la "técnica
de etiolacion™ que se detallara mas adelante.

2.1.2 Martin Grande:

Este portainjerto fue originalmente designado como G 755 A, B
y C, y fue seleccionado a partir de semillas en Guatemala en
1975. Corresponde a un hibrido entre Persea schiedeana y Persea
americana var. guatemalensis.

Ha sido demostrada su compatibilidad con variedades
comerciales como Hass, Gwen, Pinkerton y Fuerte.

ftdemas, existe evidencia preliminar que toleraria suelos con
alta salinidad, y presenta facilidad en su propagacion.

Después de varios anos de evaluacién en la Universidad de
California en Riverside se ha encontrado superior en su
resistencia a Phytophthora que Duke 7 y G 6.

2.1.3 G 6:

Este portainjerto se selecciond de semillas y puas de un
arbol de tipo mexicano en Guatemala. Una caracteristica
importante de este portainjerto, es que incluso plantas
obtenidas de semillas han conservado resistencia a
Phytophthora.



2.1.4 Thomas:

Portainjerto obtenido en 1979, sobreviviente de un huerto de
Fuerte en un area infectada con Phytophthora. Pertenece a la
rasa mejicana y después de dos afos de evaluacidon en
California seria comparable a "Martin Grande'" en cuanto a la
resistencia a esta enfermedad.

2.1.5 Toro Canyon:

Es un clon de la raza mejicana, también obtenido de un arbol
sobreviviente en un &area infectada con Phytophthora. Se
encuentra aun en evaluacion.

2.1.6 G 1033:

Fue seleccionado en Hawaii, a partir de una semilla
proveniente de la variedad guatemalteca Hayer. Es resistente
a Phytophthora. sin embargo los resultados preliminares en
California no son muy promisorios.

2.1.7 Barr Duke:

Proviene de una semilla de tercera generaciéon de Duke 6. Muy
resistente en condiciones severas de infeccion de
Phytophthora. Tiene caracteristicas enanizantes cuando esta
injertado con Hass.

Las selecciones de esta élite de portainjertos se ha enfocado
a la resistencia a enfermedades, ignorandose la productividad
y las caracteristicas horticolas de las variedades injertadas
sobre ellos.

A continuacidon se muestran algunos resultados obtenidos en
California y en Sud Africa con estas selecciones cloénales;
estos datos fueron obtenidos de un trabajo escrito por A_W.
Whiley, J.S. Koéhne, M.L. Arpaia, y G.S. Bender y que sera
publicado préximamente en el South African Avocado Growers®
Yearbook de 1990.



CUADRO 1. Cosecha de arboles de Hass injertados en 10
portainjertos clénales cultivados en South Coast
Field Station, California.
Los arboles fueron plantados en abril de 1986,
con la excepcién de "Thomas™ y "G 1033" que
fueron plantados en mayo de 1987.

Cosecha (Hg/arbol)}

Portainjerto

28 Afo 38 fario 48 flo Acumulativo
G 7955 A % @, 32 b 1,00 o 2, 68 d 4,60 cd
B 795 B » a,@od b 1,69 c v, 99 d = =Y. cd
G 735 C = a, @3 b Q,81 c @, 6a d 1, 5@ d
Duike 7 a,64 b 6,72 ab 29,70 a 37,18 a
Borchard #x @,44 b 3,82 bcl 2z, 680 d| @28%,1@a b
DS 1,85 b 1,28 cy 1@, 350 cd| 12,90 c
Toro Canyon 3,84 a Z,9@ ol 17,19 be 23,84 b
Topa Topa a,23 b 7,48 a 17,70 be 25,49 b
Thomas a,cs b 2,98 c = -
G 1233 @,E3 b 4,98 be = -

* Nombre comercial actual Martin Grande
** Borchard es un portainjerto apto para suelos alcalinos. No
tiene resistencia a Phvtophthora.

Medias con letras diferentes en las columnas son
significativamente diferentes al P > 0,81, usando el Test de
Rango Multiple de Duncan.

FUENTE: WHILEY, A. W., KOHNE, J.S., ARPAIA, M.L., y BENDER,
G.S. 1990. Future prospects with new avocado
cultivars and élite roostocks. South ftfrican
Avocado Growers"™ Yearbook.



CUADRO 2. Numero de frutos por &arbol y tamafio promedio de
frutos provenientes de arboles de Hass
injertados en 10 portainjertos clonales
creciendo en South Coast Field Station,
California. Los &arboles fueron plantados en
abril de 1986, con la excepcidéon de "Thomas™ y
"G H333"™ que fueron plantados en mayo de 1987.

