Propagacion del olivo, Olea europaea L. cv. Azapa por estaquillado
semilefnoso bajo diferentes medios de enraizamiento.

Olive tree propagation, Olea europaea L. cv. Azapa, using semiligneous
cuttings, and different rooting media.
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RESUMEN

Se evalué el porcentaje de enraizamiento de estaquillas semilefiosas de olivo del cv. Azapa,
recolectadas en otofio y primavera, en diferentes medios: perlita; arena, arena-turba (2:1) y arena-tierra de
hojas (2:1) como substratos, bajo nebulizacién y mesa cerrada. Asimismo, a los 30 dias después del
repique, a bolsas de polietileno negro y a macetas de turba (Ferti-Pot), se determiné el porcentaje de
supervivencia de plantas.

Los resultados obtenidos permitieron determinar que la época de recoleccién de las estaquillas no
tiene mayor incidencia en su porcentaje de enraizamiento, bajo las condiciones del valle de Azapa.
Respecto a los substratos, el mayor enraizamiento se encontré en perlita (69 %) y el menor en las mezclas
arena-tierra de hojas (13 %), tanto en nebulizacién bajo invernadero, como en mesa cerrada.

Palabras claves: olivos, propagacién, estaquilla, enraizamiento, substratos
ABSTRACT

The rooting percentage of semiligneous olive tree cuttings was evaluated for cv. Azapa. These cuttings
were gathered in Fall and Spring, and planted in different media: perlite, sand, sand-peat (2:1) and sand-
litter (2:1), under nebulization and closed table. The plants survival percentage was also determined, 30
days after being planted in polyethylene bags and peat pots (Fertipot).

The results obtained allowed researchers to determine that the time of cutting gathering does not have
a major effect in the rooting percentage, under the conditions in Azapa valley.

With respect to rooting substratum, the higher rooting was found in perlite (69%) and the lesser ones
in the mixtures of sand and soil (13%), as well as under greenhouse nebulization as in closed table.
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INTRODUCCION

La propagacién vegetativa réprc—cluce fielmente las
caracteristicas de la planta madre, por lo que este método
se emplea en la multiplicacién de especies cuya
condicién heterocigética impide el uso de la
propagacién sexual, por la inherente variabilidad de la
descendencia (Hartmann y Kester, 1983).

El olivo es una especie que posee una extraordinaria
capacidad de regeneraci6n, producida por la abundancia
de yemas latentes e hiperplasias. Esto permite que la
mayorfa de las variedades cultivadas, se multipliquen
muy bien por sistemas sencillos de propagacién
vegetativa, concretamente por plantacién y enraizamiento
de vdstagos, 6vulos o zuecas, (Jacoboni et al, 1976), lo
que sin duda motivé que el olivo estuviera entre los
primeros frutales en ser cultivados (Hartmann y Kester,
1983).

La propagacién mediante el enraizamiento de
estaquillas semilefiosas, con ayuda de reguladores de
crecimiento (4cido B-indolbutirico) y el control ambiental
han permitido propagar profusamente las plantas de olivo.
No obstante, algunos cultivares presentan dificultad en el
enraizamiento de sus estaquillas.

Los cultivares de olivo por lo general responden
positivamente a la aplicacién de auxinas en
concentraciones de 3.000 a 5.000 ppm; pero los resultados
no son taxativos, debido a diversos factores determinados
por las condiciones de las estaquillas y de los drboles de
las que éstas se toman.

En el presente trabajo se evalda el porcentaje de
enraizamiento, en diferentes substratos, de estaquillas de
olivo, del cultivar Azapa, recolectadas en primavera y
otofio. Una vez enraizadas las estaquillas, se analizé el
porcentaje de supervivencia al transplante.

