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1. I NTRCDUCO ON

El sistema tradicional de propagaci 6n

de portainjertos de palto (Persea anericana MII|.) en

Chi-le, inmplica el uso de plantul as heterogéneas, donde
cada una es genéticanente diferente, aln cuando sus
sem ||l as se hayan sel ecci onado por tanafio y peso desde un

arbol con caracteristicas rel evantes.

Estas diferencias genéticas de | os por-
tainjertos pueden originar la variabilidad observada en e
crecimento y fructificacion de nuchos huertos, ademas que
conll evan diferentes grados de susceptibilidad de |os
eportainjertos a bioantagoni stas presentes en nuestro pais,
que reducen fuertemente |a producci 6n de |os huertos ta-
| es conmp: pudricion de raicillas, causada por el hongo

Phyt opht ora ci nnamoni, toxicidad por altas concentracio-

nes de sal es y dafios por hel ada.

La nejor alternativa para | as nuevas
pl antaci ones, a fin de sol uci onar estos probl emas de pro-
ducci 6n, es a través de |a propagaci 6n de portainjertos
previ ament e sel ecci onados por su tolerancia o resistencia

a estos probl enas.



En | a busqueda del nejor nétodo de ob-

tenci 6n de portainjertos clonales de palto, un anplio ran
go de tratam entos que han ayudado en el enraizamento de
numer osas especies frutales, han fallado en inducir el en
rai zamento de cultivares de palto que nornmal nente no | o
hacen o, en nejorar el enraizamento en aquellos que |lo
hacen pobrenente (Krezdorn y Karte, 1976); sin enbargo,
di versos investigadores (Young, 1961; Kadman y Ben Yaacov,
1965; Frolich 1951, 1961, 1971; Brokaw, 1975) han || egado
a establ ecer que la etiolacién es uno de | os nmétodos nas
prom sori os en el enraizam ento de estacas de palto y en
sus estudi os han correl aci onado | a mayor capaci dad de en-
rai zam ento con altos conteni dos enddgenos de auxi nas y

al mdon de la regi 6n eti ol ada.

El Vivero Brokaw, California, fue uno
de los prinmeros en producir portainjertos cl onal es coner-
cial mrente, usando el método sel ecci onado por Frolich
(1971-72), que consiste en etiolar el brote de un injerto
(futuro patron clonal), sobre una planta nodriza, para
después cortarlo y Ilevarlo a cama caliente y neblina ar-
tificial para su enraizamento. Mas tarde, en este vivero,
se nodi fico este nmétodo || egando a establ ecer una técnica
uni ca y patentada para | a producci 6n de portainjertos clo-

nal es. Esta consiste en enraizar el brote etiolado del fu



turo portainjerto clonal antes de separarlo de la planta
nodriza, colocando el medio de enraizamento al rededor de
él e injertandol o posteriormente con una pua frutal (Bro-
kaw, 1975). A pesar de ser un proceso arduo y de una efi-
ciencia limtada (en 8 neses se ha obtenido un 40% de éxi-
to, en pronmedio), sigue siendo el meétodo mas manejable y

que da | os nejores resul tados (Prokaw, 1978).

Por otra parte, es conocido que existen
otros factores externos que ayudan al enraizamento, cono
| a aplicacion de al gunos regul adores de crecimento, tra-
tam entos mecanicos a | a estaca, ademas del tipo y tenpe-
ratura del sustrato, la época y la intensidad de luz en

el enraizamento (Kadman y Ben Yaacov, 1965).

Qust af son y Kadman (1970), estudiaron
el efecto de al gunos regul adores de crecimento en el en-
rai zamento de estacas de palto y obtuvieron una mayor y

mej or distribucidn de raices en ellas.

Del msno nodo, se ha |ogrado un efecto
sinérgico, al aplicar &cido Indolbutirico a |a base etio-
| ada de estacas de palto, puesto que, |os porcentajes de
enrai zam ent o | ogrados fueron marcadamente mayores (Er-
nest y Hol tzhausen, 1978).



Frolich (1971), tanbién logro el enrai-
zamento de brotes etiolados de palto, al renover un ani-
|10 de corteza cerca de |a base de éste y cubriéndolo con

medi o de enrai zam ent o.

| gual nente, en trabajos realizados en
manzanos, se conprobo que el anillado mejord |a fornacidn
de raices en estacas etiol adas, |ograndose un 98% de en-
raizamento en |as estacas de anbos tratam entos (Delar-
gy y Wight, 1978).

Kadman y Ben Yaacov (1965), al estudiar
diversos factores que influencian el enraizamento de es-
tacas de palto, sefialan que con | a combinaci 6n de trata-

mentos se logran | os mejores resultados.

Siendo la via mas comin de obtenci on de
portainjertos de palto en el pais la utilizacidén de sem -
|1as de hijos del cultivar Mexicola, por su uniforn dad,
vigor y més facil disponibilidad y partiendo de |a base
que | a conbinaci 6n del anillado y/o aplicaci6n de &cido
i ndol butirico con el método Brokaw podria nejorar |os re-
sul tados de éste, se desarroll 6 esta investigacion con el

obj eto de:



1.- Determnar el efecto del anillado
y/o la aplicacién del acido indolbutirico en |a capacidad

de formar raices adventicias de brotes etiolados de palto
cv. Mexicol a.

2.- Determnar el efecto de anbos tra-
tamentos en la calidad de enrai zam ento.



2.  REVI SI ON BI BLI OGRAFI CA

2.1. Efecto de la etiolacion sobre la iniciacion y creci-

m ento de raices adventici as;

Es bien conocido que la etiolacioén tie-
ne un efecto muy beneficioso sobre el proceso de produc-

ci 6n de rai ces.

Ya en 1864, Sachs, notd que |as raices
adventicias se formaban en gran abundancia en | a obscuri -
dad, sobre tallos de una gran vari edad de especies de
pl antas, y que esta reacci 6n no ocurria con el nmaterial

expuesto a |la |luz.

El efecto inhibitorio de la luz ha sido
denostrado por nuchos autores. Vochting (1878), reportd
gue la luz retardaba el enraizamento de Salix, cuestidn
que fue ratificada por Shapiro (1958); mentras que Smth
(1924), encontrd que la etiolacion nejoraba el enraiza-
mento del género Aemantis, nediante el sistenma de
envol -ver con cinta negra el tallo. Garner (1937), usando
un sistema simlar, enraiz0 exitosanmente estacas de

manzanos del cultivar M | ntosch.



