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1. INTRODUCCION

La pera (Pyrus communis L.), de acuerdo a las tendencias que expresa
el sector de exportacion de frutos del pais, parece estar cobrando cada vez mas
importancia.

De ser esto sostenible y a los fines de hacer implantaciones de montes
de calidad, se debera partir de materiales genéticos probados y libres de virus,
asi como también con la mejor combinacion portainjerto-intermediario-cultivar.

Los perales se pueden propagar sobre materiales de otra especie: los
membirilleros (Cydonia oblonga Mill.), con resultados variables. La obtencion de
estos portainjertos se hace por métodos vegetativos y existe preocupacion en
los viveros por conocer el método que permita obtener la mayor y mejor
cantidad de barbados para estos fines.

La emisién de raices neoformadas en las estaquillas depende de la
cantidad de reservas que el material vegetal (estaca) sea capaz de almacenar
durante el ciclo vegetativo asi como también, del estimulo que las sustancias de
accion hormonal con efectos rizogénicos puedan llegar a producirle. En este
sentido se ha demostrado que la promocion de raices neoformadas en las
estaquillas puede ser mejoradas sustancialmente tratandolas en distintos
momentos, con sustancias de accion hormonal.

El objetivo general de este trabajo es el de conocer las practicas de
manejo de membrilleros que permitan obtener la mayor cantidad de
portainjertos adecuados para la propagacion del peral.

A los efectos de este trabajo, se expresan los siguientes objetivos
especificos:

a) comparar la capacidad neoformadora de raices de los membrilleros Adams,
BA 29, EM C y el Provence (membirillero criollo)

b) evaluar la influencia de la fecha de extraccion de las estacas de los
membrilleros sobre la capacidad neoformadora de raices

c) evaluar la respuesta de las estacas a la estratificacion

d) evaluar el efecto del tratamiento con &cido indolbutirico sobre el
enraizamiento de las estacas



e) analizar la interaccion que pudiera existir entre el material genético, la fecha
de extraccion de las estacas, la estratificacion y la accion de las sustancias de
accion hormonal, sobre el enraizamiento de estacas de membrilleros.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. EL CULTIVO DEL PERAL EN URUGUAY

La produccion de frutas de hoja caduca se concentra en la zona sur del
pais. La pera es el segundo frutal de pepita en produccion, que produce entre
14 y 18 mil toneladas de fruta al afio. En el Cuadro No. 1 se puede observar la
evolucion de la produccion entre los afios 2004 y 2012.

Cuadro No. 1. Evolucion de la produccion uruguaya de peras, en toneladas

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
19161 | 18449 | 17911 | 18698 | 15955 | 13272 | 18702 | 14796 | 18268
Fuente: URUGUAY. MGAP. DIEA (2013)

En la zafra 2011/12, la Encuesta fruticola de hoja caduca (URUGUAY.
MGAP. DIEA, 2013) registr0 6836 hectareas de frutales, siendo la superficie
ocupada por perales la de 915 y estableciendo ademas que el 95.1% de plantas
estaban en produccién.

Cuadro No. 2. Superficie y produccién

Concepto Totales Perales
Superficie total en hectareas 6836 915
Superficie en produccion, has. 6499 877
Plantas totales 6168 730
Plantas en produccién 5765 654
Produccion, toneladas 102070 18268

Fuente: URUGUAY. MGAP. DIEA (2013)

El cultivar de pera William’s Bon Chretien (conocida a nivel interno
también como “Pera Francesa”) es el que presenta mayor superficie plantada
en el pais, cultivar que se ha adaptado muy bien produciendo frutos
partenocérpicos (Cabrera et al., 2007).

Los otros cultivares, que se cultivan en menor escala, son aquellos con
los que el productor busca encontrar producto de primicia, como lo son: Santa
Maria Morettini, Favorita de Clapps y Early Bon Chretien, o aquellos que
ofrecen mayor vida poscosecha, como Packham’s Triumph y D’Anjou (Cabrera
et al., 2007).

Algunas empresas privadas estan realizando emprendimientos
importantes apuntando al mercado europeo con otros cultivares tales como
Abate Fetel y Conference (Cabrera et al., 2007).



En cuanto a la cantidad de plantas, se evidencia un ligero crecimiento
en el stock de las mismas para el afio 2012, con un leve descenso en el afio
2013 (URUGUAY. MGAP. DIEA, 2013). Para el afio 2013 es de destacar que el
incremento corresponde mayoritariamente a la variedad Abate Fetel que, en
términos de plantas, ha pasado actualmente a ser la segunda en orden de
importancia (URUGUAY. MGAP. DIEA, 2013).

Cuadro No.3. Evolucion del nimero de plantas segun variedad para la zafra
2010 — 2013

2010 2011 2012 2013
Cultivares miles | % |miles| % [miles| % [miles| %
TOTAL 734 | 100 | 728 | 100 | 730 | 100 | 706 | 100
William's 494 | 67 n/d n/d | 493 | 68 | 478 | 68

Abate Fetel 99 13 n/d n/d 96 13 119 17

Packham's | oo | o | g | nd | 67 | 9 | 69 | 10
Triumph

Otras 72 11 n/d n/d 74 10 40 5
Fuente: URUGUAY. MGAP. DIEA (2013)

Entre los frutos de hoja caduca, la pera es uno de los sectores con
mayor trayectoria de exportacion, siendo Brasil el principal destino de venta,
seguido por Italia y otros paises de Europa (Cabrera et al., 2007).

El 70% de las plantaciones de peral del pais estan injertadas sobre
membrillero tipo Angers y poseen una edad de méas de 20 afios (Cabrera et al.,
2007).

Las plantaciones mas antiguas se han conducido en Vaso Abierto y en
densidades de entre 500 y 600 plantas por hectarea. El uso de las nuevas
combinaciones de portainjerto-interinjerto-variedad, ha cambiado por completo
el manejo y la conduccién del cultivo del peral. En este sentido las nuevas
plantaciones se conducen en Eje Central y a densidades que oscilan entre las
1.000 y 5.000 plantas por hectarea. Las densidades mas bajas corresponden a
combinaciones tales como William’s con intermediario de Beurré Hardy y
membrillero BA 29 como portainjerto y las méas altas para combinaciones como
Abate Fetel con membrilleros mas enanizantes como Adams o EM C (Cabrera
et al., 2007).