REVISION BIBLIOGRAFICA

La capacidad de enraizamiento de diversas especies,
varfa en relacién a la fecha en que se realiza la recoleccién
de las estaquillas y en el caso del olivo, la época parece
tener gran importancia (Hartmann y Kester, 1975). El
enraizamiento de las estaquillas, también es atribuido a la
variacién de factores internos de carédcter hormonal y /o,
nutricional (Fontanazza et al, 1975; Caballero, 1979;
Cinato y Fiorino, 1980 y Troncoso et al, 1981). En
general, la mejor respuesta al enraizamiento se ha
obtenido en primavera y otofio, disminuyendo ésta en los
periodos de invierno y verano (Hartmann y Loreti, 1965;
Carini, 1973 y Bini, 1981). Estos mismos autores agregan
que los resultados no son repetibles, debido a miltiples
factores que inciden o estin determinados por las
condiciones de las estaquillas y factores ambientales,

11

como nebulizacién humedad y temperatura. Del Rio
(1986) a su vez sefiala, que desde finales de primavera
hasta comienzos de otofio, se obtienen buenos resultados,
los que se anulan en invierno, salvo en el caso de obtener
las estaquillas a partir de setos.

La propagacién del olivo, por enraizamiento de
estaquillas semilefiosas bajo nebulizacién, con ayuda de
auxinas (4cido B-indolbutirico) y calor de fondo, permiten
obtener plantas de buena calidad, de la mayoria de los
cultivares. No obstante, existe la dificultad de
enraizamiento de algunos otros, tales como "Kalamon",
"Chemlali" y "Gordal sevillana", (Nahlawi et. al., 1975;
Caballero y Nahlawi, 1979; Del Rio er al, 1986; y
Sotomayor, 1989).

Los bajos porcentajes de enraizamiento de algunos
cultivares de olivo y la posibilidad de fallas en la
nebulizaci6n por falta de agua y/o electricidad, condujeron
a la utilizaciéon de mesas de enraizamiento, cubiertas de
polietileno transparente, denominada "mesa cerrada”, la
que permite una buena cicatrizacion en injertos de taller y
la rizogénesis en estaquillas semilefiosas, (Jacoboni y
Fontanazza, 1976; Fontanazza y Rugini, 1983; Sotomayor
1989 y Sotomayor y Caballero, 1994). Las estaquillas
utilizadas en el sistema de "mesa cerrada" son del mismo
tipo que las empleadas bajo nebulizacién, asi como
también todo el proceso de enraizamiento. La tnica
diferencia es que la nebulizacién, es sustituida por la alta
humedad relativa conseguida en el interior de la mesa.

Los cultivares que enraizan bien bajo nebulizacién
lo hacen igual o mejor en "mesa cerrada”. sin embargo,
no mejoran los resultados de los cultivares de dificil
enraizamiento, como en el caso de "Gordal Sevillana",
(Fontanazza y Rugini, 1981; Sotomayor, 1989; y
Sotomayor y Caballero, 1994),

Fontanazza y Rugini, (1977) sefialan que el principal
beneficio de les nebulizacién es el mantenimiento de las
hojas en las estaquillas durante la rizogénesis. De hecho,
no hay enraizamiento si aquéllas se caen antes de los 20 -
30 dfas después de la plantacién.

En relaci6n al substrato, se han probado diversos tipos
de éstos para el enraizamiento de estaquillas de olivo,
tales como arena, vermiculita, turba, perlita o diferentes
mezclas de ellos.

Hartmann (1952), sefiala que la arena sola proporciona
un sistema radicular largo, sin ramificaciones, mientras
que las otras mezclas dan un tipo de raices mds deseable y
compacto. Otros autores indican que en general, y para
varios cultivares, cualquier medio es bueno si permite un
buen drenaje, especialmente los compuestos por arena y
turba (1:1), vermiculita y perlita (1:1) perlita y vermiculita
(I:1) y perlita sola, (Castigliones et al, 1969; Fady y
Charlet, 1972; Hartmann, 1965; Nahlawi et al., 1975;
Caballero, 1977 y Del Rio, 1984).



Caballero (1981) entrega la técnica para el
enraizamiento de las estaquillas semilefiosas de olivo
bajo nebulizacién, la cual consta de tres fases:
enraizamiento, endurecimiento y crianza de los plantones
en vivero,

Para el enraizamiento, se trata de provocar la emision
de raices adventicias en la base de estaquillas provistas de
hojas, en una mesa de propagacién bajo nebulizacién y en
un invernadero con ambiente controlado. Este periodo de
enraizamiento normalmente dura dos meses.

