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CION ASEXTAL DE PLANTAB

PRESENTACION

xisten alguncs retos en el procesc de domesticacidn de especies silvestres amazdnicas

como, por ejemplo. disminuir algunas barreras para lograr una exitcsa propagacidn,

fijar algunas caracteristicas deseables de una planta en las generaciones futuras, abtenar
gran cantidad de matenal para suplir las demandas de nuevos cultivos, uniformizar las épocas.
cantidades v calidades de produccion por planta, etc, muchas de estas dificultades se pueden
superar parcial o totalmente con el use de técnicas de propagacion asexual o vegetativa. Por eso
en esta publicacidn se hace énfasis en la base tedrica que explica los requerimientos ambientales
y el comportamiento de las plantas para que sea posible este tipo de reproduccidn. Ademnds,
incluye informacion sobre los fendmenos fisiolégicos que se dan en tres tipos de propagacidn:
estacas, Injertos y acodos; menciona los tipos de injertes y acodos que se usan frecuentemente
y las condiciones necesarias para una exitosa propagacién; se describen aigunos procedimientos
de campo y laboratorio y las ventajas y desventajas de estas técnicas. Se hace adernds una breve
referencia de otras técnicas de propagacién i vitro, gue tienen posibilidades de aplicacidn sobre
especies amazonicas y finamente se muestran algunos ejemplos de propagacién vegetativa con
especies amazénicas como el camu camu, copoazd, borojé, uva caimarona y olras especies como
arooles forrajeros y pimienta,

Agradecemos a Pronatta por la cofinanciacién del proyecto “Evaluacidn agrondmica del
copoezi borgyd y uva caimorona, propagadas por métodos sexual v vegetativa”, el cual origing esta
publicacidn. En este documento se incluye una buena revision de estas técnicas, algunas descritas
en el manual de entrenamiento del ICRAF "Vegetative tree propagation in agroforestry”, se incluyen
también los resultados de Corpoica con los agricuttores del Putumayo y Caqueta, en el CRECED
Putumayo y en el Centro de Investigacion Macagual, en los Ultimos afios usando estas técnicas y
se reporia una experiencia de propagacion vegetativa de la Organizacion Futuro Ambiental del
Puturmayo con a pimienta.

Esperamos que esta publicacién sirva para ayudar a entender el comportamienteo de las plantas,

para garantizar una mayor eficiencia en el uso de estas formas de propagacion y asi poder resolver
algunos de los problemas mencionados de domesticacién de las especies amazdnicas.

Conceptos Basicos y Experfencias con Especies Amazonicas
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DE PLANTAS

I. CONCEPTOS BASICOS

1. GENERALIDADES

ASEXUAL O

§ apropagacidn vegetativa o clonacidn se define como
lz reproduccidn de una planta z partir de una célula
e UN tefico, un crganc (raices, tallos, ramas. hoas) En
teorfa, cualguier parte de unz planta puede dar origen a
otra de ipuzles caracteristicas segln sean las condiciones
de crecimiente (luz. temperatura. nutrientes, saridad,
etc). Fsto se debe a que muchas de las células de los
tejidos vegetales ya maduros conservan la potencialidad
de mutiplicarse, de diferenciarse y dar origen a diversas
estructuras como talles y ralces; estos grupos celulares
forrman parte de menstemos primarios v secundarios que
pueder ancontrarse en todos los drganos de las plantas
Las células no diferenciacas que los conforman tiznen
la informacion gendtica v las propiedades fisiclog cas de
preducir Lna nueva planta con iguales caracterfsticas de la
planta madre, propiedad conocida come totipotencia.

Considerandc que la reproduccién sexual o por
semillas mantiene la varabilidad genética v el avance
evoiutivo dela especie, la propagacién vegetativa se orienta
a la reproduccion idéntica de plantas con caracteristicas
deseables como la alta productividad, calidad supenor ¢
tolerancia al estrés bidtico o abidtice y como tal, juega
un papel muy importante en la permanerca de una
caracterstica ideal de una generacidn a otra.

La propagacion vegetativa es practicada desde el iricio
de |z agricultura. en ©s procesos de domesticacicn de las
especies gue hoy se cultivan; se tienen reportes histéricos
que este método se ha usado en arboles frutales en
el Mediterrdnec desde los tiempos bblicos; hoy en
dia, continlz siendo de gran valor en los esfuerzos de
domesticacion de esta clase de especies. La propagacién
vegetativa comprende segdn sea la complejidad del caso,
desde pracedimientos sencillos, conodidos de uempas
inmemoriales por los campesinos de todo el mundo,
hasta procedimientos tecnaldgicamente muy avanzados,
basados en la tecnologia del cultivo de tejicos vegetales

Segln Vasquez et ol 1997, la propagacién vegetativa
tiene tres wvariantes la primera la propagacion por
partes vegetativas como rizomas (plétanc), estacas

&
PROPAGACION

VEGETATIVA

{a yuca, la cafia). bulbos {la cebolla), tubérculos (papa;
estclones {algunos pastos) v segmentos de drganos
como tallos v hojas La segunda es [z propagacion
por injertos donde segmentos de una planta se
adhieren a olra receptiva mas resistente o de mejores
caracteristicas, por ejemple en especies como caucho,
cacao. Ciricos, Uva carnarona, borojd, se puede utilizar
esta técrica. La tercera es la propagacién in vitro, en
la cual células o pequenas partes de tepdos u organos
son cultivedos en condiciones controladas de laboratoric
La ricropropagacidon es ur método de propagacion
vegetativa, gue permiten la preduccion a gran escala de
olantas madres libres de agentes patdgenos. incluyendo
virus: este método estd siende aplicado principalmente
en cultivos de platano. banano. citricos. pifia, plantas
ornamentales, flores v algunas especies perennes ©
forestales de nterés comercial como el eucalipto, palma
de aceite, cauche, entre ctras.

lLa propagacién vegetativa es una técnica gue
ha adguindo gran Importancia en la muitiplicacién vy
conservacidn de especies en peligro de extinciér ©
amenazadas. principalmente de especies arbdreas
tropicales. Con la propagacicn vegetativa se pretende:

* Valorar gengticamerte matenal vegetal. incluyendc
estucios  de  interaccidn  genctipc  ambiente,
manifestaciones juveniles v maduras de una misma

| caracteristica, eic,

* Preservar genctipos y complejos genéticos en bances

| clonales v arboretos.

* Acortar ciclos reproductivos para acelerar procesos
de cruzarmiento y prueba.