En palto, la etiolacién ha probado ser
exitosa en el enraizamento de sus estacas; es asi cono
Prolich (1951 y 1961) y frolich y Platt (1972), estable-
cen que es posible enraizar, en su fase adulta de creci-
mento, cultivares que dificilmente | o hacen por otros
nmét odos; |0 que esta corroborado tanbi én por Young (1961),
Brokaw (1975), Ernest y Holtzhausen (1978) y Cornejo
(1979).

La etiol aci 6n se ha encontrado util tam
bi en en muchas especi es frutal es cono manzano (Garner ,
1937; Prohorova, 1971; Revyakina, 1971; Polikardova, 1971;
Doud y Carlson, 1977; Delargy, 1978, Howard e t aJL 1978 ,
1979, 1980), olivo (Fiorno, 1967; Polikardova, 1971), fei-
*joa (CGorgoshide, 1971), ciruelo (Mttenperger, 1963; Cam
bra, 1970), guindo (Polikardova, 1971), nango (Mikherj ee,
1967), jackfruit (Mikherjee, 1979) y cashew (Nagabhusha-
nam 1980).

Por otra parte, Kawase (1965), al estu-
diar el lugar de fotosensibilidad en estacas de Phaseol us
aureus, seflala que la nejor estinulacion de raices se |o-
gra cuando se etiola |la estaca conpleta, que tanbién |a
etiolacion es efectiva cuando se realiza en |la base de la

estaca y que es evidente que |la etiolaci6n de hojas no



pronueve el enraizamento. Esto corrobora | o indicado por
Garner (1937), en el sentido que la etiolacion debe reali -
zarse en las prinmeras etapas de diferenciacion de |os te-

jidos del apice.

Del msno nodo, el rol que juega |a au-
sencia de la luz en |a diferenciacion del prinmordio de
raiz en los tejidos del tallo, ha sido estudiada por mu-
chos investigadores. Al respecto, Garner (1937), postula
que posi bl emente | a acumul aci 6n de sustanci as pronot oras
en la region etiolada, se debe a una anormalidad anat om -

ca.

Hansen y Eriksen (1974), Hansen (1976),
y Vierskov (1978), postulan que el efecto de |la etiola-
ci on sobre el enraizamento, se explica mejor por |a va-
riaci 6n de |los contenidos de carbohidratos de |a regi on
etiolada, 1o que es corroborado por Doud (1977), quién me-
diante el uso de mcroscopio, observé que |as raices
emer-gen de puntos cercanos a concentraci ones de al m don,
en-contrando una correlaci 6n positiva entre el contenido

de almdén y el enraizam ento en estacas etiol adas.

Tanbi én Doud (1977), concluye que, sin

duda, |os canbi os bioquim cos van unidos a |a etiolacion



y que ellos podrin ser hornonal es: producci én de cof act o-
res del enraizamento o no producci 6n de inhibidores del

enrai zam ent o.

Kawase (1965); por su parte, postula
que la luz afecta el enraizamento a través de la nodifi-
caci 6n del metabolisno auxinico, ya que confirnd que el
hi pocotilo etiolado tiene un nivel més alto de auxina
conparado con el que crece a la luz, y que las estacas
etioladas retienen un nivel més alto de &cido indolacéti -
co en el sitio etiolado durante el periodo de iniciacion
radi cul ar, | o que da mejores resultados en el enraiza}-

m ent o

Dentro de este rubro, Christiansen et
al (1980), concluyen que de |os factores que afectan el
enrai zam ento, el sistema hornmonal es el mas inportante
y postula que, el aumento de auxinas en estacas de pl an-
tas madres creciendo en |la obscuridad es més efectivo,
debido a un aunento del nivel de cofactores, |0 que esta
ria ratificando | o establ ecido por Hermann y Hess (1963),
qui enes trabajando con estacas de poroto Red Kidney e H -
bi scus etiol ados, obtuvieron un mejor enraizamento que
las sin etiolar y que las partes etioladas tenian mayor

cantidad de auxinas y cofactores que el control.



Por daltino, Christiansen et al (1980),
sugi eren al siguiente secuencia: estacas de plantas na-
dres que crecen a bajas irradiaciones, tienen una canti-
dad mas grande de cofactores, de este nodo, |a auxina

agregada es mas efectiva en estas estacas.

2.2. Regul adores de crecimento exdgenos y factores en-

dégenos de enrai zam ent 0:

Exi sten varios grupos de sustancias de
crecimento natural es que estéan involucradas en la ini-
ciaci on radicular, cono son | as auxinas, citokininas y

gi berelinas (Hartmann y Kester, 1968).

El efecto estinulador de |as auxinas
sobre |a formaci 6n raices adventicias se conoce hace

mucho tienmpo (Thimann y Went, 1935).

Skoog et al (1948), trabajando en taba-co
encontraron que cuando el contenido de auxina es alto, la
formaci 6n de raices adventicias se ve estimulada, pe-ro
se inhibe Ia formaci 6n de yenas; en canbi o, cuando
adenina o kinetina se encuentran en concentraciones rel a-
tivanente nas altas, se forman yemas, pero no raices vy,

cuando estan en una proporci én equivalente , se tiene prf



liferaci6n de callo, sin formaci 6n de érgano.

Tanbi én, en estacas de Acar rubruns,

Bachelard y Stowe (1963), encontraron que |a aplicacion
de auxina sintética estinmulaba el enraizamento, men-
tras que giberelinas o adeninas aplicadas a |a base de
| a estaca, |o inhibian. Domanski (1967), confirm estos
resul tados, y postula que durante el desarrollo de |a
planta, el contenido total de auxinas, giberelinas y ci-

tokininas varian en la planta.

CGorter (1962), establecid que dentro
del proceso de formaci 6n de raices - el que incluye cua-
tro pasos: diferenciacion, ordenaci 6n de células en un
meri st ema organi zado, determ naci 6n del prinordio y cre-
cimento - la auxina participaria en la diferenciacion, y
que las raices no se producen donde exista auxina liga

da, sino que el principio activo es la auxina |libre.

Bastin (1966), encontrd que durante el
enrai zam ento, el &cido indol acético puede aunentar |a
bi osintesis de conpuestos fendlicos, |os cuales son in-

hi bi dores conpetitivos de |a enzina indolacético oxi dasa.

Hart mann (1974), sugiere un patron de



interrelaciones en el que estarian invol ucradas varias
sustancias de crecimento, para el proceso de iniciacion
radicular. En él cofactores y auxinas, en presencia de
enzi ma polifenol -oxidasa, forman un conpl ej o cof act or - au-
Xina, el que con intervencién del acido ribonucleico, es-

timulan la iniciacion radicular.

