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RESUMEN

La técnica de etiolaciéon y acodo es actualmente la principal
alternativa de propagacion vegetativa implementada a nivel mundial
para la multiplicacion comercial de clones de aguacate (Persea
americana Mill.), cuya etapa de enraizamiento es considerada como
la mas critica del proceso y requiere ser optimizada. En este estudio
se evaluo el efecto de la posicién de la yema dentro del brote a
utilizar en el proceso de clonacién y del manejo de poda en arboles
de aguacate cv. ‘Hass’ y del portainjerto clonal cv. ‘Duke 7°, en dos
etapas de esta técnica: injertacion y crecimiento del brote etiolado.
Los resultados mostraron que los injertos procedentes de yemas
basales del brote originaron brotes etiolados de mayor grosor (P <
0.05) que los ubicados en yemas apicales e intermedias. Los brotes
etiolados del portainjerto ‘Duke 7’ obtenidos de yemas procedentes
de las secciones media y basal, tardaron menos tiempo en el periodo
de la camara de etiolacién y enraizamiento, que los brotes proceden-
tes de yemas apicales. Los analisis histolégicos realizados en brotes
etiolados de ‘Hass’, mostraron un posible efecto de la posicién de la
yema y del manejo de poda a nivel de plantas madre sobre aspectos
anatémicos, como en la continuidad de las fibras de esclerénquima y
grosor del cambium fascicular e interfascicular. Finalmente, las
pias procedentes de secciones apicales presentaron un mayor
contenido de carbohidratos solubles totales que las secciones medias
y basales.

Palabras clave: Persea americana, etiolacién, injertacion,
portainjertos clonales, propagacion clonal.

SUMMARY

Etiolation and layering techniques currently represent the main
alternative implemented for plant propagation in the world of
commercial multiplication of avocado clones (Persea americana
Mill.). Rooting stage is considered most critical and needs to be
optimized. In this study, an assessment of the effect of bud position
inside the shoot to be used during the cloning process was carried
out, along with an evaluation of the pruning management in ‘Hass’
avocado trees and the ‘Duke 7’ clonal root stocks, in two stages:
grafting and growth of the etiolated sprout. Results showed that
grafts from the basal buds inside the sprout originated thicker
etiolated sprouts (P < 0.05) than those located in the apical or middle
buds. The shortest time for obtaining rooted etiolated sprouts in
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‘Duke 7’ rootstocks occurred on buds located in the middle and
basal sections, than on sprouts from buds at the apical section.
Histological analysis performed on etiolated sprouts of ‘Hass’
indicated an effect from bud position and pruning management of
stock plants on anatomical aspects like in the continuity of
sclerenchyma fibers and thickness of the fascicular and
interfascicular cambium. Finally, scions from apical sections had
higher total soluble carbohydrate content than middle and basal
sections.

Index words: Persea americana, -etiolation, clonal rootstocks,
grafting, clonal propagation.

INTRODUCCION

En Chile, la mayoria de las plantaciones comerciales de
aguacate (Persea americana Mill.) estdn injertadas en
portainjertos originados por semilla. Seglin Castro et al.
(2003), la utilizacién de este tipo de portainjertos induce
niveles de productividad calificados como subdptimos, lo
cual puede ser explicado por la heterogeneidad productiva
que se genera entre individuos. Esta situacion fue poco
relevante para la industria hasta hace pocos afios debido a
que las condiciones de mercado eran estables y
promisorias, y las plantaciones se establecian en suelos de
buena calidad. Sin embargo, en la actualidad las
condiciones de mercado y de cultivo han cambiado; la
mayor competitividad actual en la industria y el
desplazamiento del cultivo a zonas con limitantes edéficas
hace que se requiera del uso de portainjertos clonales con
caracteristicas especificas. Para mejorar los rendimientos
y la calidad del fruto, los productores de aguacate deberdn
utilizar plantas comerciales de excelencia.