+ Conservar genotipos superiores cue determinan
caracteristicas genéticas favorables (resistencia a plagas
y/o enfermedades, crecimiente, preduccidn, calidad de
frutos, tolerancia a condiciones extremas de humedad

Conceptos Basicos y Experiencias con Especies Amazonicas
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o sequia, etc). Estas caracteristicas se pueden "perder”
por el cruzamiento genetico en la propagacion sexual.

*  Ser mas eficiente cuando la repreduccion sexual nc es
el método mis viable o eficaz

* Propagar especies que sus semillas presentan
problemas de germinacién o de amacenamiento ©
aue son de cicle reproductivo large.

* Aprovechar las caracteristicas genéticas favorables de
dos plantas en una sola pianta

* Manelar las diferentes fases del desarrcllo de las
plantas.

* Obtener plantaciones uniformes o la produccién de
un determinade nimero de individuos con identicad
genética.

Mantenimiento de genotipos superiores: La
mayoria de especies arbdreas tropicales son de polinizacidn
abierta, lo cual significa que hay recombinacién de genes
durante la reproduccion sexual. esta situacion puede
repercutic en la siguiente generacidn porque muchas
caracteristicas deseables no se expresarian: por tal razon,
cuando se identifica un individuo  con caracteristicas
superiores, la informacion genética puede ser fijada en la
préxima generacién mediante la propagacion vegetativa

Problemas de almacenamiento de semillas:
Muchas especies de drboles tropicales producen semillas
recalcitrantes que requieren procedimientos de manejo
especial, a menudo complicados; otras producen escasos
frutos, no los producen o simplemente no tienen
semillas; de igual manera es comin en el trdpico a
condicién de embrién inmaduro de [z semilla que limita la
propagacion sexual de algunas especies; en estos casos, 2
Dropagacion vegetativa es una alternativa adecuada para
la reproduccién de estas especies.

Ciclo reproductivo corto: Aungue 10 es una
norma general, la propagacion vegetativa puede acortar e
ciclo vegetativo y acelerar la entrada del arbol o planta en
la etapa reproductiva, esto es especialmente util cuando
los productos deseados son flores. frutas o semillas,

Combinacion de genotipos: La injertacién es un
método de propagacion vegetativa que permite combinar
las caracterfsticas deseables de dos o més plantas en una
sola. Pueden unirse yemas de un arbol con caracteristicas
deseables de fruto con las de un drbol (patrén) con otras
caracteristicas deseables, como resistencia a nematodos,
sequfa, enfermedades, etc. Ctra posbilidad es injertar mas
de una yema en el mismo tallo. por gjemolo para ampliar
al periodo de osroduccién por injerto de variedades

Conceptos Basioos y Expariencias cony Espucies Amaronicas

precoces y tardias en un solo arbol o 'a injertacién de una
ramas polinizadoras er un &rbol hembra

Manejo y control de las fases de desarrollo de
la planta: Las plantas durante su ontogenia presentan
diversas fases que pueden resumirse en etapa vegetativa
y reproductiva, la primera asociada al crecimiento inicial
y la segunda a la madurez. En plantas perennes después
ge llegar a la primerz etapa reproductva. se afterna fa
condicidn vegetativa y reproductiva, dependierta eso
si de las condiciones ambiertales. En general las plantas
|évenes son wvigorosas, tienen dominancia apical fuerte
y se regeneran ficilmente por propagacidn vegetativa.
las plantas maduras no son  vigorosas. remifican
fuertemente debido a la pérdida de dominancia apical
por la diferenciacidn de los meristemos apicales en
reproductivos (nflorescencias vy frutas) y no se regeneran
facimente per la propagacion vegetativa

El grade de madurez tam>én puede ser definido vy
mantererse mediante la propagacion vegetativa de la
planta madre El mantener esta fase de desarrollo puede
traer beneficios econdémicos, come en los arboles
frutales, que al injertarlos con yemas provenientes de un
arbol madure, florecen poco después de ser injertados
o en los drholes maderables que conservan su vigor
juvenil cuzndo se propagan por estacas provenientes
de estructuras juveniles del drbol, o induciéndole la
juvenilidad mediante podas

Plantaciones uniformes: Cuando la variabilidad
fenotipica de una especie tropical en campc es muy
alta, a rivel comercizl o con fines de experimentacion
en agroforesterfa se requiere tratar de uniformizar
las plantaciones en crecimiento o a la fructificacidn; el
hacerlo con métedos de cruzamiento requiere largos
perfodos de tiempo, por o que la propagacidn vegetativa
de individuos (clones) con caracteristicas deseables viene
a ser una solucidn.

1.2. DESVENTAJAS

Una limitante de la propagacion vegetativa a tener en
cuenta es la dispersién de enfermedades, especialmente
bacteriales y virales. Una vez una planta se infecta con un
virus a menudo a través de los insectos chupadores como
los afidos o mediante el use de herramientas, puede
transmitirse rdpidamente dentro del sistema de la planta.
De tal marera gue si se obliene un esgueje (estaca. yema,
etc.) éste también llevard consigo la enfermedad En los
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injertos fa enfermedad presente en el patrén puede
pasar a la yema injertada, como sucede en los citricos
donde enfermedades virales pueden afectar ambiciasos
planes de propagacidn vegetativa. Se han desarroliado
varios meétodes sofisticados eliminar estos patdgenos
de las plantas, come la termoterapia quimioterapia y
micronjertoe de Apice caulinares o las combinacones de
éstos. Estes métedos normalmente estdn disponibles en
los laboratonos de tiotecnologfa,

La estrechez gendtica de las poblacicnes propagadas
vegetativamente suele convertirse en un problema, pues
este tipo de reproduccién no permite fa recombinacién
genética que favorece la evolucidn y adaptacidn de las
especies En caso de implementarse masivamente este
método, debe ser una norma, la busqueda constante
de clones elte con caracteristicas deseables pero
provenientes de diferentes ambientes, que permitan llevar
a su vez [a variabilidad genética de sus sitios de origen,

Coricaptos Basicos p Exparrencias ool Especies Anniedenicas
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. DONADORA QUE

2.1, TIPO DE TEJIDO A PROPAGAR

n el origen del vegetal, el embrién desarrolla la

plantula, los factores de base para que ello se dé

es la actividad de dos meristemos, el meristemo
cadlinar que dard lugar al aparato aérec y el meristemo
radical que dard lugar al aparatc subterrénec. Los
meristemos son las zomas privilegiadas que aseguran la
muttiplicacién celular, ya sea durante un tiempo definido
0 a lo largo de toda la vida del vegetal,

Se puede asf definir los meristernos como zonas localizadas
que aseguran una proliferacién celular no especializada en
el origen. El vegetal posteriormente debera asegurar su
engrosamiento, el cual se hard a partir de dos fenémenos: el
incremento del ndmero de ¢élulas y el aumento del tamanio
de las células, posteriormente las células se van especializando
dando paso a la diferenciacién. Los meristemos juegan un
papel muy importante en el momento de la multiplicacion
vegetativa y este procedimiento de multiphcacion lleva
consigo casi siempre la formacion de nuevos meristemos,
Los meristemos juegan igualmente un gran papel en el caso
de la muttiplicacidn esponténea: estolones, bulbillos aéreos,
fanémenos llamados de "viviparidad'.

