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INTRODUCCION

El palto como especic tiene una extremadamente limitada disposicion genética de sus tejidos para formar raices adventicias. Esto determina que
la propagacién clonal de portainjertos requiera el uso de procedimientos un tanto complicados y no siempre satisfactoriamente eficientes, todo
lo cual afecta su aplicacién comercial. Hasta el momento, ¢l proceso se fundamenta en el empleo de brotes etiolados y la aplicaciéon de auxinas,
tratamientos que fueron integrados en una metodologfa por Frolich y Platt ( 1971 ) hace mds de 40 afios y que basicamente consiste en obtener
brotes ctiolados del palto a clonar para luego cubrir su base con sustrato de propagacion. Asi, mientras que la parte del brote expuesta a la luz
recupera su color verde, la base permanece etiolada. Estos brotes pueden ser trabajados como acodos aplicando auxinas, especialmente dcido indol
butirico (AIB), a su base etiolada y dejdndolos adheridos a la planta nodriza hasta su enraizamiento, o pueden ser separados de la planta nodriza
y trabajados como esquejes. En ambos casos los porcentajes de enraizamientos alcanzados asi como la calidad de las raices formadas son afectados
por otros factores como el portainjerto empleado, tipo y dosis de auxinas aplicadas, variaciones en el medio ambiente o en el acondicionamiento
fisico del material vegetal, etc. (Reuveni y Raviv, 1980; Barrientos-Priego ez al., 1986; Veierskov, 1988; Biasi y Koller, 1993; Mutioz y Rogel,
1998; Ernst, 1999; Velho da Silveira ez al, 2004; Aguilera, 2007). Cuando se utilizan esquejes, por la naturaleza fisiolégica y anatémica de este
material que facilita la pérdida de agua, se hace imprescindible colocarlos en condiciones ambientales especiales que eviten su deshidratacién y
permitan mantener vivos los tejidos tiernos de su tallo y hojas. Esto usualmente se logra con el humedecimiento constante del esqueje a través del
riego intermitente por nebulizacion. En el presente trabajo, en dos ensayos independientes, se estudi el efecto en el enraizamiento de diversos
tratamientos, cercanos y lejanos a la siembra, aplicados a esquejes del cultivar Duke, empleando cdmaras himedas individuales dentro de las
cuales el ambiente esté saturado de humedad, en reemplazo del riego por nebulizacién.

MATERIALES Y METODOS

Los esquejes se confeccionaron segtin la metodologia descrita por Escobedo, V'y Escobedo J. (2011 a, b), a partir de brotes etiolados que
crecieron en ausencia de luz sobre plantas nodrizas cubiertas por cdmaras oscuras individuales (COI).Luego, cuando las plantas nodrizas fueron
expuestas a plena luz, de inmediato los brotes etiolados recibieron tratamientos de pre-enraizado (TPE) con AIB en su parte basal que luego fue
cubierta con material totalmente opaco para que continte ctiolada, aislandola de la luz, en tanto que el resto del brote recuperaba su color verde.
Transcurridos 45 a 65dias los esquejes fueron separados de la planta nodriza y se descubrié su parte basal etiolada. Asi, ¢l material estuvo listo
para su empleo.

Fig. 1. CHI

Los esquejes fueron sembrados de manera individual en envases de polictileno negro con un sustrato de propagacion. Inmediatamente después
se colocd sobre cada esqueje una cimara htimeda individual (CHI) construida por un envase pldstico transparente de refresco de 600 cc de
capacidad, cortado por su parte superior y colocado de forma invertida cubriendo el esqueje (Figura 1), de manera que su borde inferior quede a
0.5-0.7 ¢m. de profundidad bajo ¢l substrato.

Los ensayos fueron conducidos en el vivero del programa de investigacién en frutales de la Universidad Agraria La Molina, en Lima, Pert,
cubierto con malla Raschell de 50 % de sombra.