Leakey (2004) define la propagacién vegetativa como
un proceso que puede ser natural o artificial, y este dltimo
constituye una poderosa herramienta para el &mbito
agricola, horticola y forestal en la multiplicacion de
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genotipos individuales para la produccion de cultivares y
clones. Whiley e al. (2007) describen que a fines de los
afios 70’s se desarrolld y patent6 en California, Estados
Unidos, un sistema de propagacion clonal de plantas de
aguacate que utiliza la técnica de etiolaciéon y acodo,
cuyos avances cientificos han estado enfocados
principalmente a la optimizacion del enraizamiento, a
través del uso y evaluacion de reguladores del crecimiento
de tipo auxinico (Brokaw, 1987; Hofshi, 1996; Ernst,
1999; Whiley y Anderson, 2002; Whiley et al., 2007).

Sin embargo, McKenzie et al. (1988) han descrito
pérdidas importantes de plantas en viveros, con especial
referencia al cv. ‘Hass’, durante la injertacion de la
variedad comercial en el portainjerto clonal; los
principales factores involucrados en estas pérdidas se han
atribuido a: problemas de compatibilidad entre las partes,
condiciones ambientales inadecuadas durante la
injertacién, y al estado fisioldgico del portainjerto y del
injerto. Esta situacion plantea la necesidad de estudiar
nuevos factores que también inciden en el éxito de esta
técnica.

Baldini (1992), Mesén et al. (2001) y Leakey (2004)
destacan la relevancia del manejo de las plantas madre en
optimizar la capacidad de enraizamiento de estacas, en
cuanto a poda, fertilizacion, balance en el contenido de
carbohidratos y manejo de luz, para obtener brotes de
calidad morfolégica y fisiologica. McKenzie et al. (1988)
afirman que el manejo adecuado de las plantas madre de
aguacate permite disminuir la pérdida de plantas durante
la injertacion. En arboles madre podados severamente, la
injertacion es mas efectiva durante todo el afio que en
arboles con madera adulta que puede estar produciendo
frutos, en los que las pérdidas por injertacién estarian
asociadas a una menor disponibilidad de reservas en la
planta. Es importante entonces considerar que los
carbohidratos son los principales compuestos de
almacenamiento de reservas en plantas perennes (Castillo
et al., 1996). La importancia del estado nutricional de los
6rganos vegetales destinados a la propagacién, fue
descrita por Baldini (1992), con especial referencia al
papel de los carbohidratos.

Por ello el estudio de estos factores es de importancia
para el avance y consolidacion de la técnica de
propagacion clonal de plantas de aguacate en Chile. El
objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la
posicion de la yema en el brote y de la poda de las plantas
madre, en diferentes etapas de la propagacioén clonal en
aguacate.
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MATERIALES Y METODOS

Esta investigacién se llevo a cabo en la provincia de
Quillota, Region de Valparaiso, Chile, sitio ubicado en
las coordenadas geograficas 32° 53’ 44.41 LSy 71° 12’
25.05°’ LO, a una altitud de 130 m.

Primer ensayo. Efecto de la posicion de la yema en el
brote y de la poda en arboles madre de aguacate cv.
‘Hass’, en dos etapas, injertacion y desarrollo del
brote etiolado, en invernadero sin control de
temperatura