2.1.1. Clasfficacion de meristemos

Existen diversas categorfas de meristermnos que se
clasifican en funcién de sus aptitudes.

Los meristemos primarios: Se les encuentra en
diferentes sitics; dpice de rafces, yemas apicales, yemas
axilares. Son responsables del crecimiento en longitud.

Los meristemos secundarios: S5ituados en
general en las partes de més edad del vegetal. Aseguran el
crecimiento en espesor.

¢« Capa generatriz subero felodérmica {llamada a veces

capa externa), produce hacia el exterior corcho o
suber y |2 felodermis hacia el interior.

Concentos Basicas y Experiancis con Egpeaies Amazonicas

+ Capa generatriz libero lefiosa o cambium (llamado
a vecas asiento interno), produce hacia el exterior
el liber o floema y hacia el interior madera ©
xilema secundario. Fs necesario recordar que las
monocotileddneas no poseen capas secundanias

Los meristemos adventicios: Son los meristemos
neoformados a continuacion de una desdiferenciacion
localizada. Esta desdiferenciacidn puede ser naturz! e
intervenir en un momento dado en el desarrollo de la
planta o aparecer tras unas condiciones particulares; es el
caso de estacas. Fstos meristernos neoformados pueden
ser de origen radical o caulinar.

Cualquier programa de propagacién vegetativa debe
considerar que tipo de tejidos meristeméticos estan
involucrados en el propagule a multiplicar, en la planta
danadora,

2.2. REGULACION HORMONAL

El desarrollo normal de una planta depende en
gran parte de |a interaccién de factores externos (luz.
nutrientes, agua, temperatura) e internos (hormonas).
Las hormonas vegetales o fitohormonas son aguelias
sustancias sintetizadas en un determinado lugar de la
planta y que se translocan a otro donde actian a muy bajas
concentraciones. regulando el crecimiento, desarrollo,
reproduccién v otras funciones de las plantas Hay cince
(5) grupos principales de hormonas y reguladores de
crecimiento, las auxinas, giberelinas, citoquininas, el dcido
abscisico vy el etileno. A cada grupo se les ha asignado
un efecto dominante, pere es comdn encontrar efectos
contradictorios en la respuesta fisioldgica asociada a
cada etapa de desarrclio (vegetativa y reproductiva). En
el momente de optar por la propagacién vegetativa la
regulacién hormonal dependera de ia especie (genotipo),
del ambiente (estimulos fisicos) y la respuesta se verd
afectada por la concentracién v proporcidn de cada una
de estas hormoenas.
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Se considera la existenciz de sustancias rzdgenas
lamadas "rizocalinas” perc como nunca han podido ser
aisladas, parece que la rizogénesis es la resultante de
interacciones de diferentes sustancias poco especificas
que actian en concierto con la auxina al nivel de la
diferenciacién de las raices. Es por ello que las auxinas
y citoguininas son quizas las hormonas vegetales més
importantes y sen las més utilizadas en la propagacion
vegetativa,

Auxinas: Existen varios tipos de auxinas, algunas
son naturales y otras sintéticas, se conocen el dcido
indolacético (AlA), dcido naftalacético (ANA), dcdo
indolbutiricc (AIB), 24.-0 v 24,5-T. El 4cido indol-3-
acético o AlA esla mas conaocide, es una hormona natural
que se preduce en los apices de los tallas, meristamos y
hojas jdvenes de yemas terminzales, de alli migra al resto
de la planta en forma basipétala (de arriba para abajo)
mediante un  mecanismo  activo. exhibiendo fuerte
polaridad durante el transporte a través de las células del
floema y del parénguima presente en el xilema; durante
su circulacion, la auxina reprime el desarrollo de brotes
axilares laterales a Ic largo del talle, manteniendo de esta
forma la dominancia apical. El movim.ento de la auxina
fuera de la l[amina foliar hacia la base del peciclo parece
también prevenir la abscis:dn

La funcidn o moedo de accidn de las auxinas, se
sitda principalmeante a nivel de las membranas celulares,
donde se modifican la permeabilidad de ésta, llevando
consigo también una modificacion del funcionamiento
celular y activando su metabelismo, esto tiene efecto
sobre la division v crecimiento celular, la atraccidn de
nutrientes y de otras sustancias al sitio de aplicacion,
ademéds de las relaciones hidricas y fotosintéticas de
las estacas, entre otros aspectos. Hormanas sintéticas
pueden ser apticadas para promover el desarrcllo de
rafces a través de su accidn directz o a través de una
accion antagdnica en hormeonas que inhiban las raices.
Cuando se propaga por estacas, el apropiado balance
de las hormonas vegetales de las estacas afecta la
cicatrizacion de las heridas. el desarrollo del primerdio
de la raiz. el desarrollo de rafces iniciales, el crecimiento
de raices, el endurecimiento y posterior desarrollo de las
raices a de la estaca. En general es necesario adelantar
algunos experimentos para determinar la concentracion
apropiada de auxinas para especies que no se Canozca.
Un punto de partida puede ser el uso de (50 jig de IBA.
NAA, IAA o mezclas de IBA v NAA). Sin embargo hay
que anotar que no todas las especies requieren auxinas
para el enraizamiento.

Citoquininas: 52 encuentran en forma natural
y sirtética, las mds conocidas son: zeating, kinetina vy
penzilaminopurina (BAP). Son producidas en las zonas
de crecimiento, como los meristemos, en la punta de las
rafces (zonas préimas el dpice) y son transportadas via
acrcpétala (de abaje hacia arrba), moviéndose a traves
de la savia en los vasos correspondientes al xilema desde
el épice de la ralz hasta el tallo ¢ brote, estmulandc
la division celular en tejidos no meristematicos. Las
citoguininas  paradgjicamente, son  inhibidoras de la
rizogénesis a fuertes dosis; sin embargo, su presencia es
positiva porgue actdan en interaccion con las auxinas
en el papel que ellas ejercen sobre la desdiferenciacicn
y sobre la division celufar. Asf pues, es importante realizar
un justc equilibrio auxinas/citoguininas > 1. Este equilibric
existe naturalmente en la mayor parte de los vegetales. Es
igualmenite importante su efecto de romper la latencia en
yemas axilares,

Silos efectos de la auxina son ewvidentes sobre la
rizogénesis, es probable que la auxina no sea la Unica causa
y obrarfa como las citoquiniras, en interaccidn con otras
sustancias. Los demas grupos hormonales son importantes
por su efecto generalmente antagdnico o ccadyudante
indirecto a las anteriores, es por ello, que nuevarmnente se
debe recalcar en la importancia del balance hormonal, el
cual estard asociade al estado de desarrollo al momento
de seleccicnar el material a propagar.