2.2. EL MEMBRILLERO COMO PORTAINJERTO DEL PERAL

Los membrilleros (Cydonia oblonga Mill.) son arbustos pequefios, de
hoja caduca y sin espinas, que poseen yemas pequefas, pubescentes y con
pocas escamas. Sus hojas son pecioladas, estipuladas y enteras. Poseen flores
blancas o rosadas, terminales, solitarias al final de los brotes. El ovario es
infero, con 5 loculos, cada uno con numerosos ovulos. El fruto es un pomo de
muchas semillas y piriforme (Westwood, 1982).

El género consta de una sola especie, Cydonia oblonga Mill., natural de
las regiones mas calidas del Sureste de Europa y Asia Menor y pertenece a la
familia de las Rosaceas, subfamilia Pomoideas. Genéticamente presenta un
namero béasico de cromosomas de 17 y el somético de 34. Se emplea
principalmente para confituras y para la preparacion de dulces de corte,
mermeladas y gelatinas (Westwood, 1982).

En lo que respecta a la propagacion de plantas, estos materiales se
utilizan como porta-injertos enanizantes en la propagacion del peral (Westwood,
1982).

En el pasado, el cultivo del peral se llevo a cabo con arboles grandes,
injertados sobre portainjertos del genero Pyrus, que eran plantados a bajas
densidades, los que aun hoy existen y que son de manejo engorroso. Es por
ello que uno de los objetivos principales de la produccion de pera sea el de
reducir el porte de los arboles sustituyendo los porta-injertos francos (originados
de propagacién sexual) por porta-injertos clonales de membrilleros, con lo que
se obtiene una determinada reduccion del porte de la planta (Hartmann et al.,
citados por Pio et al., 2007a).

Se ha demostrado que los éarboles de menor porte favorecen los
manejos culturales y permiten ademas, aumentar la densidad de plantacion.
Més alla de la utilizacion de la técnica de injertacion, la utilizacion de porta-
injertos de especie y/o género diferenciado, favorece aun mas la reduccion del
porte de la planta, por la menor afinidad entre los tejidos del cambium de ambas
especies (Hartmann et al., citados por Pio et al., 2007a).

Segun Asin et al. (2007), los membrilleros se clasifican en tres grupos a
saber:

a) los del tipo Provence, entre los que se destaca el BA 29,

b) los del tipo Angers, donde los mas difundidos son el EM-A, Sydo y Adamsy,

c) los del tipo C, coleccionados en East Malling (Inglaterra), donde el EM C es
el més importante y mas utilizado en los paises del norte de Europa.




Dalmau e Iglesias, citados por Asin et al. (2007) sefialan que,
comparativamente, el tipo Provence presenta una mayor adaptacion a los
suelos calcareos y por tanto, una menor sensibilidad a la clorosis férrica en
comparacion con los del tipo Angers. En cambio, los de tipo C, presentan una
mayor sensibilidad a la clorosis férrica y presentan ademas, un anclaje
deficiente.

Con referencia al vigor, los materiales del tipo C suelen presentar el
menor vigor, los del tipo Angers intermedio, siendo los del tipo Provence los
membrilleros que confieren mas vigor a los cultivares (Asin et al., 2007).

Por otra parte, Hartmann y Kester (1998) sefialan también estas
caracteristicas en los diferentes grupos de membrilleros y destacan la facilidad
de enraizamiento que presentan los membrilleros del tipo Angers y su buen
comportamiento en el vivero. Ademas sefialan que los membrilleros del tipo
Provence son mas resistentes a las temperaturas bajas del invierno.

Bellini, citado por Giacobbo et al. (2007) sefiala que las principales
caracteristicas del cultivar EM C son la buena capacidad de enraizamiento por
estaca, la alta precocidad en el inicio de la produccién y el vigor conferido.

Finalmente, Asin et al. (2007) sugieren que los portainjertos de
membrilleros infunden buen comportamiento productivo al peral, promoviéndole
una rapida entrada en produccién, una mayor eficiencia productiva, un menor
vigor y un mayor calibre de frutos. Estos autores sefialan, ademas, que los
problemas mas destacados de los membrilleros son, por una parte, la deficiente
compatibilidad con ciertos cultivares de perales que origina, por un lado
plantaciones con crecimientos irregulares y bajas producciones y por el otro,
alta sensibilidad a la clorosis férrica.

Segun Bernard (2007), los membrilleros del tipo Provence presentan
una compatibilidad media con la mayoria de los cultivares.

La utilizacion de diversos intermediarios o “filtros” (porcidén del tronco
injertado entre el portainjerto membrillero y el cultivar comercial), ha permitido
solucionar en parte el problema de la incompatibilidad del membrillero con el
peral (Asin et al., 2007).

Por otra parte, Bernard (2007) establece que otra solucion seria la del
afrancamiento, que permite compensar en parte, la mala afinidad con los
membrilleros de Provence.



2.3. PROPAGACION DE LOS MEMBRILLEROS

A pesar de que los membrilleros poseen semillas viables, la
desuniformidad generada por la reproduccion sexual no es deseada en los
establecimientos comerciales. De este modo, la propagacion vegetativa se
estableci6 como la técnica mas viable para el proceso de la formacion de
mudas de membrillero (Hartmann et al., citados por Pio et al., 2007c).

Entre las ventajas de la propagacion vegetativa, se citan el
mantenimiento de las caracteristicas genéticas de las plantas madres, la
uniformidad del material obtenido, el porte reducido y la precocidad de la
produccion (Hartmann et al., citados por Pio et al., 2007c).

Pero la reproduccion asexual también tiene limitaciones notorias que se
deben tener bien en cuenta. Asi Campana y Ochoa (2007) citan la posibilidad
de transmision de enfermedades causadas por virus, bacterias y otros
organismos, la ausencia de variabilidad genética y la mutacion de yemas.

Hartmann y Kester (1998) sefialan la facilidad en el mantenimiento de
los clones, la posibilidad de propagar plantas sin semilla, el evitar periodos
juveniles prolongados, el control de la forma de crecimiento y la combinacion de
los clones.

Entre las técnicas de propagacion vegetativa del membrillero, se
destaca la propagacion por estacas, por acodo y por injerto (Hartmann et al.,
citados por Pio et al., 2007b), que dependera de la posibilidad de formar raices
adventicias.