El ensayo se llev6 acabo de agosto 2005 a agosto 2006,
en un invernadero metalico cubierto con 168 m? de
polietileno de dos temporadas, de 0.15 mm de espesor.
Este invernadero no tenia sistema de regulacion de la
temperatura ambiental (invernadero ‘frio’), cuyas
temperaturas promedio registradas variaron en el rango de
15 a 25 °C. El material vegetal para la injertacién fue
obtenido de dos arboles de aguacate cv. ‘Hass’ proce-
dentes del huerto comercial de la Estacion Experimental
‘La Palma’ (32° 53* 38.69 LS y 71° 12’ 16.78 LO;
altitud de 130 m). Los arboles tenian una edad de siete
afios: uno de ellos fue severamente podado en el invierno
del afio anterior, y el otro se encontraba en plena
produccién (sin poda). Como plantas nodrizas se
utilizaron plantulas del cv. ‘Ettinger’, las cuales fueron
sembradas en octubre 2005; cuando sus tallos alcanzaron
un didmetro de 5 mm a 5 cm del suelo, fueron injertadas
mediante injertos de ptia con una o dos yemas del tipo
cufia o hendidura terminal. En febrero 2006 se recolec-
taron e injertaron de manera simultinea 60 puas de cada
arbol, 30 de la seccion apical y 30 de la seccion basal.
Una vez expandidas las primeras hojas del injerto, cada
planta fue trasladada a una cdmara de oscuridad ubicada
en el laboratorio, la que se mantuvo entre 24 a 30 °C,
para promover el crecimiento etiolado de los brotes.

Los tratamientos de “poda” en brotes de plantas madres
fueron los siguientes: T1, brotes provenientes de la
secciéon apical de arboles podados; T2, brotes prove-
nientes de la seccion basal de arboles podados; T3, brotes
provenientes de la seccion apical de arboles sin poda; T4,
brotes provenientes de la seccién basal de arboles sin
poda. En total fueron cuatro tratamientos, con 30
repeticiones cada uno. El disefio experimental utilizado
fue uno completamente al azar unifactorial, donde la
unidad experimental estuvo constituida por una planta.
Los datos fueron analizados mediante un andlisis de
varianza y las diferencias significativas entre tratamientos
fueron determinadas mediante andlisis de comparacién de
medias con la prueba de Tukey (P < 0.05).
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Las variables medidas fueron: 1) Dias transcurridos
entre la injertacion y expansion de las primeras hojas de
las yemas (1 a 2 cm de longitud); y 2) Didmetro del brote
etiolado a 10 cm desde su base al 4pice, después de seis
semanas en oscuridad. El didmetro se midié con un
vernier digital Mitutoyo® (cédigo 500-144, serie
0001325, Jap6n). Adicionalmente, se extrajeron dos
trozos de brotes etiolados procedentes de injertos de las
secciones apicales y basales de los arboles de ‘Hass’ con y
sin poda. Para el andlisis histolégico estos trozos fueron
fijados en una soluciéon de formalina, 4cido acético y
alcohol (10: 5: 50, v/v) (Ruzin, 1999). Luego los trozos
fueron deshidratados en una bateria de alcoholes de
graduacion creciente de 70 % a 100 % (v/v), y luego
pasados a tres bafios de xilol, y finalmente se sumergieron
en parafina a punto de fusion (60 °C). Se cortaron
secciones entre 12 a 14 um de grosor del tallo incluido en
cera, con un micrdtomo rotatorio Spencer 820®
(American Optical Co., Buffalo, NY, USA). Las
secciones se tifieron con safranina 1 % y verde luz 0.2 %.
Los cortes fueron observados a 10X y 40X con un
microscopio Optico Leite®, modelo Laborlux K, de
origen aleman, conectado a una camara fotografica
semiautomatica.

Segundo ensayo. Efecto de la posicion de la yema en el
brote y de la poda de arboles madre del portainjerto
clonal de aguacate cv. ‘Duke 7°, en dos etapas,
injertacion y desarrollo del brote etiolado, en
invernadero climatizado

El segundo ensayo fue realizado entre marzo 2007 y
marzo 2008, en un invernadero metilico de 72 m?
cubierto con doble capa de polietileno de dos temporadas,
de 0.15 mm de espesor, con temperatura mantenida entre
los 28 a 31 °C durante todo el dia mediante un calefactor
de gas propano Tecnoclima® (modelo PA, Italia). El
material vegetal utilizado fue obtenido de dos localidades

(grupos).