Acido abscisico (ABA): Es un inhibidor natural
del crecimiento celular v la fotosintesis, por lo tanto tiene
efectos contrarios a los de las hermenas de crecimiento
{(auxinas, giberelinas y citcquniras). £l dcido abscisico se
encuentra en todas las partes de la planta, principalmente
en la base del ovario, semillas y frutos jovenes v su sintesis
ocurre en las yemas, Este dcide ha sido propuesto como
un regulador en respuastas fisiolégicas tan diversas como
el letargo, abscision de hojas vy frutos v estrés hidrice.
Entre las funciones de este dcide se tienan: Promueve [a
latencia en yamas y semillas, inhibe la divisidn celular, causa
el clerre de los estornas, anula el efecto de las giberelinas,
inhibe el crecimiento.

Giberelinas: 52 encuentran naturalmente en las
plantas v existen varios tipos, siendo las mds comunes:
GAl, GA3 GA4, GA/, GAS. Las gberelnas son
sintetizadas en los primordios apicales de las hojas, en las
puntas de las raices y en semillas en desarrollo. No muestra
el mismo transporte fuertemente polarizado como el
observado para la auxina, aungue en algunas especies
existe un movimiento basipétalo en el 1allo. Adermnds de
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ser encontradas en el floema, las giberelinas también han
sdo aisladas de exudados del xilama, lo que sugiere un
movimiento bidireccional de la molécula en la planta.
Su principal funcién es incrementar la tasa de divisién
celular (mitosis) estimulando la divisién y elongacion
celular, lo gue influye en el incremento del crecimiento
en los tallos, interrumpen el periode de latencia de las
semillas, haciéndolas germinar v movilizando las reservas
en azlcares, inducen la bratacion de yemas, estimulan la
sintesis de ARN mensajero v promueven la floracién y el
desarrollo de los frutos.

Etileno: Es un gas, un hidrocarburo no saturado muy
ciferente a otras hormonas vegetales naturales. El etileno es
producido esencialmente por todas las partes vivas de las
plantas supericres y su cantidad varfa con el érgano y tejidos
especificos v de acuerdo con el desarrollo y crecimiento
ce las mismas A principios del siglo XX se observd que
el etilenc: provoca respuestas tales come geotropisme y
abscision, sin embargo, sélo hasta la década de 1960 se
aceptd como una hormona vegetal. H efecto del etileno
sobre las plantas v partes de éstas varia ampliamente.
Ha sido implicado en la maduracién, abscisidn, senectud.
dormancia, floracién y otras respuestas. Las funciones
principales ef etileno son: Promueve la maduracion de los
frutos, promueve la senescencia {envejecimiento), caida de
las hojas y geotropismo en las raices.

2.3. POSICION ¥ MADUREZ DEL
TENDO

La 1dea comun de gue las estacas de un arbal son
genéticamente idénticas y por lo tanto, deben crecer
de la misma manera, es errdnea. Algunos genes pueden
ser aclivados © desactivados por el ambiente o unos ser
mis eficaces que otros durante la ontogenia de la planta
o por efecto de algin tratamiento externc a la planta
progenitora. De igual manera la proporcidn de hormonas
y reguladores es diferencial para las diferentes etapas de
aesarrollo, esto abviamente se reflejard er la fisiologia
del drbol. El gjerplo més claro es cuando dos esquejes ©
propagulos provenientes de ‘a misma planta suelen crecer
en forma distinta o simplemente no preducen raices:
las causas de este cormportamiento se encuentran en la
posicién original que tenian estos esquejes en [a plarta, la
edad al momento de ser cbtenidos y por las condicianes
zmbientzles a las que estuvo expuesta la planta donadora.
Se canocen come Topofisis 2 los efectos de ia posicidn u
origer v Ciclofisis a los efectos de la edad

Comcapitos BAsios y Eperieicias o ESplcits Andsoiioss

2.3.7. Topofisis

Este es el efecto de la posicidn original del propdgulo
en la planta donadora. reflejindose en una respuesta en
crecimiente plagiotropico U ortotrépico. El crecimiento
plagiotropico de una planta se refiee a la situacidn en ia
cual el propdgulo vegetativo no se desarrolla en forma de
un arbel, sino que continda creciendo como una rama.
Por el contrano el crecimiento ortotrdpico se refiere
a que el propdgalo se desarrclia en la forma erecta o
normal del drbol,

Las ciferencias de crecimierto y desarrollo cuando
ocurre el plagiotropisme son muy frustrantes, como
resultado, las plantas que se originan no muestran el
patrén de crecimiento deseado o la misma forma del
arbol donarte. El copoazd es una especie que presenta
la condicén de plagictropismo muy marcada en sus
ramas, por ello al obtener yemas parz injertacion, se debe
fener muy en cuenta gue éstas no provengan de ramas
plagictrémeas.

2.3.2. Ciclofisis

Este o5 el efecto de la edad del propégulo en la
planta, y se expresa como una condicidn de juvenilidad ¢
madurez en el crecimiento de la nueva planta.

Una diferencia entre plantas y animales radica en
la localizacion del crecimiento; aunque las plantas,
como los animales, exhiben fase embrionario, juvenil,
adolescente y aduito, hay una diferencia en la manera
en que los animales y plantas crecen y envejecen.
Cuando un animal joven crece, lo hacen todas las partes
de su cuerpe, asf todas las células de un cuerpo maduro
son mds o menos iguales. por ctro lade cuando las
plantas crecen, sus células se dividen. desarrollan capas
consecutivas en las meristernos que estdn constituides
por células que se encueniran en continua division y
gue retienen esa canacidad de dividirse por mitosis,
las células hijas van perdiendo ese rasgo a medida que
se van diferenciando. Asl el desarrollo ocurre en el
meristemo cuando los brotes crezcan y la persistencia
de los menstemos significa que las plantas retienen
durante toda su vida la capacidad de crecer.