Fl et cher (1964), encontro6 una narcada
influencia de la luz en el metabolisnmo auxinico y especu
la que la luz roja estimula | a oxidaci 6n de este &cido,
| 0 que corrobora | o establecido por Galston (1948, 1949,
1951, 1953) en sus trabajos sobre fisiologia de |a accion

de la luz.

Por otra parte, es conocido que aplica
ciones de auxina exégena a tejidos etiolados tienen un
efecto sinérgico, ya Galston y Baker (1953), establecian
que tallos de chicharo producidos en la luz, tenian me-
nos capaci dad de absorci on de &ci do indol acético desde
una sol uci 6n, que | os produci dos en | a obscuridad, y, que
en las estacas que crecian en la luz el acido indolaceti-
co era nenos eficiente en iniciar raices que en |a obscu-
ridad (Galston, 1949).

En palto, se ha estudiado el efecto de



sust anci as hornonal es en | a capaci dad de enrai zam ento
de estacas, con una gran variabilidad de respuesta, atri-
bui bl e a sus condi ci ones fisiol 6gi cas, cono |a rel aci 6n
de pronotores, inhibidores o reservas de nateri al

alinmen-ticio en la estaca (CQustafson y Kadman, 1970).

Sin enbargo, Ernest y Holtzhausen
(1978), mejoraron el enraizamento al aplicar acido in-
dol butirico a | a base de estacas etiol adas del cultivar
Fuerte, basandose en | os trabajos de Hernmann y Hess

(1963).

Resul t ados sim | ares se han obtenido
al aplicar auxinas a brotes etiol ados produci dos por for-
zamento y anillados, en especies de dificil enrai zam en-
to cono cashew (Nagabhushanam 1980), jackfruit (Mikher-
jee, 1979), mango (Mirkherjee, 1967) y guava (Bhandary,
1968) .

Tustin (1974), sugiere que la aplica-
ci 6n de auxi na sintética, conmo acido indol butirico, no
actla cono | a auxina msma, sino cono protector del aci-
do i ndol acético endbégeno, evitando su destruccidén y diri-
gi éndol o a formar conpuestos que pueden ser usados en |a

i nducci 6n de rai ces.



2.3. Efecto del anillado en iniciacién y crecimento de

rai ces adventi ci as:

La i nherente capaci dad de una estaca a
formar raices puede, en nuchas instancias, ser alterada

por tratam entos quimcos, |esionado a anill ado.

B anillado no sol anente aunenta el en
rai zamento de estacas de nunerosas especies frutal es
Co- |l ocadas en un nedi o de enrai zamento, cono se ha
reporta do en manzanos (Grner, 1944; Kato e Ito, 1962),
peral es (H gdson y Wstwood, 1963), |inma dul ce (Jauhari,
1958, 1959) y nmango (Il hakurta, 1941), sino que es
enpl eado en |l a estimulacién de |a iniciacion radicular
"in situ" en varios tipos de acodados (H gdson y
West wood, 1963), y constituye el prinmer paso del acodo
aéreo, usado en | a propagaci 6n corerci al de al gunos
arbol es tropicales y subtropicales en Florida (Hartnmann

y Kester, 1968).

Debi do a que el enraizamento es con-
si stentenente aunentado por el anillado, se puede asumr
gue este tratam ento pronueve | a acumrul aci 6n de al gun
factor o l o induce a formarse, segun se deduce de | o
pl ant eado por diversos investigadores que han trabaj ado

en este aspecto.



Stolz y Hess (1965), al estudiar el
efecto del anillado sobre Ia iniciacion radicular en H -
bi scus concl uyeron que el anillado nmejora con claridad
| a habilidad de |a estaca para formar raices y que | os
carbohi dratos representan el nmayor conponente que aumnen-
ta en los tejidos sobre el anillo; estimn que |a mayor
capaci dad de enrai zam ento puede deberse a una acunul a-
ci on de sustancias pronotoras de enraizamento 0 sus pre
cursores y, a una proliferacién de célul as parenqui nat o-
sas sobre el anillo, capaces de formar iniciales de raiz

0 de aunentar el nunero de raices por estaca.

Por otra parte, ,H gdson,y \Wstwood
(1963), establecieron que la influencia pronotora del en
rai zam ento del anillado sobre brotes de peral, no sélo
se debia a induccién a fornmaci 6n de auxina, ya que al,
probar auxina sola, el enraizamento fue nenor que con

el anill ado.

Posteriormente, Stolz y Hess (1966),
denostraron que el anillado ocasiona un aunmento de nive
de auxina natural por sobre el corte del anillo y una
di smi nuci 6n por debajo de éste y en un clon de Hi bisco
de féacil enraizam ento ocasiond un increnento sustanci al

de cof actores de enrai zam ento.



Se ha denostrado tambi én, que al conbi-
nar el anillado con otros tratam entos promotores del en
rai zamento se logran nmejores resultados. Es asi cono,
Delargy y Wight (1978), estudiaron en manzanos el efec-
to del anillado en |a base de un brote en crecimento So-
bre a formaci 6n de raices en estacas de cultivares de
dificil enraizamento y concluyd que la etiolacion junto
con el anillado indujo Ia formaci on de raices en el 98%

de | as estacas.

Del m sno nodo, se ha | ogrado nejorar
| a capaci dad de enraizamento en jackfruit (Mikherjee,
1979); mango (Mukherjee, 1968); guava (Bhandary, 1968) y
cashew (Kagabhushanamy Menon, 1981), al anillar brotes

*juveniles etiolados, producidos por forzamento y acodo.

En palto, Young (1961), probd anillado
y aplicaci on de acido indolbutirico sobre pequefios bro-
tes de cultivares maduros, y obtuvo tejido calloso a par-
tir de la tercera semana y raices desde |os cinco a once
meses; ademds estableci 0 que las raices emergen sobre el
ani |l o, aunque este se encuentre sobre el nedio de enrai-
zamento; es decir, la formacion de callo y raices son

dos fenonenos separados.



Asi msmo, Frolich (1951, 1961, 1971),
l ogr6 el enraizamento de cultivares de palto que no lo
haci an medi ante estacas y cama caliente, haciendo un ani-

[lo cerca de | a base de ell os.