El primer grupo lo constituyeron tres arboles madre
injertados con el cv. ‘Duke 7’ seleccionados por su
homogeneidad, que se encontraban sobre el portainjerto
franco cv. ‘Mexicola’ y que fueron establecidos en 2004
en el huerto comercial de la empresa Agroindustrial
Pedegua S.A. (32° 24’ 39.34” LSy 71° 06’ 46.04”’ LO,
a una altitud de 520 m), en la provincia de Petorca,
Regién de Valparaiso. Los arboles madre de ‘Duke 7° se
encontraban sobre camellones con orientacién norte-sur y
con una distancia de plantacién de 2.5 x 4 m. Los arboles
existentes en esta parcela no habian recibido poda desde el
momento de su plantacién hasta la fecha de realizacion
del ensayo.
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El segundo grupo fue la seleccién de otros tres arboles
madre injertados con ‘Duke 7’ también injertado sobre el
portainjerto ‘Mexicola’, que fueron establecidos en 2005
en un invernadero no climatizado en el Vivero Limache
(33° 00* 24.08” LSy 71° 14’ 24.34°’LO, a una altitud
de 134 m), provincia de Quillota, Regién de Valparaiso.
Los arboles en el invernadero se encontraban también
sobre camellones, con una orientacion norte-sur y con una
distancia de plantacion de 2 x 1 m, y habian sido podados
en noviembre 2006. La poda consistié basicamente en una
rebaja de la altura de los arboles y eliminacién de brotes y
ramas laterales, para mantener un solo eje con ramas
principales severamente rebajadas a una o dos yemas. Se
utilizaron plantulas nodrizas del cv. ‘Esther’, las cuales
fueron sembradas en julio 2007. El tipo de injerto aqui
utilizado fue de cufia o hendidura y comenzé a efectuarse
el 4 de diciembre 2007, con puas que fueron extraidas con
10 d de diferencia entre cada seccién del brote; este
criterio fue aplicado en todos los 4rboles de ‘Duke 7.

El disefio experimental utilizado fue uno completamente
al azar unifactorial, con seis tratamientos: T1) Brotes
provenientes de la seccion apical de arboles sin poda; T2)
Brotes provenientes de la seccion media de arboles sin
poda; T3) Brotes provenientes de la secciéon basal de
arboles sin poda; T4) Brotes de arboles con poda, de la
seccion apical; T5) Brotes de arboles con poda, de la
seccion media; y T6) Brotes de arboles con poda, y de la
seccion basal. La unidad experimental fue una planta, con
30 repeticiones para cada tratamiento. Los datos fueron
analizados mediante un anilisis de varianza y la
comparacién de medias se hizo con la Prueba de Duncan
(P <0.05).

Se midi6 el tiempo (dias) que las plantas demoraron en
alcanzar las siguientes etapas de la técnica de etiolacion y
acodo: 1) Injertacion a prendimiento; 2) Prendimiento a
ingreso a la camara de etiolacién; y 3) Ingreso a la
camara de etiolacion a enraizamiento. Se evalud el
didmetro del brote etiolado a 10 cm desde la base del
brote hacia el apice, cuando alcanzaron 30 cm de altura,
lo que ocurri6 entre 5 y 6 semanas de permanencia en la
camara de etiolacion. También se cuantificaron los
carbohidratos totales solubles contenidos en puaas con
yemas provenientes de las diferentes secciones del brote
para los arboles de ‘Duke 7’ con y sin poda, obtenidas
simultidneamente y con el mismo criterio de las ptas para
injertacién. La cuantificacion se realiz el mismo dia de
la recoleccion de la pia, mediante el método de la antrona
(Yemm y Willis, 1954), y se utilizaron nueve réplicas por
tratamiento.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Primer ensayo. Efecto de la posicion de la yema en el
brote y de la poda de arboles madre de aguacate cv.
‘Hass’, en dos etapas, injertacion y desarrollo del
brote etiolado, en invernadero sin control de
temperatura