La fase de endurecimiento comienza una vez
obtenida la estaquilla enraizada, la cual se ubica luego en
una pequefia maceta o bien en una bolsa de polietileno
con tierra. Este substrato no requiere ser inerte y la
estaquilla enraizada se va sometiendo a periodos cada
vez mas largos sin nebulizacion, a fin de que el pequefio
sistema radical, obtenido en la fase anterior, vaya siendo
funcional, al tiempo que brotan las yemas axilares de las
hojas. Este proceso dura entre 20 a 30 dias.

La crianza de plantones en vivero comprende desde el
endurecimiento hasta la obtencién de plantas definitivas.
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A los dos meses, se procede a la poda de formacion,
dejandolas a un eje; las plantas permanecen bajo este
sistema siete u ocho meses.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizO en el Instituto de
Agronomia de la Universidad de Tarapacd, en su Campo
Experimental, ubicado en el km. 12 del valle de Azapa.

Las etaquillas fueron tomadas del cultivar "Azapa",
procedente del valle del mismo nombre, de arboles de 10
afios de edad y ramas vigorosas del afio.

Se utilizo la parte basal de las estaquillas, dejandolas
de una longitud entre 12 a 15 cm, y provistas de cuatro
hojas en su parte superior. Los cortes basales y apicales se
hicieron por encima y por debajo de un nudo,
respectivamente (Fig. 1b).

Antes de proceder al tratamiento hormonal, las
estaquillas se trataron con una solucién de Captan, a una
concentracién de 3.500 ppm, para evitar algin posible
ataque de hongos.

Figura 1: Etapas de enraizamiento de estaquillas de olivo

La aplicacion de auxina (4cido B-indolbutirico), se
realiz6 mediante la inmersion de los dos centimetros
basales de las estaquillas, en una solucion hidroalcohélica

al 50%, a una concentracion de 3.000 ppm, durante 5
segundos. Luego las estaquillas se mantuvieron al aire
durante 10 minutos, para permitir la evaporacién del



disolvente y asegurar una dosificacion adecuada del AIB
y se plantaron en una mesa de propagacion, bajo cubierta
plastica.

En las mesas de propagacion, se utilizaron dos sistemas
de humectacion de las estaquillas: nebulizacién y mesa
cerrada, ambos con substrato temperado (Fig. 2 a y b).

La temperatura del substrato se obtuvo colocando un
calefactor de aire caliente, provisto de termostato. Esta se
mantuvo durante los primeros 30 dias, entre 27 a 30°C,
después se estandarizé en un rango de 25 a 27°C de
temperatura.

La nebulizacion se realizd6 mediante boquillas
atomizadoras, situadas a 80 cm. por encima del nivel de las
hojas. Los intervalos de riego en otofio fueron cada 25 a 30
minutos durante el dia y en primavera-verano de 15
minutos, completando asi en ambos casos nueve horas, con
una duracion de entre 10 y 15 segundos cada vez (Fig. 2a).

—— |

|

FIGURA 2: Substratos mesas cerradas de propagacion

Se utilizo arena de rio, tamizada a didmetros entre 1,8
y 2,3 mm. En el caso de la turba, ésta provino de las
turberas del altiplano de la I Region, a 4.000 msnm y la
tierra de hoja se prepard en el mismo predio.

Todos los substratos se sometieron a lavado para
disminuir sus contenidos de sales. Los resultados
obtenidos al inicio y luego de tres riegos se muestran en la
Tabla 1, donde se indican: la conductividad eléctrica
(C.E.) y pH del substrato, asi como también la C.E., el pH
y el contenido de boro del agua de riego.

La profundidad del substrato, en cada uno de los
tratamientos fue de 12 com., siendo regado
abundantemente para darle compactacion. Las estaquillas
se introdujeron a 5 cm. de profundidad.

Una vez enraizadas, se procedié a la fase de
endurecimiento, para ello se repicaron a dos tipos de
contenedores: bolsas de polietileno negro de 1 Kilo de
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La temperatura interior del invernadero, se mantuvo
igual 0 un poco menor que la del substrato (25°C), a fin de
estimular el desarrollo radicular de la estaquilla. Si la
temperatura ambiente fuera mayor que la del substrato,
induciria a un crecimiento vegetativo, con brotacion de las
yemas axilares.