Final mente, si bien Brokaw (1975), a
dar a conocer su método de obtenci én de portainjertos no
incluye el anillado, su col aboradora Gbémez (1978), indi-
ca como un paso el uso de un cellar de caucho justo por
sobre la union del injerto al que Ilama "anillo del des-
tete" y que tiene por objeto separar el portainjerto pro-

pagado clonal nente de |a planta nodriza tenporal

2.4, Oros factores rel acionados con el enrai zam ento;

2.4.1. Influencia de |a relacion carbono-nitrdgeno.

Hay evi dencias consi derables que |la nu-
tricion de la planta nadre, ejerce una influencia sobre
el desarrollo radicular de estacas tonadas de ellas (Press-
ton, 1953; Sam sh, 1957). Desde que Krauss y Kraybill
(1918), denpstraron que una alta relacién carbono-nitro-
geno pronovia el enraizam ento, se ha estudiado la rel a-
cion entre el contenido de carbohidratos y el enraiza-

nment o.



No estd claro porqué un alto nivel de
ni trogeno no origina buen enraizam ento, pero, es proba-
ble, que los tejidos con alto contenido de nitrogeno,
tengan un desarrollo sucul ento con poco abastecimento
de carbohidratos, y que tambi én, puedan ser pobres en
otros conponentes necesarios para el enraizamento (Hart-

mann y Kester, 1968).

La desaparicion del almdon desde endo-
derms, floema, xilema y médula, en |las estacas, esta re
| aci onada con el desarrollo del prinmordio radicular (Ml -
nar y Lecroix, 1972); la baja de alm dén esta regul ada
por enzimas hidroliticas y cuando |a actividad de estas
enzimas es baja, el contenido de almdén es alto y su ca-

paci dad rizogéni ca es baja (Nanda y Amanda, 1970).

Segun Vietez y Vietez (1980), el trata
m ento con hornona exdgena puede aumentar |a actividad
enzimatica, Ib que explicaria la alta frecuencia con que
| as estacas tratadas enraizan. Estos autores encontraron
una acel erada di sm nuci 6n del almdon en las estacas tra
tadas en relacién con las no tratadas, previo a un engro-
samento en la zona basal, |o que podria indicar un na-
yor consuno de energia, usada en una mayor proliferacion

celular.



Sin enbargo, opinan que o anterior no
significa que el almdén juegue un rol en la rizogénesis
sino que, mas bien, contribuye a | os requerim entos
enem géticos del proceso. Tanbi én, Rathbone y Logan
(1976) , al estudiar el rol de la hidrolisis del almdoén
en la iniciacién de organo en cultivo de call o,
concl uyeron que la hidrélisis no es necesaria para la
formaci 6n de neristemas, sino mas bien, para un estado

tardio de | a organogénesi s.

2.4.2. Epoca.

La época del afio en que se hagan | as
est acas puede, en al gunos casos, ejercer una marcada in-

fluencia en el enraizam ento.

Las especi es sienpreverdes, tanto de
hoj a ancha cono angosta tienen durante un afio, uno o nas
periodos de crecimento y se pueden obtener estacas de
di ferentes épocas rel aci onadas' con | a tenporada de desa-
rrollo, las que enraizan con nmayor facilidad cuando se
toman una vez que han conpletado el ciclo de crecimento
y la madera esta parcial mente dura (Hartmann y Kester

1968) .



Kadman y CQustafson (1971), al trabajar
con estacas de palto sem duras de seis meses que crecian
desde el comenzo de la primavera, tomadas en verano, Yy
con estacas sem duras de la estaci 6n de crecinmento en
verano, tomadas en invierno, tratadas con sal potasica
del &cido indolbutirico, lograron un enraizam ento muy
superior en |as estacas tonadas en invierno, |o que co-
rrobora | os resultados obtenidos por Kadman (1965) ante-

riornente.

En | a propagaci 6n por acodo aéreo, du-
rante la primavera y el verano, |la existencia de tenpera
turas nmuy el evadas en | as capas superiores del suelo,
puede reducir el contenido de hunedad y ocasi onar
conpac-taci 6n, inhibiendo la fornaci 6n de raices, ya que
| a for-maci én de raices en | os acodos depende de que |a
zona de enrai zam ento tenga hunedad continua, buena
ai reaci 6n y tenperaturas noderadas, principal nente en

| as estapas iniciales (Hartnmann y Kester, 1968).

Gar di azabal (1981. Comuni caci 6n per so-
nal ), al visitar el Vivero Brokaw, California, observo
que el brote etiolado del futuro portainjerto clonal era

enr ai zado durant e ot ofio-i nvi er no.



Reins y Banping (1962), en su estudio
de carbohidratos y variacion del enraizamento, estable-
cen que | os carbohidratos sol ubles bajan durante el vera-
no y aumentan durante el otofio e invierno, lo que es co-
rroborado por Robinson y Schawbe (1977).

Villalobos (1971), trabajando el el gé
fiero Vitis, postul 6 que habria una mgraci 6n de sustan-
cias pronotoras de enraizamento tarde en |a tenporada
de crecimento , pero anterior a |a abseisidn de hojas,
permtiendo a |a variedad de facil enraizamento, |legar
al periodo de receso con |os cofactores difundi dos desde

| as hoj as madur as.

Por altino, Kadman (1971), tanbién
agrega que una posi bilidad que explica los resultados es-
taria en la existencia de pronotores o. inhibidores endd-
genos del enraizamiento y que deberia determ narse me-

di ante bi oensayo con naterial de diferentes estaciones.

2.4.3. Edad de la planta.

En las plantas que se propagan féacil-
mente por estacas, la edad de la planta madre presenta

poca diferencia, pero en plantas dificiles de enraizar



puede ser un factor de nucha inportancia (Hartnmann y Kes-

ter, 1968).

En experiencias de enrai zamento de di
ferentes especies, se ha encontrado que mentras nmas jo-
ven es |la planta nadre de | a que se toman | as estacas,
mayor es |a capacidad de enrai zamento de ellas y esto
se ha rel acionado con el factor de juvenilidad (A1l es-

pie, 1956; Halma y Prolich, 1952; Hess, 1963).

En palto, se ha encontrado que estacas
de la raza Antillana (la méas dificil de enraizar), tona-
das desde pl antul as, enraizaban rapi danente (Kadman,
1962), 1o que corrobora | o reportado anteriornente por
otros investigadores quienes afirnmaban que en palto | a
capaci dad de enrai zamento dismnuia al aunentar |a edad

de la planta nmadre (Eggers, 1936; Gl espie, 1956, 1957).

Kadrman (1976) ton® estacas de pl ant u-
| as del cultivar Mexicola de 6 , 8 ,10 y 12 nmeses de
edad, obteniendo un cien por ciento de enrai zamento con
| as né&s j 6venes (6 neses), disnm nuyendo gradual nente con
| a edad, hasta |legar a treinta por ciento en | as esta-
cas de pl antul as de un afio. Tanbi én Krezdorn (1976), co-

rrobord | a alta capaci dad de enrai zanmi ento de estacas de



pl antul as ya que obtuvo enrai zamento total en todas |as

vari edades probadas.