El anilisis de varianza evidencié que no hubo efecto (P
> (0.05) de los tratamientos aplicados sobre la tasa de
desarrollo de los injertos del cv. ‘Hass’. Estos resultados
contrastan en parte con los de Hartmann er al. (1996) y
Whiley et al. (2007), quienes describieron que la mejor
madera para la extraccion de puas se encuentra en arboles
jovenes o adultos podados para forzar la aparicién de
rebrotes. Segin Thorp y Sedgley (1992), el crecimiento
del aguacate estd genéticamente determinado y existe una
amplia variabilidad entre cultivares; asi, ’Gwen’ y ‘Reed’
presentarian una débil dominancia apical y producirian
muchos brotes silépticos con una acrotonia débil, mientras
que ‘Hass’ presentaria una situacion intermedia en
relaciéon con la dominancia apical, con el desarrollo de
brotes silépticos y con la acrotonia. Estos antecedentes
podrian explicar la homogeneidad que mostraron los
tratamientos aqui aplicados en el tiempo que demoraron
en desarrollar los injertos en ‘Hass’.

En el didmetro de los brotes etiolados (Cuadro 1) hubo
diferencias significativas (P < 0.05), ya que el material
obtenido de secciones basales origind los brotes de mayor
didmetro, sin importar si el arbol habia sido podado o no.
Al estudiar la propagacion de plantas lefiosas por
estaquillado, Hartmann ez al. (1996) reportaron que hay
diferencias en la composicion quimica a lo largo de una
estaca, y que la capacidad de enraizamiento de las
porciones basales es mayor que las provenientes de partes
apicales, lo cual podria estar relacionado con diferencias
en la acumulacion de carbohidratos. Los mismos autores
destacaron que en andlisis quimicos realizados en ramas
de rosal (Rosa spp.), las secciones basales fueron las que
presentaron  mejor  equilibrio en el  cociente
carbono/nitrégeno, que fue cercano a uno.

Cuadro 1. Diametro de brotes etiolados de aguacate cv. ‘Hass’
medidos a 10 cm desde su base al apice y desarrollados en caimara
de etiolacién con temperaturas entre 24 a 30 °C durante cinco
semanas.
Tratamiento

Diametro (mm)

T1 (Brote de arboles con poda, seccion apical) 3.71b
T2 (Brote de arboles con poda, seccion basal) 4.10 af
T3 (Brote de arboles sin poda, seccién apical) 3.76 b
T4 (Brote de arboles sin poda, seccién basal) 4.11a

"Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey,
0.05).
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Leakey (2004) describi6 la existencia de un gradiente de
variacion en edad del tejido a lo largo del brote, que
afectaria el tamafio de las hojas, la longitud y didmetro de
los entrenudos, el grado de lignificaciéon del tallo, asi
como el contenido de nutrientes y carbohidratos, por
mencionar algunos. Esta situaciéon explica en parte el
hecho de que en la propagaciéon por estaquillado, no
existan dos estacas fisiologicamente idénticas en sus
respuestas, por ejemplo en formacién de raices advén-
ticias. Segtin Thorp y Sedgley (1992), el aguacate ‘Hass’
presenta una dominancia apical y acrotonia intermedia,
por lo que el contenido de citocininas seria creciente en el
sentido basipeto del brote, situacion que podria explicar el
mayor vigor de los brotes etiolados provenientes de las
secciones basales. Los resultados aqui obtenidos permiten
proponer a estas secciones como las mas adecuadas para
la clonacién, atribuible a un adecuado equilibrio
carbono/nitrégeno y un mayor contenido de citocininas
que darian origen a brotes mas vigorosos.

Los analisis histologicos mostraron posibles diferencias
en la organizacion anatémica de los tejidos por efecto de
la poda y de la posicién de la yema dentro del brote. Los
tejidos que componen el tallo de un brote etiolado de
aguacate se describen en la Figura 1. Destaca la menor
continuidad del anillo esclerenquimatoso en las secciones
basales, con respecto a las apicales (Figuras 2 y 3),
situacién ain mas notoria en el material procedente de
arboles podados. Flores-Vindas (1999) describi6 a las
fibras del esclerénquima como estructuras celulares
presentes en tallos, hojas, raices y frutos, asociadas con el
tejido vascular, sobre todo con el xilema.