Fste se observa con mas claridac en un drbel donde
paraddjicamente, la base gue cronoldgicamente es la
parte més vieja pero en edad ontogénica (formacion
de 1z célula) es la menos madura, mientras que la
corona gue cronoldgicamente es la parte mds joven,
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ontogenéticamente es 1a mds madura. Asl las yemas
laterales, son a menudo dormantes debido a la fuerte
docminancia apical de la yemas en la punta o copa,
pero estas células de las yemas laterales conservan
latente el nivel ontogénice de madurez que ellas tenian
cuando se originaron, asi una vez ellas empiezan a
crecer, emplezan a desarrollar siguiendo los pasos de
desarrolic ontogénico.

Biotes wieras de dbel conado

Si se toman rebrotes de la parte baja de arboles
cortados, ellos muestran caracterfsticas juveniles, como
el vigor y el facll enraizamiento y puede usarse como
estacas; como resultado la nueva planta exhibe las mismas
caracterfsticas juveniles, por lo tanto esta forma de
propagacion se prefiere en especies maderables donde
se desean vigor, capacidad de enraizamiento y se evite
la ramificacién baja. Para desarrollar juvenilidad se han
empleado con éxito brotes de raiz y brotes de yemas
adventicias. Las estacas enraizadas obtenidas de injertos
de drboles viejos responden como si fueran juveniles.

Por el contrario si se toman rebrotes de la corona, los
tejidos son fisicldgicamente mas madurcs y tiene menor
porcentaje de enraizamienta y originan menor ndmero
de raices que el material fisioldgicamente juvenil, estas
yemas son deseables por ejemplo en drboles frutzles, en
los cuales mediante injertacidn se puede reducir el tiempo
a la madurez de fas nuevas plantas ¥ la consecuente
produccion temprana de frutos; como el enraizamiento
de las yemas de estas estacas es dificl a partir del
material maduro, el acode ¢ injerto son preferidos en la
propagacian vegetativa de estos brotes.

Conceptos Basicos y Experiencias con Especies Armazonicas
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3. METODC

3.7. PROPAGACION POR ESTACAS

a propagacion por estacas consiste en cortar brotes,

ramas O rafces de la planta, las cuales se colocan en

una cama enraizadora, con el fin de lograr la emision
ce raices y brotacién de la parte aérea, hasta obtener una
nueva planta. No todas [as partes vegetativas de la planta
arbdrea sirven para estacas, las de facil enraizamiento se
obtienen de madera dura y las de dificil enraizamiento de
madera tierma. Se define como madera dura, aquellas ramas
de unc © mias afics de edad v madera tierna las ramas
menores de un afio de edad, que adn se encuentran en
proceso de crecimiento y plena actividad fisicldgica. Cuando
se trate de madera dura, se deben cbtener de aquellas
ramas mas maduras que correspondan a zonas basales de
las rismas, debido a que la garantfa de su prendimiento es
mayor. La emisién de raices en plantas que no tienen esta
facultad o que el brote de raices es deficiente, se puede
inducir con el uso de productos hormonales.

Origen de las raices: Cualquiera que sea ¢l tipo
de estacas, el primer estade de la reconstitucién de una

inducadn Regeneracion

S DE PROPAGACION

planta entera serd el nacimiento de un sistema radicular
{salvo para los estaca de raices): para las estacas que no
posean yemas o tallos, la reconstitucion de un sistema
aéreo intervendra en una segunda etapa. La rizogénesis
es pues, el conuntc de fendmenos gue conducen a
emisién de rafces. Hay que considerar diferentes aspectos
en estrecha relacién con el tipo de estaca En estacas de
ramas, el mecanismo de [z rizogénesis estad estrechamente
igado a |z existencia del cambium, gue juega un papel
impertante en el nacimiento de las raices. Dos esquemas
similares son pesibles:

* Un islote de células menistemdticas de tipo primario,
se desarrolla directamente a partir del cambium y
después se organiza enseguida en un meristeme de
tipe radical.

* [n la base de la estaca y esencialmenite a partir del
cambium, una proliferacién celular intensa termina
con fa formacién ce callo. En el intericr de este calle,
ciertas células evolucionan a células meristernaticas de
tipo primario vy después se organizan en meristemos
de tipo radical.

Elongac:on

inciacon

Digerentes estcdos en eb proteso de endizomienta |f [jOCtores que OfeCion G cada wa de (as etGpas

|. Planta madre: Balarice hormonal, estade energético, minerales y fitcsanitario

(ufiesman et al. TORAST 2002)

2, Corte estaca: Contenido de agua rdmero ce hojas, tatarientos exteTos (exdganos)
3. Cicatrizacién herida (formacién callo): Contenide de agua, inddcc ér hermonal, control fitosanitarno

4, Diferenciacién

5. Primardie de rafz Conternce de agJa, indacacn hermonai, control fitosanranio

6. Sisterna vascular
7. Inicio emisién raices: Contenido agua, coniral hormeral y fitosar tarie

8. Crecimienta radicular: Conterido agua, induccicr hormoal, certrot minerales y “rosantario

9_Endurecimiento: Efecio fealizantes, control hormonal y ftosanitaric
10. Crecimienco planta (nueva planca): Electo fertilizente y control homcral

Cinceptos Basivos y Experdencigs con Estecies Apizoricas
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Nc hay una regla precisa para que una especie
evolucione siguiendo uno U otro de estos esquemas, se
puede simplemente precisar que el primer esquema se
encuentra mas bien en las plantas herbidceas, mientras que
el segundo se ajusta a fas plantas lefiosas.

Fl proceso gue determina con el nacimiento de
las rafces merece algunas explicaciones ya que no
es un fendmeno global, sino una sucesidn de etapas
astrechamente ligadas las unas a las otras.

» Actividad inicial: Inmediatamente después del
corte de la estaca, se observa en certas células,
unas modificaciores, en particular la activacidn de la
biosintesis de ciertas moeléculas. Estas modificaciones
estdn particularmente  marcadas a nivel de los
cambiums y de los vasos conductores. Esta primera
etapa. que no es directamente visible, es importante
porgue es el primer paso hacia el nacimiento de
las raices. Es de hecho, una activacién general poco
especffica y polarizada en la base de la estaca.