Portainjerts N8 de frutos por arbol Yasano wedio de los fratos
20 fmo | 32 ARo A% Ao 20 Ao | 32 Ano 40 o
B 705R¢ | 1,38 0|59 c] {1,% df 254 233 218
G758+ o0 b |7, c Lot df - 233 214
E795 0 ¢+ &0 b33 cf 2,58 df -~ 43 240
Duke 7 2,3 b iea,00 ab § 1i2,8 a eile 275 263
Borchard ## | 1,88 b |1i4,i0 be| 72,28 b Faei ) en L]
D9 4,00 b | 440 ocf 36,68 odp 267 cbs ) |
Toro Canyon 15,18 a 110,58 | 64,68 bc | 293 2ib 2b5
Topa Topa 8,686 b |28, a | 67,38 bc | 263 2b2 2b3
Thowas 8,38 b [i0,60 bc - 290 2% =
6 10833 9,80 b |i5,40 be & 258 98 =

* Nombre comercial actual "Martin Grande™.
** Borchard es un portainjerto apto para suelos
alcalinos. No tiene resistencia a Phytophthora.

Medias con letras diferentes en Jlas columnas son
significativamente diferentes al p > 0,01, usando el test de
Rango Multiple de Duncan.

FUENIE: WHILEY, A.W., KOHNE, J.S., ARPAIA, M.L. y BUNDER,
G. S. 1990. Future prospecta with new avocado
cultivars and élite roostocks. South African
Avocado Growers"™ Yearbook.



CUFtDRO 3: Cosecha, tamafio de fruto y perimetro del tronco

en arboles de Hass 1i1njertados sobre
portainjertos toleranres a Phytophthora y
creciendo en Westfalia State, Duiwelskloof,
South Africa. Los arboles fueron plantados en
suelos libres de Phytophthora en 1987 y su
primera cosecha fue en 1989.

SITIO A:
Fortainjerto Cosecha Tamafo medio Ferimetro
(Kg/4&rbol) jde frutos (g) Jtronco (cm)
Duke 7 * &, A 291 33,90
Martin Grande #% i,04 238 37, 5@
5 &6 £%% @, 51 26 34, 4@

*Promedio de 55 arboles
** Promedio de 51 arboles

*** Promedio

de 36 arboles

SITIO B:
Fortainjerto Cosecha (kg/arbol) Nimero de Arboles en
medicidn
Duke 7 1,85 393
Martin BGrande @, S 768
B 6 @,z aas
FUENTE: WHILEY, A. W. , KOHNE, J. S. , ARPAIA, M. L. , BENDER,
G.S. 1990. - Future prospects with new avocado
cultivars and élite roostocks. South African

Avocado Growers®" Yearbook.



De los resultados presentados en estos cuadros es posible
concluir que "Duke 7" es el que ha mostrado [la mayor
productividad entre 1los portainjertos cloénales evaluados
cuando han sido iInjertados con Hass. Sin embargo, en el caso
de "Martin Grande™, la produccion de frutos en los dos
sitios experimentales, al ser iInjertado con Hass, ha sido
desalentador. Pobres cosechas sobre este portainjerto 1los
primeros afilos de produccidon han sido reportados tanto en
California como en Sudafrica (Cuadro 1 y 3). En este momento
existe wuna extrema precaucion de hacer plantaciones
comerciales con este portainjerto.

Con respecto a "Toro Canyon'™, las primeras producciones en
forma experimental en California lo ubican en un lugar
razonable (Cuadro 1); es aun poco conocido por Hlo que
requiere ser mas iIntensamente testado a futuro.

Los resultados obtenidos hasta la fecha no permiten concluir
aun sobre el comportamiento de "Thomas"™ al ser injertado, sin
embargo los primeros resultados de California sugieren que no
tiene tan buena actuacion como "Duke 7. Observaciones con
"Thomas"™ muestran que el vigor sera mucho menor que "Martin
Grande', sin embargo, se requiere seguir testandolo antes de
poder ser recomendado.

2.2 Portainjertos resistentes a salinidad

En Chile, el uso de portainjertos clonales resistentes a
salinidad soOlo se justificaria en aquellos lugares donde
existan problemas reales, como en Mallarauco o algunas zonas
del norte del pais.

La concentracién de cloruro en las hojas es influenciable por
el portainjerto, tanto raza como variedad. Es asi como, la
raza guatemalteca es en general mas resistente a excesos de
sales que arboles de raza mejicana, y dentro de este ultima
la variedad Duke es mas resistente que la variedad Mexicola.