2.3.1. Formacion de raices adventicias

La capacidad para regenerar la estructura entera de la planta depende
de dos caracteristicas fundamentales de las células vegetales: una es la
totipotencia y la segunda la desdiferenciacién (Hartmann y Kester, 1998).

La totipotencia es una propiedad inherente de las células vegetales de
manifestar, en momentos diferentes y sobre estimulos apropiados Ila
potencialidad de iniciar un nuevo individuo multicelular. La desdiferenciacion es
el proceso en el cual una célula diferenciada pierde sus caracteristicas
especificas, reasumiendo actividades meristematicas. Por ejemplo, en el
proceso de organogénesis indirecta el pasaje hacia la fase de callo es un
proceso de desdiferenciacion, en el cual las células pierden su identidad original
y asumen caracteristicas mas simples (Torres et al., s.f.).



En la propagacion por estacas soOlo es necesario que se forme un nuevo
sistema de raices adventicias, ya que existe un sistema caulinar en potencia,
ubicado en las yemas (Hartmann y Kester, 1998).

Las raices en las estacas de tallo pueden originarse en varios puntos a
lo largo de la estaca pudiendo llegar a ser “adventicias”, ya que no se han
formado a partir del periciclo de la raiz y si pueden aparecer alrededor de un
nudo, en la base o penetrando la epidermis de la estaca (Paparozzi, 2008).

En base a estos fundamentos, se considera que las raices adventicias
pueden originarse ya sea de raices preformadas o de raices de lesiones.

Las primeras son aquellas que estan diferenciadas en el tallo antes de
cortarlo y soélo tienen que crecer hasta el exterior cuando las estacas son
colocadas en condiciones adecuadas para ello. Este tipo de raices pueden
encontrarse en especies como Cydonia spp. y Malus spp (Campana y Ochoa,
2007).

Las segundas son aquellas raices adventicias que se forman después
de haber cortado la estaca de la planta madre y colocado en condiciones
favorables para que se produzca el enraizamiento (Campana y Ochoa, 2007).

Segun Hartmann y Kester (1998), cuando se corta una estaca, las
células vivas que estan en las superficies cortadas son lesionadas y se
promueve un proceso de cicatrizacion y regeneracion, proceso que ocurre en
tres pasos, a saber:

1) al morir las células externas lesionadas, se forma una placa necrética que
sella la herida con suberina y tapa el xilema con goma, protegiendo las
superficies cortadas de la desecacion,

2) después de unos cuantos dias, las células que estan detras de la placa
empiezan a dividirse y se puede formar una capa de células de parénquima
desordenado: el callo,

3) finalmente, se empiezan a iniciar las células adventicias en ciertas células
proximas al cambium vascular y al floema.

En plantas lefiosas perennes, en las cuales hay una o mas capas de
xilema y floema secundario, las raices adventicias se originan a partir de células
del parénquima, principalmente del xilema secundario joven. A veces lo hacen
de otros tejidos como los radios vasculares, el cambium, el floema, las
lenticelas o la médula (Hartmann y Kester, 1998).



El tiempo que tarda el crecimiento de las células iniciales de la raiz
después de la colocacion de las estacas en las camas de propagacion varia
mucho (Hartmann y Kester, 1998).

En este sentido, hay que tener en cuenta que las raices preformadas,
también denominadas primordios de raiz o latentes, generalmente permanecen
en letargo hasta que se hacen estacas de los tallos y se colocan en condiciones
ambientales favorables para el crecimiento posterior y la emergencia de los
primordios como raices adventicias (Hartmann y Kester, 1998).

En algunas especies, como el membrillero, el grosellero y algunas
especies y cultivares de manzano, se presentan estos primordios de raices
preformadas en los nudos. En estas plantas, el problema esta en la forma de
inducir la elongacion de la raiz, mas que en su iniciacion (Westwood, 1982).

2.3.2. Formacion del callo

Cuando una estaca se coloca en condiciones ambientales favorables
para el enraizamiento, de ordinario se produce cierta cantidad de callo en su
extremo basal (Hartmann y Kester, 1998).

El callo es una masa irregular de células parenquimatosas en varios
estados de lignificacién, que prolifera de células jévenes que se encuentran en
la base de la estaca en la region del cambium vascular, aunque también
pueden contribuir a esto las células de la corteza y de la médula (Hartmann y
Kester, 1998).

2.3.3. Tipo de madera seleccionada

Hartmann y Kester (1998) destacan que hay muchas posibilidades de
escoger el tipo de material a usar, abarcando desde las ramas terminales muy
suculentas del crecimiento del afio hasta grandes estacas de madera dura de
varios afos de edad. Estos autores sefialan que el mayor enraizamiento se
obtiene de la porcion basal de las estacas, debido a la acumulacion de
carbohidratos, y donde posiblemente se han formado algunas células iniciales
de raices. Campana y Ochoa (2007) establecen que las mejores ramas para
estacas son aquellas que tienen vigor moderado y los carbohidratos de reserva
necesarios para el proceso de enraizamiento y posterior brotacion y concuerdan
con lo afirmado por Hartmann y Kester (1998) en cuanto a que las partes media
y basal de las ramas se consideran mejores para hacer las estacas.



Campana y Ochoa (2007) sefialan que las condiciones fisioldgicas de
una rama en estado de floracion son antagonicas con la rizogénesis; por lo cual,
es importante recolectar ramas en estado vegetativo para la propagacion por
estacas.

Finalmente, Hartmann y Kester (1998), establecen que en la
preparacion de las estacas, es aconsejable que se deje en su base un “talén”, o
sea una pequefia porcién de la madera mas vieja, a fin de obtener un maximo
de enraizamiento. En algunos ensayos con membrilleros, estos autores
obtuvieron un enraizamiento considerablemente mayor usando estacas con
talon, debido tal vez a la presencia, en la madera més vieja, de células iniciales
de raices preformadas.

2.3.4. Epoca del afo

En algunos casos, la estacion del afio puede tener enorme influencia en
los resultados obtenidos y puede ser la clave para obtener un enraizamiento
exitoso. En la propagacion de especies caducas, es posible tomar estacas de
madera dura en cualquier época desde justo antes de la caida de las hojas en
el otofio hasta que se empiezan a desarrollar las yemas en primavera. En
especies de facil enraizamiento, la época precisa es de poca importancia
cuando las estacas se hacen durante la estacion de reposo (Hartmann y Kester,
1998).