En el caso de mesa cerrada, se utilizo una cubierta de
polietileno transparente de 0,13 mm de espesor, logrando
asi mantener humedad ambiental de 80 a 90 %. Previo a
la plantacion de las estaquillas, se procedi6 a regar el
substrato hasta saturacién; posteriormente y una vez por
semana se hicieron riegos de aspersion sobre el
estaquillado, hasta completar el periodo de enraizamiento,
a los sesenta dias (Fig. 2.a y b).

Los diferentes substratos, empleados en ambas mesas
de propagacion, fueron los sgtes: perlita, arena,
arena/turba (2:1) y arena/tierra de hoja (2:1) (Fig. 2a).

capacidad y a macetas de turba biodegradables (Ferti Pot)
(Fig. 1d), donde permanecieron durante 30 dias; al
término de los cuales se procedié a evaluar su
supervivencia, tanto en invernadero como en "mesa
cerrada”.

En substrato utilizado en ambos casos fue una mezcla
de arena y tierra de hoja (2:1)

Los substratos utilizados en los cuatro tratamientos de
las parcelas subdivididas fueron: T1:Perlita; T2:Arena;
T3:Arena +Turba y T4:Arena +Tierra de hojas.

Los ensayos realizados fueron los siguientes:

Ensayo A: Evaluar el porcentaje de enraizamiento
de olivo del cultivar Azapa en diferentes substratos,
propagados en primavera y otofio Ensayo B: Riego
por nebulizaciéon en Primavera (dos periodos).

Ensayo B: Evaluar el porcentaje de enraizamiento
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Tabla 1
Andlisis de substrato y agua de riego.
ANALISIS C.E.mS /cm, 25%C
DE E i CONTROL.“ FRECUENCIA DE LAVADO ( hrs.)
SUESTRATO SINICI_{xL -—_". 24 __“_ 48 i . _32— o
Perlita 0,00 | 0,00 0,00 : 0,00
Arena 0,53 | . : i
Tierra de Hoja 4,10 : 2,81 125 0,50
Turba 6,10 _lL 4,90 2,62 0,73
AGLL;___“_ é.E.mSIcmZS“C | i i36r0 ppm pH
- Dailii | 3 aiiiante o8l s
de estaquillas de olivo del cv. Azapa en diferentes RESULTADO 'Y DISCUSION

substratos, bajo nebulizacién y mesa cerrada.

- Ensayo C: Evaluar el porcentaje de supervivencia de
plantas repicadas a bolsa de polietileno y macetas de
turba, bajo invernadero y mesa cerrada.

En los ensayos A y B, a los 60 dias, una vez
completada su fase de enraizamiento, se hizo un recuento
del nimero de estaquillas enraizadas. Se utiliz6 el "Disefio
de blogues con estructura factorial” en parcelas
subdivididas, con cuatro repeticiones, cada tratamiento
con 100 estaquillas y cada parcela experimental con 400
unidades (propagacién y substrato). Los datos, previa
transformacién angular, fueron sometidos a andlisis de
Varianza y al test de Duncan (P <0,01).

En el ensayo C se realizaron los siguientes
tratamientos:

T1: Invernadero, repique a bolsa y maceta.
T2: Mesa cerrada, repique a bolsa y maceta.

Se utilizé el "Disefio experimental de bloques con
estructura factorial”, en parcelas subdivididas, con dos
tratamientos y cuatro repeticiones, cada tratamiento con
veinte unidades y cada parcela experimental compuesta
por ochenta plantas de olivo. Las evaluaciones de
supervivencia de plantas se realizé 30 dfas después del
repique a bolsas de polietileno y a macetas de turba,
(Fig. 3a y 3b), es decir, una vez completada la fase de
endurecimiento.

Los resultados obtenidos se sometieron a un Andlisis
de varianza y al test de Duncan (P < 0.01).

En la figura 4, se muestra el porcentaje de
enraizamiento de estaquillas de olivo recolectadas y
propagadas en Otofio y Primavera, bajo nebulizacién, en
los diversos substratos (perlita, arena, turba y tierra de
hoja). De acuerdo a las pruebas de comparacién multiple
de Duncan, se puede concluir que el enraizamiento de
estaquillas de olivo enraizadas en substrato "perlita" y
realizado en primavera tienen diferencias significativa
(P <0,01) en relacién a los otros substratos y a la estacion
de otofio. Asimismo, las estaquillas enraizadas en
primavera, con substrato "perlita” presentan 79 % de
prendimiento.