* Desdiferenciacion celular: Entre los tejidos
activados, solo las capas generatrices y en menor
grado, (o5 tejidas vecinos, son el asientc de numerosas
divisicnes. Estas divisiones terminan con la formacion
de un tejide cicatricial de importancia variable que
puede. en las lefiosas vy en coniferas en general,
evolucionar a callo. A nivel de capas generatrices o
en ¢ calio, la mitosis sucesiva da progresivamente
células que tismen las caracteristicas de los meristemaos
primarios, La edificacién de estos islotes es de hecho
la etapa decisiva de la rizogénesis,

* Reorganizacion: A partih de los  [slotes
meristemdticos, las células se van a diferenciar vy
dar lugar a un meristemo de rafz, el cual entrard en
crecimiento y después de haber atravesado los tejidos
vecinos, la raiz neoformada se hard visible

3.1.7. Procedimiento de fa propagacion

Preparacion y manejo de las plantas madres:
Algunas importantes recomendaciones para el mangjo de
ias plantas madres son:

* Establecer las plantas madres le mas cerca posible al
drea de propagacion.

* Podar las plantas regularmerite tres veces al afio
para inducir y mantener la juvenivilidad del material
vegetativo y asegurar produccidn de buencs brotes.

*  Usar fertlizacion para facilitar el cracimiente en suelos
con deficiencia,

* Se recomienda espacios entre plantas un poco mas
amplios que los convencionales.

* Separar diferentes clones v marcarlos claramente,
para permitir que algunos clones crezcan hasta que
expresen sus caracteristicas como plantas maduras.

* Permitir que las plantas crezcan bajo sombra, por
gjemplo, bajo arboles

Obtencién de estacas: Una vez cortadas las estacas
se introducen en una balsa de polietilenc humedecida,
para transportarlas hay que conservarlas bajo sombra sin
prasionar 2 bolsa. Si se estan llevando las estacas a larga
distancia. hay que cclocarlas en cajenes en condiciones
frias, perc asegurando que no estén directamente en
contacto con elementos frios, En el vivero, hay que tener
todos los equipes ¥ herramientas listos para no sufrir
demcras entre el corte v [a propagacion, ya que la demora
puede causar secamiento de las estacas.

* La obtencién de las ramas de la planta madre debe
realizarse temprano en la mafiana ¢ al final de la
tarde, antes de las 10 am. y después de la 4 pm,
para evitar pérdidas de agua durante las horas de
mdxima insalacidn, esto conservard la transpiracidn y
se reducita el secamiento

* FEs conveniente que la poda de las ramas elegidas con
crecimiento vertical, se realice a [a altura del nudo [0
© menos como en el casc de |os brotes obtenides de
tocones. Cuando no se distingan los nudes se deben
tomar entre los 10 cm y | metro de altura, eso para
garantizar un buen enraizamiente.

* las hojas de las ramas de donde se obtendrdn los
cortes deben tener entre 8 y 10 cm de largo hay que
reducir el drea foliar debido a que lzs hojas muy grandes
favorecen ia pérdida de agua y las muy peguefias no
producen suficientes carbohidrates, se puede reducir
ef drea foliar podando las hojas cuidadosamente antes
de que las ramas sean separadas de la planta madre.
asi se reduce |z pérdida de agua cortando las hojas.

Induccion del enraizamiento: Mo todas las
plantas tenen |z capacidad de enraizar espontaneamente,
por lc gue a veces es necesario aplicar sustancias
hormonales que proveguen la formacidn de raices.
Para favorecer y acelerar la emisidn de ralces, 5& usan
productos  hormonales  reguladores de  crecimiento,
pudiéndose mezclar ¢ usar simultaneamente varios para
aumentar el efecto de los mismos

Comao se describid antenarmente se debe prestarmucha
atencion a la desificacion de estas sustancias. Las auxinas
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Propagader de estazas de pinienta

Fotogrofias Futuro Ambiental

simtéticas villizadas pare el enraizamiento son mucho mas
estables que la auxina natural, su accién esta fuertemente
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localizada y pueden transformarse répidamente en toxicas,
sin embargo, en un suelo o en un sustrato orgdnico, los
microorganismos degradan con bastante rapidez estos
productos Los métodos de aplicacién varfan segin la
formulacidn del producte comercial, generaimente viene
para uso directo er polvo o para disolucidn en agua Para el
segundo caso se pueden utlizar dos estrategias: remojo de
la base de las estacas (de 2 a 3 cm) en soiucionies de baja
concentraciér. de la hormona por tiempos prolengados
(de 4 a 12 noras) este método es lento vy poco exacto,
dificil de realizar cuando el material es numeroso y algunas
veces las hojas se marchitan durante el proceso, por ello
se puede recurrr a soluciones con aka concentracion y
tiempos de inmersion cortos {5 a |5 minutos); una variante
con buenos resultados es e uso de alcohol etlico como
solvente con tiempos cortos de inmersion {5 segundos).
posteriormente, antes de cowcarlas en el sustrato de
propagacion, se somete la base de |a estaca al aire frio para
evaporar el alcohol

La mayoria de las especies forestales enraizan
adecuacamente con AlB, aungue se ha observado que para
algunos clones la adicidn de ANA resulta mas benéfica.
Para las especies forestales tropicales se recomienda la
inmersién de la pase de las estacas en soluciones de AlB
al 4% en alcohol etiice como solvente.

Propagadores y medios de enraizamiento:
Un propagador es una construccion que evita la perdida
de agua dei medic que rodea a as estacas, su funcion
es similar a ia de un almécigo, pues ambos propician las
condiciones ambientaies adecuadas para la germinacion y
establecimiente de lzs plantulas o para el enraizamiento
de las astacas, segdn sea el caso de que se trate El area
debe se~ fresca y sombreada, la temperatura dptima se
encuentra entre los 20 y 25°C. Cuando las temperaturas
son mayores de 30°C fa humedad relativa de la atmdsfera
o contenido de vapor de agua presente en el aire tendra
que ser muy alto (mis de 90%) para impedir que las
plantas pierdan demasiada agua y termiren marchitindose,
al incrementarse su transpiracidn. La sombra se puede
producir con maleriales de crigen vegetal como hojas de
palma, paja, ramas secas © con mallas plésticas especiales
disefadas para ese propdsito. es imoortante que el
material utilizado transmite una Iuz que sea apropiada
para activar la fotositesis de las plantas.

Indepencienternents del crigen de la estaca, se
deben sembrar en un buen sustrato o suelo. la mayoria
de especies tropicales requere un medio ligero con buen
drenaje v porosidad, lo que evila el encharcamiento ©
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excesos de agua que puedan causar la muerte de la
estacz; igualmente, permite el facll arranque de las plantas
una ver hayan enraizade. Los siguientes sustratos son los
mas adecuados: arena fina de rio, gravilla fina y vermiculita,
para evitar problemas de plagas v enfermedades los
sustratos deben ser lavados apropladamente, si es positle
esterilizados antes de usarlos y deber ser rencvados una
vez al afio. Si su capacidad de retencion de agua es baja
se puede mejorar adicicnando aserrin (no demasiado
fresco), turba, vermiculita u ctros materiales. En el caso de
haber inicios de pudrimiento en las estacas seré necesario
aplicar algdn fungicida al medio de enraizamiento.