Si la brotacién de las estacas se produce previo a la formacion de las
raices, las estacas mueren una vez agotadas sus reservas. En este sentido,
seria importante que se produzca primero un buen sistema radical y que luego
broten las yemas, de manera que los brotes puedan satisfacer sus demandas
hidricas sin dificultad (Campana y Ochoa, 2007).

2.4. ESTRATIFICACION

Un método utilizado para aumentar el potencial de enraizamiento de las
estacas lefiosas es la estratificacion de las mismas en un lecho de arena
humedecido a bajas temperaturas (inferiores a 7,2 °C). Esta técnica posee
como finalidad evitar que el material propagativo quede expuesto de la luz y
suplir la necesidad de frio, con el objetivo de superar la endodormancia de las
yemas y aumentar el enraizamiento de las estacas (Biasi, citado por Pio et al.,
2007c).
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Campana y Ochoa (2007) destacan que la disposicion invertida de las
estacas permite que la zona basal de las mismas esté ubicada en un lugar mas
calido y aireado que facilita la formacion del callo y posiblemente, un comienzo
de la iniciacion radical.

Otra manera es colocar las estacas dentro de bolsas de polietileno y
ubicarlas en heladeras a 7 °C (Campana y Ochoa, 2007).

2.5. UTILIZACION DE REGULADORES DEL CRECIMIENTO VEGETAL

Las sustancias reguladoras del crecimiento son mensajeros quimicos
producidos en una célula o tejido y modulan procesos celulares en otra célula
mediante la interaccion con proteinas receptoras especificas (Taiz y Zeiger,
2006).

Fachinello, citado por Rufato et al. (2001) afirma que la utilizacion de
reguladores de crecimiento en el enraizamiento es una practica largamente
difundida pudiendo, en muchas especies de dificil enraizamiento, viabilizar la
produccion de mudas a través de las estacas.

En este caso, las estacas son comunmente tratadas con dichos
reguladores de crecimiento para promover la formacién de las raices
adventicias porque, como ha demostrado Ruter (2008), estas sustancias son
capaces de:

1) acelerar la formacion de las raices,

2) aumentar el porcentaje de enraizamiento,

3) aumentar la uniformidad de enraizamiento,

4) aumentar la calidad y el nimero de raices por estaca.

Varias clases de reguladores de crecimiento influyen en la iniciacion de
raices, como las auxinas, las citoquininas, las giberelinas, el acido abscisico y el
etileno.

Las auxinas, de acuerdo a Hartmann y Kester (1998) son las que
ejercen mayor efecto en la formacion de raices en las estacas.
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2.5.1. Auxinas

El primer compuesto quimico promotor de raices descubierto en la
década de 1930 fue la auxina de ocurrencia natural, el acido indol-3-acético
(AIA) (Ruter, 2008).

El AIA, como tal, no es usado para la propagacion de plantas mediante
estacas debido a que es sensible a factores ambientales y es faciimente
degradado por la luz. Por esto se usan comunmente dos auxinas sintéticas a
saber: el &cido indol butirico (AIB) y el &cido naftalenacético (ANA). Estos dos
guimicos pueden ser aplicados de dos formas: colocandolos directamente en la
base de las estacas o0 esquejes en forma de polvo para lo cual se los encuentra
“disueltos” en talco, o como inmersién o pulverizacion liquida mediante la
utilizacion de soluciones preparadas al respecto (Ruter, 2008).

Dentro de sus actividades bioldgicas se incluyen las de promover:

» |a elongacién celular en coledptilos y secciones de tallo,

= Jadivision celular en cultivos de callo en presencia de citoquininas y

» Ja formacion de raices adventicias en hojas y tallos independientes (Taiz y
Zeiger, 2006).

La biosintesis de AlA estd4 asociada con tejidos de rapida division y
crecimiento, especialmente en brotes. Aunque virtualmente todos los tejidos de
la planta parecen ser capaces de producir bajos niveles de AlA, los meristemas
apicales de los brotes y las hojas jévenes son los sitios primarios de sintesis
(Ljung et al., citados por Taiz y Zeiger, 2006).

Se ha confirmado muchas veces que la auxina es un requerimiento
para la iniciacion de raices adventicias en los tallos y que la division de las
primeras células iniciales depende de la presencia de auxina, ya sea natural o
sintética (Hartmann y Kester, 1998).

Wareing y Phillips, citados por Pio et al. (2007c) sefalan que la &acido
indolacético-oxidasa (AlA-oxidasa) es un sistema enzimatico que ocurre en
varias plantas y que cataliza la degradacion del acido indolacético, forma
nuevos compuestos e inactiva la iniciacion radicular promovida por la auxina.

Biasi, citado por Pio et al. (2007b) establece, por otra parte, que la
inhibicion de la AlA-oxidasa, provocada por la presencia de ciertos compuestos
fendlicos, como el acido clorogénico y el &cido cafeico, favorecen el
enraizamiento de las estacas. Maynard y Bassuk, citados por Pio et al. (2007c)
explican que la estratificacion de las estacas provoca alteraciones en el
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contenido de los compuestos fendlicos que desempefian un importante papel
en el metabolismo de las auxinas, actuando como cofactores de las auxinas e
inhibiendo la AlA-oxidasa. Hartmann et al., citados por Pio et al. (2007¢c)
sefialan que la estratificacion promueve la iniciacion de primordios radicales en
la base de la estaca e impide el desenvolvimiento precoz de las brotaciones, las
cuales tendrian efecto perjudicial, agotando sus reservas y provocando
deshidratacion por la transpiracion de las brotaciones.

Hartmann y Kester (1998) indican que para uso general en el
enraizamiento de estacas de tallo de la mayoria de las especies de plantas, se
recomienda el &cido indolbutirico o a veces el acido naftalenacético. Sefialan
ademas, que el acido indolbutirico es mucho més fotoestable que el &cido
indolacético, con la ventaja adicional de que en la planta, el sistema de la AlA-
oxidasa no tiene efecto sobre el 4cido indolbutirico.