Hartmann y Kester (1968), establ ecen
que en especies dificiles de enraizar, puede ser atil in

ducir plantas adultas al estado juvenil.

Leal (1964), nostro6 que estacas
obt eni -das de creci m entos adventicios del tronco de un
arbol naduro del cultivar Mexicola enrai zaban

r api danent e.

Krezdorn (1976), agrega que en palto
se han hecho pocos esfuerzos con vista de utilizar |os
procedi m ent os usados en manzanos; sin enbargo, Raviv y
*Reuveni (1979) reportan que en Israel, se ha | ogrado un
enrai zam ento nucho mayor en | a vari edad Puchs-20, con
estacas tonmadas de pl antas podadas tipo nmuy corto o en

ti po seto, probablenmente por su juvenilidad.

Gllespie (1957), relaciond |a mayor
capaci dad de enrai zam ento de | as estacas juveniles con
| a mayor capaci dad de retenci 6n de hojas y |logré un na-
yor enrai zamento de |as estacas adultas cuando se injer-

taron con material juvenil.



Hess (1962), denostré nedi ante
bi oensa-yo que extractos fracci onados de |a fase juveni

de He-dera helix, contenian varias sustanci as

promotoras, las cuales tenian una baja actividad en |a
forma adulta y postul 6 que |la presencia de ellos
originaba la alta capa cidad de enraizamento, |0 que

fue corroborado mas tarde por Hackett (1970).

2.4.4. CQultivar.

Exi sten nmarcadas diferencias entre es-
pecies y clones en |a capacidad de enraizamento de sus
estacas. Es dificil de predecir si las estacas tomadas
de un clon enraizardn o no con facilidad; aunque |as ca-
racteristicas botéanicas dan una indicaci on general, es
necesari o hacer pruebas con cada clon (tiartmann y Kes -
ter, 1968).

En palto, |a mayoria de los cultivares
son dificiles de enraizar, tanto de estacas de tallo co-
mo de raiz (Caneron, 1965; Frolich, 1965), pero ellos
di-fieren en su capacidad rizogénica segun la raza a que

pertenezcan.

Reuveni y Raviv (1978), determ naron



gque, en general, los clones nejicanos fueron rel ativa-
nmente faciles de enraizar, |os clones guatenaltecos in-
termedios y los antillanos muy dificiles; 1o que coinci-
de con | os resultados de Gomez y Soul e (1973), qui enes,
adenas, determ naron una correl aci 6n negativa entre el
espesor de | os haces de fibras y esclereidas, con |la ca-
paci dad de enrai zam ento de | as razas. Tanbi én Hass
(1953) y Young (1961), habian reportado un buen enrai za-

mento para |l os cultivares nejicanos.

Sin enbargo, |a habilidad de enraiza-
mento de los diferentes clones dentro de una raza difie-
re enornenente; es asi cono Krezdorn (1976), usando esta
cas del cultivar Mexicola, con Kiba y cana caliente, no
| ogr6 enrai zamento hasta los 112 dias, | o que coincide
con lo afirmado por Frolich (1965); en canbi o Kadman y
Qustafson (1971), al conparar la variedad GA 13 (tipo me-
jicano) con |a variedad Fuchs-20 (tipo antillano), obtu-

vieron resultados mejores y nas rapi dos con la GA 13.



3. MATERIAL Y METCDO

El ensayo se realiz6 en el Vivero de
| a Estaci 6n Experimental "La Pal ma" de |a Escuel a de
Agrononia de |la Universidad Catdlica de Val paraiso, en-
tre Septienbre de 1980 y Novi enbre de 1981

Se senbraron 300 sem|las de palto del
cv. Margarita (raza nejicana), previanmente desinfectadas
y tratadas segun el método propuesto por Labra (1972), en
bol sas de polietileno trasparente de 50 cmde largo y 12
cm de diametro utilizando conp sustrato una nezcla de
turba y arena ( 1: 1 V/V ), aprovechando en esta etapa

sOlo la mtad de la altura.

Cuando | as pl antul as al canzaron un di-a
metro aproxi mado de 0,5 cm (principios de Dicienbre), se
utilizaron cono plantas nodrizas, injertéandolas de

hendi -dura, con plas del cultivar Mexicola.

A nmedida que brotd el injerto y alcan-
z6 un largo aproxinmado de 3 cm, las plantas se |levaron
a una camara oscura construida con una armazon de madera

y cubierta con polietileno negro, para pronover |la etio-



| aci 6n del brote.

Cuando | os brotes etiol ados al canzaron
un largo de 15 cm- 1 cmy un dianmetro no inferior a 0,5
cmse sonetieron a los diferentes tratamentos, |a bol sa
se desdobl 6 para formar |a naceta de 50 cmde altura y
se |lend con el msno sustrato dej ando so6l o | as hoj uel as

api cal es descubi ertas (Brokaw, 1975).

Debido a |l as diferencias en |a vel oci -
dad de crecimento de | os brotes, no pudo soneterse to-
das las plantas a tratamento en el msno nonmento por |o
gue se decidi 6 agruparlas en dos épocas: aquellas que se
trataron en Febrero y Marzo y las que se trataron en
Abril y Mayo; en todo caso, cada vez que se aplicaron
| os tratam entos fue en nunero suficiente cono para que
estuvi eran representados todos | os tratam entos con sus

respectivas repeticiones.

Los brotes etiol ados se separaron en
dos grupos: el prinmer grupo se les hizo un anillo basal
de 0,5 cmde ancho elimnandose |a corteza; el otro gru-
po se mantuvo sin anillar. Ala mtad de |as plantas
etioladas tanto anilladas conb sin anillar, se les apli-

c6 3000 ppmde A I.B. soluci6n hidroal coholica; al resto



se les aplicd solucion hidroal cohdli ca.

Entre los neses de Mayo a Cctubre, todas
| as plantas se mantuvi eron bajo condiciones de invernade-

ro con cubiertas de polietileno.

Alos 60 , 90, 120 , 150 , 180 dias
después de los tratamentos se mdid el porcentaje de en
raizamento y a los 180 dias se caracterizo |la calidad
de este enraizanmento a través del nunero y largo de rai-

Ces.

El disefio estadistico correspondi 0 a
un conpl etanente al azar, con un ordenamento factorial
2Xx2, con 4 repeticiones de 5 plantas cada una.

Los resul tados de |as nediciones se
sonetieron al analisis de varianza y |os promedios fue-
ron analizados , nediante el Test de Rangos Miltiples de
Duncan, cuando no hubo interaccién significativa; y por
conpar aci 6n No i ndependi ente nediante |a prueba de F

cuando la interaccién fue significativa.