Dentro de las selecciones cldénales resistentes a sales se
tiene:



2.2.1 GA 13;

Fue originado en Israel de un grupo de semillas de la raza
mejicana.

Es un arbol vigoroso, con hojas verde oscuro con olor a anis.
La fruta es piriforme y de un largo medio, de color verde
variando a violeta oscuro en la madurez, de sabor algo dulce.
Su contenido de aceite varia de 8% a 10%.

Presenta buena resistencia a salinidad. En ensayos
realizados, soportdé 350 ppm de cloruro en el agua de riego.

Otro fTactor que 1o hace apreciable es su facilidad de
reproduccién. Se ha obtenido un 70% - 90% de enraizami ento
de estacas bajo neblina artificial, entregando plantas
uniformes y tolerantes a clorosis iInducida por excesos de
carbonates y salinidad.

2.2.2 Maoz:

Fue originado en Israel de semillas de raza antillana.
Presenta alta tolerancia a clorosis y salinidad (650 - 700
ppm de cloruro en el agua de riego).

Es un arbol relativamente pequefio. La fruta es prirforme y
de tamafio medio; su contenido de aceite varia de 3% a 4%.

En ensayos realizados con Ettinger, Fuerte vy Hass injertadas
sobre este portainjerto, mostraron un cierto efecto
enanizante de Maoz comparadas con arboles iInjertados sobre
patron mejicano.

La propagacion se ha realizado por semilla obteniendo una

uniformidad satisfactoria y manteniendo muchas de las plantas
la caracteristica de tolerancia a sales.

2.2.3 Fuchs-20:

Es un hibrido de raza guatemalteca con antillana, que fue
originado en Israel.

Es un arbol vigoroso, alto, con hojas verde oscuro. La fruta



es elipsoide, de tamafio medio, con piel de color verde claro
cubierta de numerosas lenticelas. Su sabor es bueno y el
contenido de aceite varia de 12% a 13%.

Experimentalmente ha soportado 1300 ppm de cloruro de sodio
en el agua de riego.

Las plantas de semilla presentan gran variabilidad, por 1lo
gue se debe propagar vegetativamente.

Arboles de Hass y Fuerte injertados sobre "Fuchs - 20",
experimentalmente resisten 350 ppm de cloruro en el agua de
riego.

En la actualidad, estas 3 selecciones se usan poco en lIsrael,
debido a que dan bajas productividades las variedades
injertadas sobre ellos.

Se esta investigando con un portainjerto de raza mexicana
denominado "Schmit"™, que ha mostrado una gran eficiencia en
condiciones de salinidad (hasta 150 ppm de cloruro en el agua
de riego, siempre y cuando el suelo no sea calcareo).

También estadn trabajando con "Weldin™ para salinidad vy
"Ferchild" para suelos calcareos.

2.3 Propagacion portainjertos clonales:

La propagacion de estos portainjertos clodonales se realiza a
través de la "Técnica de Etiolacion™, desarrollada por
Frolich y que consta de cuatro etapas basicas:

a) Injerto del patron sobre brotes de semillas germinadas de
cualquier variedad. Las plantas de semillas son usadas
temporalmente, no formando parte del arbol definitivo.

b> Luego, se llevan las plantas de semillas injertadas a un
cuarto oscuro; asi se obtiene un crecimiento etiolado del
brote, el que no presenta clorofila.

c) Parte del brote etilado se cubre con vermiculita, y se
puede tratar con biorreguladores y anillado para favorecer el
enraisamiento.



d) Cuando el portainjerto enraiza se corta el brote
originado de la semilla dejando asi, la planta clonal. Luego
se injerta la variedad comercial.

La planta permanece alrededor de cuatro a seis meses en la
camara oscura. Demora alrededor de 2,5 afios en obtener una
planta final comercial.

Todo el proceso involucra mano de obra y tecnologia, razon
por la cual su costo es dos veces mas que el de una planta
obtenida sobre un patrén corriente.

3. REINJERTACION

Un tema que se relaciona en forma 1iIndirecta con la
propagacion es la reinjertacién de arboles adultos.

Esta practica se realiza cuando se desea cambiar de variedad,
ante lo cual existen dos posibilidades:

- Rebajar el arbol e injertar de corona con estacas
directamnete sobre la rama gruesa, esto se realiza
general mente en agosto con material de la temporada anterior.

- Rebajar el arbol y esperar que emita crecimientos vigorosos
a partir del cuello y sobre estos injertar de empalme de
costado con pua terminal, labor que se realiza en el mes de
diciembre o enero.