Segun Hartmann y Kester (1998), los mejores resultados se obtienen
con las aplicaciones basales de auxinas sintéticas. En los primeros trabajos, las
aplicaciones se hicieron en los extremos apicales, basandose en la teoria de
que el flujo de las auxinas naturales ocurre en direccion basipeta. Sin embargo,
en ensayos posteriores se descubriéo que las aplicaciones basales eran mas
efectivas, ya que la mayor parte de las auxinas permanecian en la porcion
basal.

La cantidad ideal de acido indolbutirico aplicada a la base de las
estacas, para propiciar el estimulo de la iniciacién radicular, varia entre las
diferentes especies, pudiendo altas dosis promover efectos fitotdxicos o
inhibitorios, desfavoreciendo el enraizamiento (Pio et al., 2004).

13



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION GEOGRAFICA Y DISENO DEL ENSAYO

El ensayo se llevé a cabo en la Estacién Experimental “Wilson Ferreira
Aldunate” INIA Las Brujas del Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria
(INIA), ubicado en la Ruta 48 Km 10, Rincén del Colorado, Departamento de
Canelones (34°40’ S, 56°20' W) , en los afios 2006 y 2007.

Los materiales vegetales evaluados fueron los clones de membrilleros
Adams, BA 29, EM C y el Provence (membirillero criollo), provenientes de los
bancos de plantas madres de INIA (Fotografias No. 1 a la 4)

Este ensayo formé parte de ensayos preliminares que estuvieron
constituidos por parcelas demostrativas sin repeticiones verdaderas.

Fotografia No. 1. EM C

14



Fotografia No. 3. ADAMS Fotografia No. 4. PROVENCE

Los factores evaluados fueron: 1) el material vegetal, 2) el momento de
extraccion de estacas, 3) el tratamiento con y sin estratificacion, y 4) el
tratamiento con y sin &cido indolbutirico, asi como también la interaccién entre
ellos. El total de tratamientos evaluados fue de 48, utilizando 50 estacas para
cada tratamiento

3.2. MANEJO EXPERIMENTAL

Las estacas lefiosas de los membrilleros en estudio se extrajeron de los
bancos de plantas madres en tres fechas, a saber:

Momento A: 14/06/06
Momento B: 10/07/06
Momento C: 31/07/06

En cada caso se extrajeron estacas lefiosas, de un afio de edad. La
longitud de las mismas fue estandarizada entre 25 y 27 centimetros. Para esto
se efectud un corte recto, en la base de las mismas por debajo de una yema y
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un corte en bisel, en el apice de las mismas, por encima de una yema
(Fotografias No. 5 a la 8)

Fotografia No. 5. Estacas de EM C Fotografia No. 6. Estacas de BA 29
L SgA S A
ke s 93 fe o 9
EMC g DA 29 g
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Fotografia No. 7. Estacas de ADAMS

Fotografia No. 8. Estacas de
PROVENCE

ADAMS

PROVENCE

| ——

18

239 5%

S o nes

Para cada momento, la mitad de las estacas se plantaron directamente
en el campo luego de la extraccion (subgrupo 1), y la otra mitad se coloc6 a
estratificar durante 30 dias previo a la instalacion, en arena al aire libre en
posicion vertical y de forma invertida (subgrupo 2).

En el Esquema No. 1 se detallan las fechas de extraccion y de
instalacion de las estacas.

Esquema No. 1. Momento de extraccion de estacas y tratamientos

MOMENTO A

(14/06/06)

sin estratificacion
(14/06/06)

con estratificacion
(14/07/06)

Y sin regulador
con regulador
sin regulador

: con regulador
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MOMENTO B sin estratificacion sin regulador
(10/07/06) (10/07/06) <

con regulador

con estratificacion sin regulador
(10/08/06) N
con regulador

MOMENTO C sin estratificacion sin regulador
(31/07/06) (31/07/06) <

con regulador

sin regulador

con estratificacion
(31/08/06) N
con regulador

Previo a la instalacion en el campo, la mitad de estacas de cada
subgrupo fueron tratadas en su base con acido indolbutirico (AIB) a la
concentracion de 2000 ppm por el método de inmersién rapida: durante 5
segundos. La otra mitad de las estacas representan las plantas “testigo” a las

cuales no se les aplicé dicho regulador de crecimiento.

En el siguiente plano se detalla el ordenamiento de las estacas en el

campo:
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Figura No. 1. Plano del ensayo
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Momento A-1: 14/06/06 -
Momento A-2: 14/07/06
Momento B-1: 10/07/06 T1 Sin estratificacion — Sin regulador
Momento B-2: 10/08/06 T2 Sin estratificacidn — Con regulador
Momento C-1: 31/07/06 T3 Con estratificacion — Sin regulador
Momento C-2: 31/08/06 T4 Con estratificacion — Con regulador

3.3. PARAMETROS RELEVADOS

La variable evaluada fue el nUmero de estacas enraizadas. La misma
se evaluog al final de la zafra, luego de la caida fisioldgica de las hojas.

En la Fotografia No. 9 se observa la distribucion de las estacas
enraizadas en el vivero, asi como también las parcelas de los membrilleros EM

C, Adams y BA 29.

En la Fotografia No. 10 se muestran las raices neoformadas de los
clones EM C, Adams y BA 29.
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Fotografia No. 9. Estacas enraizadas en el vivero

| “Membrillero BA 29
Portainjerto

; C
Wembrillero EM
portanjerto para Pre
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Fotografia No. 10. Raices neoformadas

21



3.4. ANALISIS ESTADISTICO
Los datos obtenidos se analizaron de la siguiente manera:

NUmero de estacas enraizadas

Se calcularon intervalos de confianza de las verdaderas proporciones

por el método “Wilson Score" con una confianza de 0,95.

Los limites inferior y superior del intervalo se definen como:

Los niveles de los factores evaluados se compararon, observando los
intervalos de confianza respectivos, concluyéndose que existian diferencias
significativas entre dos probabilidades de enraizamiento, si los dos intervalos

involucrados no se superponian en ningan punto.