PORAS
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Flgura 1. Corte histolégico transversal de un brote etiolado de tallo
de aguacate cv. ‘Hass’ (40X).
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Figura 2. Secciones transversales de tallos etiolados de aguacate cv.
‘Hass’ (10X). T1: seccién apical de drbol con poda; T2: seccién basal
de arbol con poda; T3: seccién apical de arbol sin poda; T4: seccién
basal de arbol sin poda.

‘. S & D ) 1 °
hb TN
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Figura 3. Diferencias en la cercania de los anillos de esclerénquima,
en cortes transversales de brotes etiolados de irboles de aguacate cv.
‘Hass’ podados. La seccion apical de la izquierda presenta mayor
continuidad entre los anillos que la seccion basal ubicada a la
derecha (40X).

Segtn Baldini (1992), la aplicacion de ciertos tipos de
preacondicionamiento, como la etiolaciéon de tejidos,
produce desorganizacion del esclerénquima, lo que
favorece la formacion de raices adventicias en estacas de
tallo de olivo (Olea europaea L.). Si bien, los cortes
histologicos fueron realizados a un pequefio nimero de
réplicas muestra y analizados s6lo a un nivel descriptivo,
los resultados obtenidos en este estudio constituyen una
referencia inicial y unica en relacién a esta temadtica. Al
respecto, secciones basales de brotes provenientes de
arboles de aguacate con y sin poda en los Tratamientos 2
y 4 (Figura 2), manifestaron un aumento en el grosor del
cambium interfascicular y fascicular, que mostraria un
posible efecto de la poda y de la posicion de la yema
dentro del brote. La actividad del cdmbium vascular
permite que el 4rbol aumente anualmente su didmetro, al
agregar capas sucesivas de floema y xilema secundarios
(Flores-Vindas, 1999). De acuerdo con Baldini (1992), la
activaciéon del cdmbium estd directamente ligada con la
reactivacion de las yemas, la cual ocurre en sentido
basipeto en la ramilla y es controlada por la interaccion de
reguladores de crecimiento como auxinas, citocininas y
giberelinas.
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Si la relacién de auxinas/citocininas cambia con la
posicién de la yema dentro de la ramilla, las secciones
basales tendrian mayor contenido de citocininas y
presentarian una mayor actividad mitdtica del tejido
cambial, lo que podria explicar el mayor grosor de los
brotes etiolados. En los Tratamientos 2 y 4 este fendmeno
estaria potenciado por la poda del material vegetal que
induciria el rejuvenicimiento de sus tejidos. Ademads, una
mayor cantidad de células cambiales en estos tejidos seria
una condicién beneficiosa para el proceso de injertacion
ya que participan en la unién y la regeneracion de los
tejidos vasculares (Hartmann et al. 1996).

Segundo ensayo. Efecto de la posicion de la yema en el
brote y de la poda de arboles madre del portainjerto
clonal de aguacate cv. ‘Duke 7°, en dos etapas,
injertacion y desarrollo del brote etiolado, en
invernadero climatizado

El material vegetal de los Tratamientos 1 y 4, que
corresponden a brotes sin y con poda, provenientes de la
seccién apical de arboles, respectivamente, demoraron
més tiempo en lograr la altura necesaria (30 cm) para
iniciar el proceso de enraizamiento (Cuadro 2). Sin
embargo, ninguno de los seis tratamientos tuvieron efecto
significativo en las dos etapas anteriores del proceso de
clonacién, lo que se contrapone a lo planteado por
McKenzie et al. (1988) y Whiley et al. (2007), quienes
destacaron la importancia de utilizar arboles podados para
la obtenciéon de material vegetal adecuado para la
propagaciéon. Una posible explicaciéon de tal contraste
podria ser el hecho de que los arboles utilizados en este
ensayo eran jovenes, 4 afios los no podados y de 3 afios
los podados.