4. PRESENTAC ON Y D SOuUSI ON DE RESULTADCS.

Experimento 1. Efecto del anillado y de la aplicacion de
aci do indol butirico, en Febrero-Mirzo so-
bre el enraizamento de brotes etiol ados

de palto cv. Mexicola

4.1. Influencia sobre el porcentaje de enraizam ento:

En el Cuadro 1 se presentan |os porcen-
tajes de enraizamento | ogrados por los distintos trata-

m entos durante | as cinco fechas de nuestreo.

El analisis estadistico denostré que
no existe interaccion entre |los factores consi derados,
pero si hubo efecto independiente tanto del anillado co-
mo de | a aplicacién de AlB, dependiendo de |a fecha de

nmuest r eo.

A los 60 dias, ninguno de |os trata-
m ent os sobrepas6 al testigo, pero en |as nediciones si-
gui entes, correspondientes a los 90 y 120 dias, se obser-
vo un aunento del enraizam ento cuando se anilld, con o

sin aplicacion de AIB, o cuando se aplico el regul ador
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en los brotes sin anillar.

A los 150 dias después de aplicados
| os tratam entos, se observd una respuesta diferente:
| os tratam entos con anill ado, independiente si se apli-
c6é o no AlB, aunentaron el porcentaje de enraizam ento;
los sin anillar, en canbio, se mantuvieron si msno ni-
vel de |l os nmuéstreos anteriores, situaci 6n que pernane-

ci 6 sin nodificacion hasta el final, del ensayo.

Posteriornente, a los 180 dias, se pu-
do apreciar un efecto diferencial del A B sobre el enrai-
zamento en brotes anillados, ya que se obtuvo un aunen-
to de poco nenos de 60% sobre el tratamento sin aplica-

ci 6n del bi oregul ador.

En todo caso, el efecto del AIB tam
bi én queda denostrado, ya que se encontrd diferencias
significativas con el testigo, cuando fue aplicado a bro-
__tes sin anillar. Conviene destacar que el testigo fue
el dnico tratam ento que no enraiz6 durante todo el

ensayo.

El hecho que el tratam ento sélo con
etiolaci 6n no | ogre enrai zam ento, puede atribuirse a

gue el cultivar Mexicola es dificil de enraizar, asi |lo



confirman trabajos anteriores de Frolich (1965), y Krez-
dorn y Marte (1976), qui én usando KIBA y cana caliente no
| ograron enraizamento en este cultivar hasta |a medicion
final a los 120 dias. Esta caracteristica de dificil en-
rai zam ent o puede deberse a factores genéticos de |a va-
riedad, explicados en térm nos de nivel es de pronotores

endogenos, cofactores o presencia de inhibidores.

Tanbi én el nulo enraizamento del testi-
go, puede atribuirse a que el brote originado del injerto
provino de material adulto, de arboles del cultivar Mexi-
cola. Ya Kadman (1976), conprobo que |a capaci dad de en-
rai zam ento de este cultivar dismnuia gradual mente con |la
madur ez, ya que estacas de plantulas de seis neses en-
rai zaron sin problemas a | os 120 dias, mentras que esta-

cas de plantulas de un afo solo |ograron un 30% en el ms-no

ti enpo.

Por otra parte, es evidente que con |la
conbi naci 6n de tratamentos favorables, se logran nejores
resultados en enraizamento, o que confirma |o reportado

por Kadman y Ben Y-aacov (1965).

Los resul tados obtenidos en los trata -

m entes con anillado, medidos a |os 150 comp a | os 180



dias estarian indicando que esta técnica mejora | a induc-
ci6n natural de raices adventicias | o que concuerda con
| os resul tados obteni dos en palto por Young (1961) y Fro-
[ich (1951, 1961, 1971), quienes enraizaron brotes etio-
| ados de palto haciendo un anillo cerca de su base. Con-
cuerdan, adenés con | os resul tados obteni dos en otras es-
peci es frutal es cono manzanos (Garner, 1944; Kato e Ito,
1962), peral es (Hugdson-y Wstwood, 1963) y lina dul ce
(Jauhavi, 1958).

Adermas Stolz y Hess (1965, 1966), al es-
tudiar los efectos del anillado determnaron que de |os
conponentes de los tejidos sobre el anillo, eran |os car-
bohi dratos | os que nés aunentaban y denostraron que la na
eyor habilidad de enrai zamento se debia a aunento de auxi -
na natural y sustancias cofactoras sobre el corte del ani-

lio.

Por otra parte, Doud (1977), correl aci-
no | os conteni dos de al mdén con el enraizamento y deter-
mno que | as raices adventicias energen de puntos cerca-

nos a concentraci ones de al m don.

En el presente ensayo, se observo que

| a emergencia de raices ocurri6 en la region etiol ada so-



bre el anillo, lo que podria atribuirse al mayor conteni -
do de sustrato facilnmente oxidable y a un alza en el con-
teni do de auxi na endégena. En todo caso, el hecho que |a
aplicaci 6n de Al B favorezca el enraizamento, podria es-
tar indicando que en este cultivar |a auxi na enddgena no

es suficiente para gatillar el proceso.

El efecto sinérgico de la etiolacidn
con el Al B concuerda con |os resultados de Ernest y Holtz-
hausen (1978) en el cultivar Fuerte, y podria explicarse
por | o sefial ado por Gal ston y Baker (1953), quienes esta-
bl eci eron que tallos etiol ados de chicharo tenian mayor
capaci dad de absorci 6n de aci do indol acéti co desde una
so-luci6n que | os producidos a la luz. Christiansen et al
*(1980), opinan que estacas de plantas nadres que crecen
en condi ci ones de baja |um nosidad tienen nmayor cantidad
de cofactores, por |o que |a auxina agregada es mas efec-

tiva.

Respecto a cono actua | a auxina, Bastin
(1966), sefial a que durante el enraizamento el Al B puede
aunentar |a biosintesis de conpuestos fendlicos, |o que
fue ratificado mas tarde por Tustin (1974), quién sugiere
gue la aplicaci 6n de auxina sintética no actla cono auxi -

na msnma sino conob protector del Al A enddégeno y lo dirige



a la formaci 6n de ciertos conpuestos que podrian ser usa-

dos en la fornmaci 6n de raices.