El cociente No. ESTACAS BROTADAS / No. ESTACAS PLANTADAS
da la proporcién de brotacion ( /1 ), que es la estimacién puntual de la
probabilidad; n es el nimero de estacas plantadas y z es el valor de una normal

estandar para una confianza de 0,95.
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4. RESULTADOS

4.1. EFECTOS PRINCIPALES

Los efectos principales evaluados fueron: 1) el material vegetal, 2) el
momento de extraccidon de las estacas, 3) la estratificacion y 4) el regulador de
crecimiento vegetal.

4.1.1. Material vegetal

En el Cuadro No. 4 se presentan los resultados obtenidos.

Cuadro No. 4. Intervalos de confianza al 0,95 para enraizamiento: Material
vegetal

Material Vegetal |Enraizamiento Limite inferior | Limite superior

Adams 0,97 0,96 0,98 a
BA 29 0,54 0,50 0,58 Cc
EMC 0,91 0,88 0,93 b
Provence 0,33 0,29 0,36 d

Estos valores se expresan mas claramente en la Grafica No. 1.
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Grafica No. 1. Intervalos de confianza al 0,95 para enraizamiento: Material
vegetal

1,00
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0,20

Probabilidad de enraizamiento

Adams BA 29 EMC Provence

Material Vegetal

Las letras minasculas diferentes indican diferencias significativas a
partir de los intervalos calculados con un a del 5 % entre las proporciones de
enraizamiento.

Como se puede observar en el Cuadro No. 4 y en la Grafica No. 1, no
hay superposicion de los intervalos de confianza. Los clones que presentaron
mayor probabilidad de enraizamiento fueron el Adams y el EM C, con valores
cercanos al 100%. Los clones BA 29 y Provence presentaron una probabilidad
de enraizamiento inferior al 0,55, siendo el Provence el mas ineficiente con una
probabilidad de 0,33.

4.1.2. Momento de extraccion de estacas

Para los momentos de extraccion de estacas A (14/06/06) y B
(10/07/06) no se encontré diferencias en la probabilidad de enraizamiento en los
clones. Para las estacas extraidas en el momento C (31/07/06), se observo que
la probabilidad de enraizamiento es menor y diferente que para los momentos A
y B (Cuadro No. 5 y Grafica No. 2).
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Cuadro No. 5. Intervalos de confianza al 0,95 para enraizamiento: Momento de
extraccion de estacas

Momento Enraizamiento Limite inferior Limite superior

A 14/06/06 0,720 0,688 0,750 a
B 10/07/06 0,705 0,672 0,735 a
C 31/07/06 0,638 0,604 0,670 b

Grafica No. 2. Intervalos de confianza al 0,95 para enraizamiento: Momento de
extraccion de estacas

0,79

0,75

0,67

Probabilidad de enraizamiento

0,59

0,71 |

0,63 |

B

Momento de extraccion

4.1.3. Estratificacion

No se observo diferencias en la probabilidad de enraizamiento entre los
tratamientos CON y SIN estratificacion. Los intervalos de confianza se
superponen (Cuadro No. 6 y Gréafica No. 3).

Cuadro No. 6.

Estratificacion

Intervalos de confianza al

0,95 para enraizamiento:

Estratificacion

Enraizamiento

Limite inferior

Limite superior

CON

0,67

0,64

0,70

SIN

0,71

0,68

0,73
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Grafica No. 3. Intervalos de confianza al 0,95 para enraizamiento

: Estratificacion

Probabilidad de enraizamiento

0,74

0,72

0,70

0,68

0,66

0,64

0,62

CON

Estratificaciéon

SIN

4.1.4. Efecto del requlador de crecimiento vegetal

No se observé diferencias entre los tratamientos CON y SIN el
regulador de crecimiento vegetal. La aplicacion de &cido indolbutirico demostré
ser ineficiente para aumentar la probabilidad de enraizamiento de las estacas

de membirilleros (Cuadro No. 7 y Grafica No. 4).

Cuadro No. 7. Intervalos de confianza al 0,95 para enraizamiento: Regulador de
crecimiento vegetal

Regulador |Enraizamiento | Limite inferior | Limite superior
CON 0,69 0,66 0,71 a
SIN 0,69 0,66 0,71 a
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Grafica No. 4. Intervalos de confianza al 0,95 para enraizamiento: Regulador de
crecimiento vegetal
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4.2. INTERACCIONES DOBLES

Las interacciones dobles evaluadas son: 1) material vegetal x
estratificacion, 2) material vegetal x regulador de crecimiento vegetal y 3)
material vegetal x momento de extraccion de estacas.

4.2.1. Material vegetal x estratificacion

No se encontrd diferencias en la probabilidad de enraizamiento en los
cuatro clones. Los intervalos de confianza se superponen en los cuatro casos
(Cuadro No. 8 y Grafica No. 5).
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Cuadro No. 8. Intervalos de confianza al 0,95 para enraizamiento: Interaccion
material vegetal x estratificacion

Material e : . Limite Limite

vegetal Estratificacion | Enraizamiento inferior superior

Adams CON 0,97 0,94 0,98 a
Adams SIN 0,97 0,95 0,99 a
BA 29 CON 0,50 0,44 0,56 a
BA 29 SIN 0,58 0,52 0,63 a
EMC CON 0,89 0,85 0,92 a
EMC SIN 0,93 0,90 0,95 a
Provence CON 0,32 0,27 0,37 a
Provence SIN 0,34 0,28 0,39 a

Gréfica No. 5. Intervalos de confianza al 0,95 para enraizamiento: Interaccion
material vegetal x estratificacion
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S/E= Sin estratificacion
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4.2.2. Material vegetal x requlador de crecimiento vegetal

No se encontré diferencias estadisticas debida a la aplicacion del acido
indolbutirico para ninguno de los clones (Cuadro No. 9 y Gréafica No. 6).

Cuadro No. 9. Intervalos de confianza al 0,95 para enraizamiento: Interaccion
material vegetal x regulador de crecimiento vegetal

Material Regulador | Enraizamiento _le!te L'm'te

vegetal inferior superior

Adams CON 0,98 0,96 0,99 a
Adams SIN 0,96 0,93 0,98 a
BA 29 CON 0,50 0,44 0,56 a
BA 29 SIN 0,58 0,52 0,63 a
EMC CON 0,92 0,88 0,94 a
EMC SIN 0,90 0,86 0,93 a
Provence CON 0,35 0,30 0,40 a
Provence SIN 0,30 0,25 0,36 a

Gréfica No. 6. Intervalos de confianza al 0,95 para enraizamiento: Interaccion
material vegetal x regulador de crecimiento vegetal
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C/R= Con regulador de crecimiento vegetal
S/R= Sin regulador de crecimiento vegetal

4.2.3. Material vegetal x momento de extraccion de estacas

Solo se observo diferencias en el clon BA 29 (grafica B), siendo la
probabilidad de enraizamiento de los momentos A y B no diferentes entre si y
superiores a la probabilidad en el momento C (Cuadro No. 10 y Gréfica No. 7).