Del Rio (1984) sefiala que la respuesta al
enraizamiento de diferentes especies lefiosas, y en
particular del olivo, varfa con la época en que se propagan
las estaquillas. Esta variacion es generalmente atribuida al
estado fenolégico de la planta madre, al momento de
hacer la recoleccién de las estaquillas, y agrega que los
estados fenoldgicos de primavera y otofio son los que dan
mayor porcentaje de enraizamiento de estaquillas, de
arboles en produccién, en diferentes cultivares.

En la figura 5, se muestra el porcentaje de
enraizamiento de las estaquillas de olivos, bajo
nebulizacién y mesa cerrada, en diversos substratos,
recolectadas en primavera.

En el grifico de la figura anterior, se puede apreciar
que el comportamiento de las estaquillas no se veria
influenciado por el sistema de nebulizacién o de mesa
cerrada, no presentando diferencias significativas en el
porcentaje de enraizamiento, en ambos sistemas cuando



Figura 3: Fase de endurecimiento de plantas de olivo
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Figura 4. Porcentaje de enraizamiento de estaquillas de olivo

éstas tienen como substrato "perlita" .Al analizar el
sistema de mesa cerrada, con los diferentes substratos, las
estaquillas propagadas con "perlita" presentan diferencias
significativas (P < 0,01) frente a los otros substratos. En
cambio, con el sistema bajo nebulizacion, los substratos

"perlita” y "arena" no presentan diferencias significativas,
obteniendo entre ellos un 69 y 50 % de enraizamiento
respectivamente.

Fontanazza y Rugini. (1981}, indican que las mesas
cerradas, no mejoran la rizogénesis de las estaquillas de

B M.CERRADA N NEBULIZACION

FIGURA 5 : Porcentaje de enraizamiento de estaquillas de olivo, recolectadas en primavera, bajo nebulizacién y mesa cerrada.
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cultivares de olivo de dificil enraizamiento, pero permite
prescindir de la nebulizacién e incluso obtener mejores
resultados que con ella, en el caso de cultivares ficiles de
enraizar. A su vez, Jacoboni y Fontanazza, (1976) y
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Sotomayor, (1989) agregan que las mesas cerradas son
litiles para obtener simultdneamente el enraizamiento de
una estaquilla y la cicatrizacién del injerto, realizado
previamente sobre ella.

|' mMBOLSA

60

40

SUPERVIVENCIA (%)

20 Jo

INVERNADERO

WMACETA | ‘

MESA CERRADA

Figura 6: Porcentaje de supervivencia de plantas repicadas a bolsas de polietileno y macetas de turba bajo invernadero y mesa

cerrada

En la figura 6, se indica el porcentaje de
supervivencia de plantas repicadas a bolsas de polietileno
negro y macetas de turba, donde se evaluaron bajo los dos
sistemas de mesa cerrada e invernadero, de acuerdo a
pruebas de comparaciéon multiples de Duncan, el mayor
porcentaje de supervivencia fue el de maceta de turba con
un 90% bajo mesa cerrada, presentando diferencias
significativas (P < 0,01) frente a bolsa de polietileno bajo
los dos sistemas.

Sotomayor (1989) indica que el éxito conseguido en
la fase de endurecimiento de las estaquillas, ya sea en
macetas de turba o bolsa de polietileno, bajo mesa
cerrada, se debe a la alta humedad relativa conseguida en
su interior, alcanzando un 95-100% durante todo el
periodo, a partir de un abundante riego del medio, antes de
poner las plantas en ella.

CONCLUSIONES

Los mejores porcentajes de enraizamiento se
obtubieron con las estaquillas recolectadas en
primavera y enraizadas en substrato “perlita . En
cambio, la recoleccién de estaquillas en otofio produjo
niveles mas bajos de enraizamiento en todos los
substratos empleados.

El mejor medio de enraizamiento resulté ser perlita,
seguido por arena sola como substrato.

Entre los sistemas de nebulizacion y mesa cerrada, no
existe mayor diferencia en el porcentaje de
enraizamiento de las estaquillas.

En la fase de endurecimiento de la planta, la mayor
supervivencia se obtiene bajo mesa cerrada, tanto en
bolsa plastica como en contenedores (Ferti-pot).
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