Siernbra de las estacas en el propagador: Las
estacas ya preparadas se siembran rapidamenite, los cortes
deben colocarse a una profundidad de ? a 3 ¢m, para
asegurar que queden firmes es necesario compactar un
poco el sustrato; cuandc se utilizan estacas con varias hojas
se debe evitar que las hojas inferiores queden en contacto
con el medio de enraizamiento para evitar la pudricién,

Las estacas de madera madura deben tener 30 ¢m
de longitud, con 10 a 14 yemas. Al sembrar la estaca, se
entierran tres yemas, para cbtener la emision de rafces en
los respectivos nudos enterrados y de las yemas que no
son enterradas, brotaran aquelias qus presenten mayor
vigor, que constituira la parte aérea de la nueva planta.

Cuando se van a obtener las estacas, se deben
seleccionar ramas jévenes gue presenten crecimiento
normal, no demasiados vigorosas ni muy débiles, uego
de eso se cortan las estacas de la parte media de estas
ramas, las estacas deben tener una longitud de cnco a
diez centimetros, y con tres a cuatro yemas dejando
algunas hojas ¥ eliminando aguellas hojas bajeras, que se
encuentran en el area a sembrar,

Trasplante y acondicionamiento de las estacas:
En varias especies propagadas vegetativamente se ha
observado que el enraizamiento de las estacas se inicia
después de dos semanas, y estd lo sufidentemente
desarrollado después de 4 a & semanas (cuandc las
raices miden de | a 2 am) Las estacas que enraizan en
tempos mds largos son débiles y no deben conservarse. El
trasplante de las estacas tiene que hacerse inmediatamente
después de ser removidas del medio ce enraizamiento, Al
sacar las estacas de su medio hay que verfficar que el
sisterma radical tenga tres ralces coma minimo y que su
distribucién sea radial de lo contrario se pone en rigsgo
el vigor o una adecuada forma de crecimiento. El nueve
sustrato debe ser aireado y con buena fertilidad Es

recomendable agregar tierra del sitio donde naturalmente
crece la especie para asi favorecer la inoculacion de
la microflora apropiada. Es necesario  estabilizar los
trasplantes adecuadamente, para lo cual los envases ceben
llenarse con el madio de crecimiento aproximadamente 2
la mitad de su capacidad, se coloca la estaca con la vema
al ras del suelo v en su mayor parte dentro del medio del
envase y se termina de llenar. Esto ayuda a que no queden
espacios de aire en su base v z que las raices no se dafien,
lo que asegura que éstas queden bien distribuidas en el
envase (sin curvaturas o enroflamientos). Cuando hay
mas de una yema se recomienda eliminar algunas con el
fin de asegurar la formacion de plantas con un solo eje vy
favorecer que el gje se desarrolle en forma recta,

Algunras estacas recién enraizadas se deshidratan
al pasarlas directamente al medio externc, por lo que
se recomienda dejar los envases unos dias mds en el
propagador, pretegiendo a éste con plastico para evitar
su contaminacion con el material de los envases. Fn el
periodo en que las estacas se aclimatar a las condiciones
ambientales que existen fuera del propagador es
conveniente  colocarlas primerc en un amblente
sombreado y hdmedo por dos o tres semanas y después
exponerias padlatinamente a condiciones decrecientes de
humedad y crecientes de luz y temperatura.

3.1.2. Factores que afectan ef enraizamiento
de estacas

Los fenémencs de la emision radical no se desarrollan
de manera aislada en e! vegetal, son parte Integrante del
funcicnamiento general de éste, de hecho "controlados”
en parte por la accién integral de un cierta nimero de
factores todavia no explicados en su totalidad. | a actividad
del cambium ejerce igualmente una influencia, cuanto
mds importants sea esta actividad, mejor serd la calidad
¥ la rapidez del enraizamiento. Parece igualmente que
las yemas y las hojas sean el asiento privilegiado de una
cierta forma de "memoria” que dirige a las células hacia la
arganizacién de meristemos radicales. £l hecho de tomar
un estaca y de separarfa de la planta madre parece que
suprime ciertas correlaciones v su efecto es mas profundo
en algunas especies.

El origen genético: Esta apttud para la emisidn
de raices no es ficl de determinar visualmente y sdio la
experiencia permite seleccicnar lcs pies rmadres que la
poseen. Una regla general que en el interior de un mismo
clon, las plantas gue brotan en la cepa tienen una mejor
aptitud para la propagacion por estacas
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Estado fisiolégico: Su importancia es grande, es
la resultante de diversos componentes del metabolismo
mds o menos influenciacos por factores exdgenos,
Se puede distinguir entre los principales factores que
intervienen en la capacidad de producir raices, la edad
del tejido {estados de desarroilo), la regulacién hormonal,
as condiciones de luz y temperatura de la planta madre
v del ambiente de |z estaca y el estado nutricional de la
planta donante; en este caso el drea foliar de la planta
madre influye via fotosintesis en una adecuada reserva
nutricionzl de la estaca pues la inicizcion de rafces
requiere de metabolites y nutrientes. En algunos casos
la estaca también requiere de presencia de follaje para
enraizar, pues sus reservas nutritivas no permiten la
creacion de ruevas estructuras, per lo tante para este
caso, las estacas deberdn mantener cierto ndrmerc de
hojas. No se debe olvidar aue también puede aumentar
la transpiracion. para evitar muerte por desecarmiento
de la estaca, las condiciones ambientales del sitio de
propagacion deberdn ser muy bien controladas.

Aspectos fitosanitarios: El estado de salud de las
plantas donantes y de las yemas también es importante.
Hay que evitar colectar yemas de plantas enfermas,
especialmente de bacterias, virus u hongos. [sto 1o
solamente afecta el proceso de enraizamiento, sino
que se puede expandir el problema cuando la yema se
transplante &l campo. En algunes casos, las yemas pueden
ser tratadas con pesticidas o mojadas en una mezcla con
esterilizante como hipoclorito (blangueador).

3.7.3. Ventajas y desventajas

Como todos los sistemas de propagacion, la
propagacion por estacas presenta ventajas y desventajas,
dentro de las ventajas se tienen: Facil procedimiento de
propagacion y réapida propagacion de plantas, de una sola
planta se obtienen un gran nimero de nuevas plantas, se
requiere poco espacio para realizar la propagacion, bajo
costo en la propagacion y su manejo, homogeneidad de
las nuevas plantas obtenidas, no se presentan problemas
de incompatbilidades en la propagacién, conservacion de
las caracteristicas genéticas.