Cuadro No. 10. Intervalos de confianza al 0,95 para enraizamiento: Interaccion
material vegetal x momento de extraccion de estacas

Material Momento Enraizamiento _le!te L'm'te

vegetal inferior superior

Adams A 14/06/06 0,95 0,90 0,97 a
Adams B 10/07/06 0,99 0,96 1,00 a
Adams C 31/07/06 0,98 0,95 0,99 a
BA 29 A 14/06/06 0,66 0,59 0,72 a
BA 29 B 10/07/06 0,57 0,50 0,63 a
BA 29 C 31/07/06 0,40 0,33 0,46 b
EMC A 14/06/06 0,91 0,86 0,94 a
EMC B 10/07/06 0,93 0,89 0,96 a
EMC C 31/07/06 0,90 0,84 0,93 a
Provence A 14/06/06 0,37 0,30 0,44 a
Provence B 10/07/06 0,33 0,27 0,40 a
Provence C 31/07/06 0,28 0,22 0,35 a
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Grafica No. 7. Intervalos de confianza al 0,95 para enraizamiento: Interaccion
material vegetal x momento de extraccion de estacas
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Para los otros casos, no se encontré diferencias.

4.3. INTERACCION TRIPLE

Las interaccion triple evaluada fue: material vegetal x estratificacion x
regulador de crecimiento vegetal.

4.3.1. Material vegetal x estratificacion x requlador de crecimiento vegetal

En este punto se evallan los tratamientos de estratificacion y del
regulador de crecimiento vegetal, independientemente del momento de
extraccion de las estacas.

Tratamiento 1: Sin Estratificacion — Sin Regulador

Tratamiento 2: Sin Estratificacion — Con Regulador
Tratamiento 3: Con Estratificacion — Sin Regulador
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Tratamiento 4: Con Estratificacion — Con Regulador

Cuadro No. 11. Intervalos de confianza al 0,95 para enraizamiento: Interaccion
material vegetal x estratificacion x regulador de crecimiento vegetal

Tratamiento | Material vegetal Enraizamiento irl;li(ranrli?r stlprglrtigr

Adams 0,95 0,90 0,97 a

L BA 29 0,63 0,55 0,71 b
EMC 0,87 0,81 0,92 a

Provence 0,28 0,22 0,36 C

Adams 1,00 0,98 1,00 a

5 BA 29 0,53 0,45 0,6 b
EMC 0,99 0,95 1,00 a

Provence 0,39 0,31 0,47 b

Adams 0,97 0,93 0,99 a

3 BA 29 0,53 0,45 0,60 b
EMC 0,93 0,88 0,96 a

Provence 0,33 0,26 0,41 C

Adams 0,97 0,92 0,99 a

4 BA 29 0,47 0,40 0,55 C
EMC 0,85 0,78 0,90 b

Provence 0,31 0,24 0,38 C
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Grafica No. 8. Intervalos de confianza al 0,95 para enraizamiento: Interaccion
material vegetal x estratificacion x regulador de crecimiento vegetal
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En el tratamiento 1 se observé que el clon Adams y el EM C se
comportaron igual, con una probabilidad de enraizamiento superior al 0,90. En
cambio, el clon Provence tuvo una probabilidad de enraizamiento de tan solo
0,28%. Un patron similar se observo en los tratamientos 2 y 3.
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En el caso del tratamiento 4, el clon Adams tuvo una probabilidad de
enraizamiento de 0,97%, siendo diferente y superior a los otros clones.
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5. DISCUSION

5.1. EFECTOS PRINCIPALES

5.1.1. Material vegetal

Los resultados de este ensayo demuestran que los clones Adams y EM
C tienen una probabilidad superior al 90% de enraizamiento. Comparando estos
resultados con los de los clones BA 29 y Provence, estos ultimos demostraron
tener un enraizamiento por debajo del 60%. Por otra parte, estan de acuerdo
con lo que establecieron Hartmann y Kester (1998) quienes sefialan que los
membrilleros del tipo Angers en el cual esta incluido el clon Adams, presentan
gran facilidad para el enraizamiento. Ademas Bellini, citado por Giacobbo et al.
(2007) sefiala que una de las principales caracteristicas del clon EM C es la
buena capacidad de enraizamiento por estaca.

5.1.2. Momento de extraccion de estacas

En este ensayo se observo una diferencia entre las fechas, siendo la
mas tardia la menos eficiente. Sin embargo, investigaciones llevadas a cabo
anteriormente sefialan que la época del afio en que se extraen las estacas es
de poca importancia en especies caducas de facil enraizamiento (Hartmann y
Kester, 1998).

5.1.3. Estratificacion

No se encontré diferencias entre el tratamiento con y sin estratificacion,
lo cual se contradice con lo afirmado por Biasi, citado por Pio et al. (2007c),
quien afirma que la estratificacion aumenta el potencial de enraizamiento de las
estacas.

5.1.4. Efecto del requlador de crecimiento vegetal

El tratamiento con el regulador de crecimiento acido indolbutirico no
mostro ser mas efectivo que el testigo sin la aplicacion de dicho regulador. Taiz
y Zeiger (2006), sin embargo, sefalan que la aplicacion de dicho regulador
promueve la elongacién celular en coledptilos y secciones de tallo, la divisidon
celular en cultivos de callo en presencia de citoquininas y la formacion de raices
adventicias en hojas y tallos independientes.
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5.2. INTERACCIONES DOBLES

5.2.1. Material vegetal x estratificacion

La interaccion material vegetal x estratificacion no mostro diferencias,
lo cual coincide con el efecto del factor principal “estratificacion” evaluado en el
cuadro No. 6 donde se vio que, el tratamiento CON y SIN estratificacion como
efecto principal, no presento diferencias.