VIII Congreso Mundial de la Palta 2015 | 66



Actas  Proccedings | RECURSOS GENETICOS Y MANEJO DE VIVEROS - GENETIC RESOURCES AND NURSERY MANAGEMENT

TRATAMIENTOS

Ensayo 1

Los esquejes se agruparon segtin el tratamiento de pre-enraizado que recibicron 45 dfas atrds, cuando atin se encontraban adheridos a la planta
nodriza, agregando ademds un grupo de esquejes totalmente ctiolados. En el cuadro 1 se registran los tratamientos resultantes y las estructuras que
mostraban muchos esquejes en su base etiolada como resultado de los TPE previos ( Escobedo, V'y Escobedo J.,, 2011 b).

Cuadro 1. Tratamientos y estado de los esquejes antes de la siembra

Tratamiento de pre- Esquejes (%) con estructuras formadas antes de su siembra
Tratamiento enraizado (TPE) 45 dfas Raices pre-formadas y/o Sl e
antes inicios de raices(*)
TO Ninguno, etiolacién total 0 0 100.0
T1 Ninguno, sélo base etiolada 0 0 100.0
T2 5,000 mg.L-1 AIB 30.0 36.7 33.3
T3 10,000 mg.L-1 AIB 53.3 333 133

*: Raices pre-formadas = Raices en crecimiento (raices que ya han iniciado su crecimiento y muestran una longitud minima de 2mm)

Inicios de raices = Primordios de raices que empiczan a emerger a manera de protuberancias de aproximadamente 1 mm.

Los contenedores empleados fueron de 7 litros de capacidad con un sustrato de propagacién conformado por 70% de arena, 20% de turba de
Distichia sp.y 10% de cdscara de café.

Los esqueje se sembraron el 15 de julio (inicios de invierno). Antes de la siembra, todos los esquejes sin excepcidn recibieron un tratamiento de
inmersién basal por aproximadamente 5 segundos en una solucién de AIB a 10,000 mg.L-1 (solucién 50% aguay 50% alcohol). Los riegos se
aplicaron de forma no calendarizada, tratando de que la parte superficial del sustrato se mantenga siempre ligeramente humedecida.

Se usaron 30 esquejes por tratamiento, distribuidos de acuerdo a un disefio completamente al azar (DCA), donde la unidad experimental estuvo
conformada por cinco esquejes y con seis repeticiones. El andlisis de varianza (ANVA) de los datos obtenidos se realizé mediante el programa
Statistycal AnalysisSystem SAS, y se emple6 la prueba de Duncan para realizar la comparacién multiple de medias de los tratamientos

Ensayo 2.

Los esquejes empleados tuvieron origen similar a los empleados en el ensayo 1. Sin embargo en esta ocasién se agruparon por el tipo de estructuras
que posefan como consecuencia de los TPE aplicados 65 dias antes (cuando aun se encontraban adheridos a las pantas nodrizas), en tres
categorfas: solo con base etiolada (BE), con base etiolada y con callos (BE+C), y con base etiolada y con raices en crecimiento y/o primordios de
raiz (BE+RC). Antes de la siembra, el 50% de cada tipo de esqueje fue tratado con de remojo rdpido en una solucién de 10,000 ppm de AIB, lo
que resultd en seis tratamientos:

T1:BE

T2: BE + AIB

T3: BE+C

T4: (BE+C)+AIB

T5: BE+RC

T6: (BE+RC)+AIB

Los esquejes se sembraron el 14 de marzo (fines de verano) en bolsas pldsticas de polietileno negro de 2.5 litros de capacidad con substrato
conformado sélo por turba de Distichia sp. Como en el ensayo 1, después de colocar los esquejes en los contenedores se ubicé sobre cada
esqueje su repectiva cimara himeda individual. Se emplearon 20 esquejes por tratamiento distribuidos en un DCA con un esqueje como unidad
experimental.