La superioridad marcada del tratam ento
ani |l ado con AIB, que | o hace aparecer cono el nejor re-
sul tado concuerda con | o reportado para otras especies
frutales de dificil enraizam ento cono cashew ( Nagabusha-
nam 1980), jackfruit (Nukherjee, 1979), mango (Mikherj ee,
1967), guava (Bhandary, 1968); en | os que se ha | ogrado
enrai zamento al aplicar auxinas a brotes etiolados y ani -

| | ados.

El efecto sinérgico del anillado con
Al B sobre | os brotes etiol ados, podria atribuirse por un
| ado, a que el tratam ento con auxina exdégena aunentaria
la actividad de las enzimas hidroliticas que actuan sobre
| a mayor canti dad de carbohi drat os acumul ados sobre el
anillo (Vietez y Vietez, 1980), por otra parte, podria
atribuirse a que la aplicacion de Al B actuaria conb pro-
tector del &cido indolacético acunul ado por efecto de |l a
etiolacion y del anillado (Tustin, 1974; Stolz y Hess,
1966), por ultinmo |a rmayor producci 6on de raices podria
atribuirse a una nejor absorci 6on del AIB a través del ani-

1o, basado en | os trabajos de Nahlavi (1977), en olivo.



4.2. Efecto sobre |l a calidad de enrai zam ent o:

Los resul tados indican que el efecto
del AIB sobre el nunero y largo de raices dependi 6 si se
hizo o no anillado en el brote etiolado: cuando se anillo
y no se aplico AlB se obtuvo un promedi o un poco superi or
a 4 raices por brote; sin enbargo cuando no se anill 6 no

se obtuvo raices (Figura 1).

Cuando, se agregdé 3000 ppmde AIB, |os
brotes anill ados increnmentaron su respuesta en um 70% Yy
en los sin anillar, que sin el regul ador no presentaron
rai ces, respondi eron en pronedi o, produciendo poco mas de
3,5 raices por brote; pero estos resultados, en todo caso,

fueron inferiores al alcanzado por |os brotes anill ados.

Una interacci on simlar se encontrdé pa-
ra el paranetro largo de raices: el A B produjo una el on-
gaci 6n de las raices y ésta fue superior en |os brotes

ani |l ados que en los sin anillar (Figura 2).

Por o tanto, se denostrd que existe
una clara influencia del anillado en la calidad de enrai-
zamento, Yya ene |os brotes que recibieron este
tratamen-to produjeron mas raices y nmas largas que |os

sin anillar



NGmero de raices

anillado

-
-

sin anillar

0 3000
ppm de IBA

Figura 1. Efecto del AIB, en Febrero y Marzo, sobre
el nimero de raices promedio de brotes
etiolados de palto cv.Mexicola con y sin
anillado,



Largo de rafices

-~ anillado
-

sin anillar

0 3000
ppm de AIB
Figura 2. Efecto del AIB, en Febrero y Marzo, sobre

el largo de raices de brotes etiolados de
palto cv. Mexicola, con y sin anillado.



y que el tratamento con anillado con AlIB super6 anplia-
mente a |os denés; estos resultados concuerdan con |os
ob-teni dos por Mikherjee (1979) en jackfruit, quién |ogré
ma-yor nunmero y largo de raices con el tratamento

conbi nado de etiolacion, anillado y acido indol butirico.

El efecto que tendria el anillado y el
AlB en |a calidad del enraizam ento, expresado en ndmero
y largo de raices estaria relacionado con | os factores
di scutidos anteriornente; es decir, con niveles de sustan
cias pronotoras del enraizam ento (auxinas, cofactores,
car bohi dratos) o sus precursores y a una acunul aci 6n de
cél ul as parenqui mat osas sobre el anillo, capaces de for-
mar iniciales de raiz o de aunentar el nunero de raices

(Stolz y Hess, 1965).



Experimento 2. Efecto del anillado y de la aplicacion de
aci do indolbutirico, en Abril-Myo, sobre
el enraizamento de brotes etiol ados de

palto cv. Mexicola.

4.3. Influencia sobre el porcentaje de enraizam ento:

En el Cuadro 2 se presentan |os porcen-
tajes de enraizamento |ogrados por. los diferentes trata-

m ent os durante las cinco fechas de nuestreo.

El analisis estadistico denostré que no
existe interaccidén entre los factores estudiados, pero si
existen diferencias atribuibles a los tratamentos en

for-ma independiente.

A los 60 dias se observd que | os brotes
que recibieron algun tratamento, iniciaron su enraiza-
mento, salvo el testigo, pero no se manifestaron diferen-
cias entre ellos. Esta situacion se mantuvo a los 90 dias,
con un progreso en el porcentaje de brotes que presentaron

rai ces.

A los 120 dias después de aplicados |os

tratamentos, el testigo adn no habia enraizado; pero se
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observo un increnento de enraizam ento sobre | os nueés-
treos anteriores para aquell os casos en que se aplicd AB
con o sin anillado o incluso anillado solo. A estas altu-
ras del ensayo |los tratam entos denostraron su maxi no
efecto, ya que en el resto de |os nuéstreos no se observo

enrai zam ento adi ci onal .

La respuesta de los tratamentos, en re-
| aci 6n a | a obtenida en Febrero-Marzo, concuerda con |o
ob-servado por Gardiazabal (1981. Comuni caci én personal),
en el Vivero Brokaw, donde el brote etiolado del futuro
por-tainjerto clonal es enraizado en G ofio-Invierno, y
podria rel acionarse con |a existencia de pronotores o
ausenci a de inhibi dores enddgenos del enraizam ento, cono
comenta Ka dirian (1971), al lograr enraizamento nas rapi do
y mayor al aplicar KIBA a estacas de palto tonadas en

| nvierno, en relacion a estacas tonadas en Verano.

Recién a | os 150 dias, un 10% de | os
brotes no tratados, presentan raices, porcentaje que Ile-
ga a duplicarse en el control a los 180 dias. A fina
del ensayo, se pudo observar, que sOlo la respuesta a
tratamento con anillado con 3000 ppm de AlIB es diferen-

te al resto de | os tratam entos.



Est os resul tados estarian indi cando que
anillar sin aplicar AIB o no anillar aplicando 3000 ppm
de AIB produce el msnmo efecto y que éste no es diferente

al testigo.

El hecho de que | a respuesta del testi-
go a los 180 dias sea igual a los otros dos tratam entos,
podria relacionarse por un |ado, a la existencia de pro-
mot ores o ausenci a de inhibidores naturales y a una tenpe-

ratura més favorable durante el tienpo de enrai zam ento.