La demora de las puas de ‘Duke 7’ procedentes de los
Tratamientos 1 y 4, pudo deberse en parte a sus menores
didmetros y al menor grado de lignificacion que
presentaban al momento de la extraccion de la planta
madre, en comparacién con las secciones medias y
basales. Al respecto, McKenzie et al. (1988) consideran
que una de las principales causas de muerte de injertos en
el cv. ‘Hass’ es la combinacién de altas temperaturas
ambientales al momento de la injertacién con el uso de
puas inmaduras, poco lignificadas. Leakey (2004) también
describi6 la importancia del vigor y grado de lignificacion
de las puas.

El didmetro de los brotes etiolados del portainjerto
clonal ‘Duke 7’ mostr6 que los Tratamientos 3 y 6, ambos
con brotes basales, superaron (P < 0.05) a los demés
tratamientos (Cuadro 3), lo que destaca nuevamente la
importancia de la posicién de la yema dentro del brote en
el desarrollo vigoroso de éstos. Estos resultados
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concuerdan con los obtenidos en el Ensayo 1, en cuanto a
los didmetros de brotes etiolados y en que las yemas
procedentes de secciones basales de arboles con y sin
poda lograron didmetros mayores que los provenientes de
secciones apicales.

Los contenidos de azicares solubles totales en puas del
portainjerto clonal ‘Duke 7’ recolectadas durante el mes
de diciembre mostraron diferencias significativas entre los
tratamientos, donde se pudo evidenciar la relevancia que
tendria la posicion de la yema dentro del brote en el
contenido de estos compuestos de reservas en la madera
de la ptia (Cuadro 4). Estos resultados podrian parecer
opuesto a lo mencionado por Hartmann et al. (1996),
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quienes sefialaron que las secciones basales de los brotes
poseen una relacién carbono/nitrégeno alta; sin embargo,
esta aseveracion pudiera estar relacionada con carbohi-
dratos de reserva, como es el caso del almidén y en este
ensayo los carbohidratos cuantificados correspondieron a
carbohidratos solubles totales. Segiin Whiley et al. (2007)
en aguacate el maximo contenido de almidén en ramas se
produce en primavera, justo antes de la floracion, y
después va disminuyendo para alcanzar sus menores
niveles en otofio. Por tanto, a partir de primavera los
carbohidratos de reserva podrian ser desdoblados a
carbohidratos solubles para su utilizacién inmediata por
los Organos y tejidos en crecimiento vegetativo y
reproductivo.

Cuadro 2. Dias transcurridos en tres etapas de la técnica de etiolacion y acodo aplicada al portainjerto clonal de aguacate cv. ‘Duke 7°, en inverna-

dero climatizado con temperaturas entre 28 a 31 °C.

Periodo (dias)

Tratamientos I-P P-CE CE -TE
T1: Brote de arboles sin poda, seccién apical 24.9 af 8.8a 474 a
Ta2: Brote de arboles sin poda, seccién media 23.1a 93a 39.6 b
Ts: Brote de arboles sin poda, seccién basal 254a 94a 3200
Ta: Brote de arboles con poda, seccién apical 26.8 a 83a 469 a
Ts: Brote de arboles con poda, seccién media 203 a 9.7 a 42.7b
Ts: Brote de drboles con poda, seccién basal 22.4a 95a 33.2b

I: injertacion; P: prendimiento; CE: ingreso camara de etiolacion; TE: tratamiento de enraizamiento. "Medias con letras iguales en cada columna no son

estadisticamente diferentes (Duncan, 0.05).

Cuadro 3. Diametro de brotes etiolados del portainjerto clonal de aguacate cv. ‘Duke 7° medidos a 10 cm desde su base al apice y desarrollados en

invernadero climatizado con temperaturas entre 28 a 31 °C.