El tinico pardmetro evaluado fue el porcentaje de enraizamiento a los 60, 90 y 120 dias después de la siembra

RESULTADOS

Ensayo 1
La evaluacién se llevé a cabo a fines de Octubre, 100 dias después de la siembra. Se registré el porcentaje de esquejes enraizados, el nimero de
raices primarias que presentaban, y el porcentaje de esquejes muertos.En ¢l cuadro 2 se anotan los resultados
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Cuadro 2. Estado de los esquejes de palto ‘Duke’ provenientes de brotes etioladosde plantas nodrizas que recibieron TPE, 100 dias
después de colocado a enraizar con cdmaras himedas individuales (CHI)

Estado de los esquejes

Tratamientos Enraizados (*) Muertos
% N° raices primarias %
To 20.0c¢ 28¢ 76.7 a
T1 133 ¢ 8.8ab 20.0 b
T2 433b 6.5 be 40.0b
T3 80.0a 13.8a 20.0 b

*: Esquejes que presentaron al menos una rafz primaria desarrollada.

TO: esquejes totalmente etiolados.

T1: esquejes solo con base etiolada. + AIB 10,000 ppm
T2: esquejes con base etiolada + TPE 5,000 mg.L-1 AIB. alasiembra

T3: esquejes con base etiolada + TPE 10,000 mg.L-1 AIB.

De manera general, en todos los tratamientos se registraron enraizamientos, no obstante los més altos porcentajes se alcanzaron en los esquejes
con la base etiolada y que habian recibido TPE antes de ser separados de las plantas nodriza, es decir con T2 y T3. De estos dos, destacan los
esquejes que recibieron TPE con la dosis elevada de AIB (T3) con los que se registré 80 % de enraizamiento, mientras que aquellos con el TPE
de dosis baja de AIB (T2) lograron enraizar en un 43.3 %. Con los otros dos tratamientos, esquejes totalmente etiolados (T0) y esquejes sélo con
la base etiolada ('T1), los porcentajes de enraizamiento son menores y estadisticamente similares entre si.

La eficiencia de las CHI para mantener vivos los esquejes fue notable. En efecto, al momento de las evaluaciones se registré hasta un 80 % de
esquejes (en dos de los cuatro tratamientos) con sus tejidos y sus hojas en buen estado. Los que murieron presentaban en su mayorfa pudriciones en
la parte cubierta por el sustrato, sintomatologia que fue mucho més acentuada en esquejes totalmente etiolados (T0), en los cuales la sobrevivencia
fue baja, 23.3 %. Parece que la concentracién de AIB aplicado antes de la siembra fue muy clevada para los delicados tejidos etiolados de estos
esquejes. Esta susceptibilidad, sin embargo, no se manifiesta cuando los brotes totalmente ctiolados atn se encuentran adheridos a la planta
nodriza reciben (TPE ).

En cuanto al nimero de raices primarias, destacé T3 con el que los esquejes enraizados formaron 13.8 raices en promedio, notandose éstas gruesas

y vigorosas (Figura 2)
Ensayo 2

Cuadro 3. Porcentaje de enraizamiento de esquejes de palto ‘Duke’ con base etiolada y con estructuras pre-formadas, 60, 90 y 120 dias
después de la siembra, utilizando cdmara himedas individuales

Dias después de la siembra

Tratamientos(*)

60 90 120
T1 Sa 15a 60b
T2 0Oa Sa 15a
T3 20a 50b 75bc
T4 20a 45b 70bc
TS 70b 90c 100c
T6 60b 85¢ 90bc

*T'1: Base etiolada (BE)

T2: BE + AIB

T3: BE+Callo (BE+C)

T4: (BE+C)+AIB

T5: BE+Raices en crecimiento y/o primordios de raiz (BE+RC)
T6: (BE+RC)+AIB
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Figura 2. Esquejes enraizados. T3

Las cifras registraran corroboran un mejor comportamiento de los esquejes que antes de su siembra ya mostraban la presencia de estructuras
radiculares como primordios de raiz o pequenas raices en crecimiento formadas antes de separar el esqueje de la planta nodriza. El porcentaje de
sobrevivencia de los esquejes, como en el ensayo 1, es bastante alto al final del experimento, llegando incluso al 100%.
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