5.2.2. Material vegetal x requlador de crecimiento vegetal

La interaccion material vegetal x regulador de crecimiento vegetal no
mostro diferencias, lo cual coincide con el efecto del factor principal “regulador
de crecimiento vegetal” evaluado en el cuadro No. 7 donde se vio que el
tratamiento CON y SIN regulador, como efecto principal no presentd
diferencias.

5.2.3. Material vegetal x momento de extraccidon de estacas

El momento de extraccibn mostro diferencias significativas en los
materiales vegetales solo con el clon BA 29. Hartmann y Kester (1998) sefalan
gue para especies caducas es posible tomar estacas en cualquier época del
afio desde justo antes de la caida de las hojas en el otofio y hasta que se
empiezan a evolucionar las yemas en la primavera. A su vez afirman que para
especies de facil enraizamiento, la época precisa es de poca importancia
cuando la extraccidn de estacas se hace durante la estacion de reposo.

5.3. INTERACCION TRIPLE

5.3.1. Material vegetal x estratificacion x requlador de crecimiento vegetal

En la interaccion triple se puede observar que independientemente del
momento de extraccion de estacas, los clones Adams y EM C tienen una mejor
~ performance para producir raices que los clones BA 29 y Provence.
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6. CONCLUSIONES

En este ensayo se puede ver claramente que los clones Adamsy EM C
son los mas eficientes en la neoformacion de raices en estacas extraidas
durante la estacion de reposo.

El clon Adams y el EM C presentan una probabilidad de enraizamiento
cercana al 100%, El clon Adams presenta 97% de probabilidad, siguiéndole el
clon EM C con 91%, el clon BA 29 con 54% de enraizamiento y el clon
Provence con 33%.

A pesar de que varios autores sefialan que en especies de facil
enraizamiento, la época precisa es de poca importancia cuando las estacas se
hacen durante la estacién de reposo, en este experimento, el momento de
extraccion de estacas mostrd diferencias. Dichos momentos presentaron
diferencias Unicamente en el momento C, la fecha mas tardia de extraccion
realizada el 31 de julio de 2006 con un porcentaje de enraizamiento cercano al
60%. Los momentos A y B, 14 de junio de 2006 y 10 de julio de 2006
respectivamente no mostraron diferencias entre si, siendo la probabilidad de
enraizamiento cercana al 71%.

La estratificacion y el tratamiento con acido indolbutirico no mostraron
ser eficientes en este ensayo, sin embargo varios autores sefialan que ambos
tratamientos son eficientes en la neoformaciébn de raices en estacas de
especies frutales. En este experimento no se encontrd diferencias entre los
tratamientos y el testigo. Esto puede ser debido a que, en el caso de la
estratificacion, el frio no haya sido suficiente. Para el caso del regulador de
crecimiento y para futuras aplicaciones, se deberia evaluar mas precisamente
las condiciones ambientales mas adecuadas para esto, ya que de ellas
depende el resultado final.

En las interacciones dobles “material vegetal x estratificacion”, “material
vegetal x regulador de crecimiento vegetal” y “material vegetal x momento de
extraccion de estacas” no se encontro diferencias significativas, a excepcion de
la interaccion “material vegetal x momento de extraccion de estacas” para el
clon BA 29, donde el mismo presento una probabilidad de enraizamiento inferior
al resto solamente en el momento C, 31 de julio de 2006.

La interaccion triple “material vegetal x estratificacion x regulador de

crecimiento vegetal” demostré que los clones Adams y EM C tuvieron una
mayor probabilidad de enraizamiento cercanas al 100%.
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7. RESUMEN

La pera (Pyrus communis L.), se propaga normalmente injertada sobre
membrilleros (Cydonia oblonga Mill.). La obtencién de estos portainjertos se
hace por métodos vegetativos y existe preocupacion en los viveros por conocer
el método que permita obtener la mayor y mejor cantidad de estacas enraizadas
para estos fines. Debido a la escasez de trabajos sobre la neoformacion de
raices en estacas de memobirilleros, se estudié el potencial de enraizamiento de
estacas de los clones Adams, BA 29, Provence y EM C. Se extrajeron estacas
lefiosas, de un afio de edad, de 25 — 27 centimetros, de los cuatro clones
citados, en la época de receso y en tres momentos diferentes. Para cada
momento de extraccion, la mitad de las estacas fueron estratificadas en una
zanja de espera, la otra mitad fueron instaladas definitivamente en el suelo del
vivero. Solo a la mitad de las estacas se le realizé un tratamiento hormonal con
acido indolbutirico, a una concentracion de 2000 ppm. El dato biométrico
evaluado fue el porcentaje de estacas enraizadas. Los clones Adams y EM C
presentaron mayor potencialidad de propagacion via estaquillado, llegando a
valores superiores al 90% de enraizamiento. Se deberian seguir estudiando
estos efectos, para ver la influencia del ‘efecto afio’ y ademas tratando de
evaluar microscopicamente los resultados que se puedan llegar a reproducir.

Palabras clave: Cydonia oblonga Mill.; Estratificacion; Acido indolbutirico.
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8. SUMMARY

Pears (Pyrus communis L.), are normally propagated grafted on quince plants
(Cydonia oblonga Mill.), with variable results. The obtention of this pear tree
rootstocks is made by vegetative methods and exists a concern in the nurseries
to know the method that allows the obtention of the best and mayor quantity of
rooted woody cuttings for this purpose. Due to the shortage of workings about
roots neoformation in quince woody cuttings, the rooting potential of woody
cuttings of clones Adam’s, BA 29, Provence and EM-C was investigated. One
year old woody cuttings were extracted, from 25 to 27 centimeters long from the
four clones in the recess moment and in three different moments. For each
moment of extraction, half of the woody cuttings were stratificated in a ditch. The
other half were installed definitely in the nursery soil. Just the half of the woody
cutting were treated with indolbutiric acid at a concentration of 2000 ppm. The
biometric data evaluated was the percentage of rooted woody cuttings. Adam’s
and EM-C had the higher potential of rooting propagation, reaching values
higher than 90%. These effects should be studied further to see the influence of
the “year effect”, and to evaluate microscopically the results that may be
produced.

Key words: Cydonia oblonga Mill.; Stratification; Indolbutiric acid.
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