Tratamientos

Diametro (mm)

T1: Brote de arboles sin poda, seccién apical
Ta2: Brote de arboles sin poda, seccién media
Ts: Brote de arboles sin poda, seccién basal
Ta4: Brote de arboles con poda, seccién apical
Ts: Brote de arboles con poda, seccién media
Ts: Brote de drboles con poda, seccién basal

34Db
3.6b
4.2af
3.7b
340
39a

"Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Duncan, 0.05).

Cuadro 4. Contenido de aziicares solubles totales (mg g” de p. s.), en piias del portainjerto clonal de aguacate cv. ‘Duke 7°, segiin la posicién de la

pua en la ramilla y el manejo de poda.

Tratamientos

Carbohidratos (mg g de p. s.)

T1: Brote de arboles sin poda, seccién apical
Ta2: Brote de arboles sin poda, seccién media
Ts: Brote de arboles sin poda, seccién basal
Ta4: Brote de arboles con poda, seccién apical
Ts: Brote de arboles con poda, seccién media
Te: Brote de drboles con poda, seccién basal

47.39a
24.39b
17.98 ¢
32.06 a
30.80 b
17.14 ¢

Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Duncan, 0.05). p. s: peso seco.
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En relacién a esto tltimo, la época en que fueron
extraidas las puas para la cuantificacion de carbohidratos
correspondi6 al inicio del periodo de crecimiento o ‘flush’
radicular en la zona de realizaciéon del ensayo (F.
Hernandez G., Com. personal'). La distribucién del
carbono dentro de la planta depende de complejas reglas
que estdn relacionadas a los organos exportadores o
“source” que son principalmente los brotes, y los drganos
demandantes o “sink” que corresponden a los frutos y
raices (Génard et al., 2008). El contenido de carbohi-
dratos solubles totales cuantificados en pias de ‘Duke 7’
obtenidas en este ensayo se podria relacionar también con
los estudios realizados por Castillo ef al. (1996), quienes
cuantificaron estos mismos aziicares en brotes e
inflorescencias indeterminadas del aguacate ‘Colin V-33°,
y encontraron que el contenido de azicares solubles
totales es mayor en brotes que en inflorescencias, lo que
hace suponer que los brotes por su alta actividad
metabllica ejercen una mayor demanda de estos
compuestos que las estructuras florales.

Asi, al tener en consideracion la época de obtencion del
material vegetal (ptas), el ciclo fenoldgico y el habito de
crecimiento del aguacate, éstos regulados por la
interaccién de la dominancia apical y la acrotonia que
controlan la expresion de brotes prolépticos y silépticos,
es posible esperar que los brotes apicales ejercerian una
mayor demanda de carbohidratos, que los brotes
procedentes de secciones medias y basales.

CONCLUSIONES

La posicion de la yema en el brote del aguacate ‘Hass’
y en el portainjerto clonal ‘Duke 7°, influyen en el
desarrollo posterior de brotes etiolados, puesto que las
yemas obtenidas de la secciéon basal fueron las que
originaron los brotes més vigorosos. En el portainjerto
‘Duke 7°, las yemas de brotes procedentes de las
secciones medias y basales demoraron menos tiempo en la
etapa de etiolaciéon y enraizamiento, que los brotes
procedentes de las secciones apicales. A nivel anatémico,
tanto la posicién de la yema en el brote como el manejo
de poda producen un posible aumento en el desarrollo de
cambium interfascicular y fascicular en brotes etiolados
de aguacate ‘Hass’. El contenido de carbohidratos
solubles, mostr6 influencia directa de la posicion de la
yema dentro del brote y de la etapa fenologica en la época
de recoleccion del material vegetal, ya que las pdas de las
secciones apicales cosechadas durante el mes de

'F Hernandez G (1991) Ingeniero Agrénomo. Tesis de Titulacion:
Aproximacion al ciclo fenolégico del Palto (Persea americana Mill.),
cultivar Hass, para la zona de Quillota, V regién. Pontificia Universidad
Catolica de Valparaiso. Facultad de Agronomia. Quillota, Chile.
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diciembre presentaron un mayor contenido de
carbohidratos (azdcares solubles totales), que las
secciones medias y basales.
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