El efecto sinérgico del tratamento ani-
| iado con AIB, indicaria que, |a conbinacién de
tratamen-tos es necesaria para |ograr acumular niveles
de pronoto-res enddgenos, auxinas o cofactores, capaces

de asegurar un enrai zam ento narcadanente superior

4.4, Efecto sobre |la calidad de enrai zam ento:

El analisis de varianza de |os resulta-
dos denostrd una interaccion significativa entre los fac-

tores.

En la Figura 3 y 4 se presentan el
nune-ro y largo de raices pronedio |ogrados al térmno

del pe-



Ndimero de raices

10

-~ anilladoe

sin anillar

0 3000
ppm de AIB
Figura 3. Efecto del AIB, en Abril y Mayo, sobre el
nlimero de raices promedio de brotes etio-

lados de palto cv, Mex{cola con y sin ani-
1llado.
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Figura 4, Efecto del AIB, en Abril y Mayo, sobre el largo

de raices promedio de brotes etiolados de palto
ev, Mexicola, con y sin anillado.



riodo de enrai zamento en | os brotes etiolados con y sin

ani | | ado.

Se puede apreciar una clara influencia
del anillado en | a calidad de enrai zamento ya que | os
brotes sometidos a este tratam ento produj eron nés raices

y més largas que los sin anillado.

Anivel 0 ppmde AB, el anillado aunen-
td desde 2,9 a 7,3 el promedio de nanmero de raices y de

3,2 a94 cmel pronedio de | argo de raices.

Con nivel de 3000 ppmde A B, |os bro-
tes anillados respondi eron nmejor que |los sin anillado,
| o-grando una superi ori dadnmarcada en nuanero y |largo de
rai-ces promedi o, ya que el anillado aumento de 4,8 a
10,8 el pronedio de nunero de raices y de 8,5 a 11,7 el

pronedi o de | argo de rai ces.

El mejor resultado se obtuvo para el
tratamento anillado con Al B, que fue anplianente supe-

rior en calidad a | os denas.

Est os resul tados est an i ndi cando cl ar a-

nente el efecto promsorio que tiene | a conbinaci 6n de



tratam entos favorables sobre |a calidad de raices obteni-
das y que podria estar relacionado con los factores

di scu-tidos anteriornente.

Si bien, los resultados de | os distin-
tos tratamentos son, en general, simlares a | os obteni-
dos en Febrero-Marzo, el pronedio de nunero y largo de
rai ces para todos | os tratani entos fue notabl enente supe-
rior, debido a que -en este caso, |e energencia radicular
fue mas rédpida y las raices tuvieron un periodo de creci-

m ento radi cul ar mayor antes de |a nedicion final.



5.  CONCLUSI ONES.

Las princi pal es concl usi ones que se ob-

tuvi eron del ensayo fueron:

1.- La capacidad rizogéni ca de brotes etiol ados de

cul ti-var Mexicola es nuy baja.

2.- Existio un efecto independiente del anillado y del
aci do indol butirico sobre el porcentaje de enraiza-

mento en |las diferentes fechas de nuestreo.

3.- El efecto del AIB sobre la calidad de enrai zam ento
es dependiente si se hizo o no anillado en el brote
etiolado: los brotes anillados produjeron mas raices

y en mayor nunero que los sin anillar.

4.- El tratamento de mayor enrai zamento y nejor calidad
fue anillado con 3000 ppmde AIB, por | o que se hizo
evi dente que con | a conbi naci 6n de tratam entos favo-

rabl es se | ogran nejores resultados.

5.- La energencia de raices ocurrio en la regi 6n eti ol ada
y por sobre el anillo en | os brotes que recibieron

es-



te tratam ento.

Se observd una rapida respuesta nmas rapi da en enraiza
mento con los tratamentos Anillado, AIB, y Anillado
con AIB, en Abril-Myo, donde nostraron su maxi no

efecto a | os 120 di as.

La respuesta en calidad de enrai zam ento expresada en
nanero y largo de raices, fue superior en Abril-NMyo,

para todos | os tratam entos.



6. RESUMEN

En el Vivero de |a Estacion Experinen-tal
"La Palma" de |a Escuela de Agrononia, de |a Univer-sidad
Cat 6l ica de Val paraiso, se realiz6 un ensayo con el objeto
de determinar el efecto del anillado y de la apli-caciodn
del &cido indolbutirico sobre |la capacidad rizogé-nica de
brotes etiolados de palto (Persea anericana MII.), cv.

Mexi col a.

Los brotes etiolados de 15 cmde |argo
y 0,5 cmde dianetro, provinieron de plas del cultivar M-
xicola, injertadas sobre plantulas de semlla de 0,5 cmde

dianetro y dos nmeses de edad (planta nodriza).

Las sem|las de las plantulas fueron
senbradas en un sustrato de turbay arena ( 1 : 1/ v : v)y
dentro de contenedores de polietileno transparente de 50 cm
de largo y 12 cmde ancho, 10s que se utilizaron s6-1o0 en la

mtad de la altura primeramente.

Una vez obtenidos | os brotes etiol ados,
se separaron en dos grupos: el prinmer grupo con un anillo

basal de 0,5 cmde ancho y el otro grupo sin anillar. A



la mtad de las plantas, anilladas y sin anillar, se |les
aplico 3000 ppm de Al B sol uci 6n hidroal coholica, y al res-

to sol uci 6n hi droal cohol i ca.

Segln el nonento de aplicados | os
trata-m entos se separaron en dos experinmentos
diferentes: en el experinmento 1 las tratadas en Febrero y
Marzo, y en el experinmento 2 las tratadas en Abril vy
Mayo.

Después de aplicados |os tratam entos,
| a bol sa se desdobl 6 para formar |a maceta de 50 cm que
se Ilen6 con el misno sustrato hasta dejar sélo |as hoj ue-
| as api cal es al descubierto, para su enraizamento en |a

pl anta m sna.

Se realizaron control es periddicos a
l os 60, 90, 120, 150 y 180 dias después de realizados |os

trat am ent os

Se determno que |a capacidad rizogeéni -

ca de brotes etiolados del cultivar Mexicola es muy baja.

Se conprobd un efecto independiente del

anillado y del AIB sobre el porcentaje de enraizam ento.



El efecto del AIB sobre |la calidad de
enrai zamento fue dependiente si se hizo o no anillado en
el brote etiolado: |os anillados produjeron mas raices y

mas |argas que los sin anillar.

El nejor resultado, tanto en el porcen-
taje final de raices como en calidad de enrai zam ento, se

obtuvo con el tratamento Anillado con 3000 ppmde A B

Los brotes etiolados que recibieron |os
distintos tratamentos, en Abril-Myo, nostraron una res-
puesta mas rapida y de nmejor calidad que | os tratados en
Abril - Mayo.
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