Las desventajas que puede presentar este método son:

Susceptiblidad  a  condiciones  desfavorables,
especialmente en el drea radicular, no es posible manejar
caracterfsticas genéticas gue permitan cbtener plantas
pequefias y precoces y bajo porcentaje de prendimiento
en algunas especies o variedades.
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3.2. PROPAGACION POR INJERTOS

La injertacidn consiste en conectar dos pedazos de
tejido de dos plantas vivientes que al urirse formarin una
nueva planta funcional, Es un método de oropagacion muy
antiguo, en donde la base del injerto o planta receptora
{patrén) se selecciona de plantas ya establecidas que son
resistentes a condiciones desfavorables v/o enfermedades,
a la cual se le une un segmento o injerto proveniente de
plantas con cualidades como frutos de mejor calidad y
mayor produccion. La parte injertada y el drea receptora
forman untejido de cicatrizacién, quedando perfectamente
unidas e integradas, de tal manera que hay continuidad
en la actividad fisicldgica, reinicidndose el crecimiento y
desarrollo del injerto hasta llegar a su etapa reproductiva
y productiva, como si fuera un sclo individuo, ks de
aclarar que no hay recombinacion de ias caracteristicas
genéticas entre la planta receptora (patrén) v la injertada
(copa), es decir que cada una ce las partes conserva su
condicidn genética. Es el método de propagacion mas
utizado en la fruticultura, porque presenta la ventaja
de obtener en menor tiempo la fructificacion, al injertar
yemas ontogénicamente maduras sobre una planta ya
desarrollada Fste método de propagacion también es
usade para obtener nuevas variedades, lograr estructuras
vegetativas fuertes v vigorizar drboles que son de gran
importancia genética y que se encuentren enfermos o
dafados por insectas.

Para que la injertacidn tenga éxito. se debe tener
en cuenta la habilidad del injertador, la afinidad y
compatibilidad entre las especies a injertar e implica los
siguientes componentes:

* El injerto {la copa o epibioto); la parte aérea de
un arbol que formard la corona de la nueva planta:
ésta contiene los brotes inactivos del arbol cuyas
caracteristicas deseables necesitan ser trasmitidas y
multiplicadas

* El portainjerto (patrdén o hipobioto): lo conforman la
parte baja de un &rbol, a veces incluse la parte del tallo
y algunas ramas que formaran la base y el sistema de
la raiz de la nueva planta, que suminisira el soporte
nutricional de crecimiento del njerto. Estz parte
también puede contener brotes inactivos (chupones)
que no deben permitirse desarrollar en la nueva planta
ya que ellos no tienen las caracteristicas deseadas que
necesitan ser multiplicadas.

* £l cambium vascular; una capa delgada de células del
metistemo entre la corteza {el floema) y la madera
(el xilema). Las células meristemdticas son capaces de




dividir en nuevas células que pueden diferenciar en los
nuevos tefidos y arganos

* [aallo {el tejidol; conjunte de células no diferenciadas
formadas alrededor de una herida de la planta. En e
injerto, este callo se formard alrededor de |z herida en
la unién de ia copa y el patrdn. De las células del callo
se desarrolla, el nuave tejido vascular que permitivd =
la copa vy al patrén funcionar como una sola planta

3.2.7. Consideraciones a tener en cuenta
entre patron e inferto

Una razdn importante para injertar es hacer uso de
la influencia de un patrdn sobre una copa en lo que se
reflere a resistencia a plagas y enfermedades, credimiento
o desarollo, cizrtos patrones pueden ser tolerames ©
resistentes a los nematodos, patdgenocs. hongos, bacteras.
virus, sequia o acidez Sin embargo. los patrones también
pueden afectar crecimiento, desanrcllo, madurez. calidac
de fruta v preductividad.

Los casos de resistencia a factores que zfectan el
sistema de la ralz directamente son relativamente faciles
de entender. La constitucién genética de algunos cultivares,
vanedades o las procedencias permiten supervivencia y
crecimiento incluse bajo las condiciones desventajosas.
Esto puede ser debiao a la resistencia mecanica,
inhibidores  quimicos, vigor, mayores capacidades de
la captacidn, nutrientes del tejido de la raiz. etc Estas
caracteristicas no desaparecen cuando se injerta una
copa de una planta diferente encima del patrdn ya que la
informacion genética de este patrén no se cambia.

Hay, sin embargo, influencias que son mas complejas v
necesitan explicacion mds alld de las simples caracteristicas
mecénicas, estas son las influencias del patrén en el
crecimiento, productivdad vy calidad. Se han ofrecido
varias explicaciones para estos fendmencs, pera éstas no
son consistentes y parecen variar entre fas especies. Una
explicacion comdn es que la conexién vascular transporta
nacia arriba y hacia abajo a través de la planta, productos
asimiiades y almacenados, como los reguladores de
crecimiento endogenos v otras substancias {influyendo en
la conducta del crecimiente, floracion y fructificacion). Las
citoquininas normalmente se producen en las puntas de
la raiz y son transportadas hacia arriba, por consiguiente
se podria esperar una influencia del sistema de la raiz en
la actividad de la division celular. También se ha supuesto
que una union del injerto podria producir fluje vascular
ligeramente dafiado que podria influir en la cantidad de
agua y reguladores de crecimiento translocados, trayendo
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la planta asf a una situacion de higero estrés, induciendo
prolifica fleracion. Experimentos antericres que apoyan
esta teorfa ya han demostrado que mediante el uso del
autoinjerto (injertando un copa hacia su propio patrén),
podria lograrse un aumente en la produccidn de fruta
{Hodgsen y Camercn 1935),

Es importante anotar que la copa también puede
tener ura influencia en el patrdn, estas influencias son

2 menudo indeseables, como la infeccidn de un patrén
susceptible cor un virus transmitido de la copa.

3.2.2. Afinidad o compatibilidad

La afinidad o compatibilidad consistz en la cuaiidad

| que permite 2 union de sus tejidos (prendimiento) vy

constituir un sole individuo, es decrr la existencia de
tolerancia entre un vegetal y otro cuando ambos son
Injertados, las afinidades se pueden clasificar asi

Afinidades celulares: Se presenta cuande los
protoplasmas se asocian mal resultando en ung soldadura
mperfecta, por lo que el inerto se desliga al menor
chogue, en resumen la afinidad celular depende de la
dimension de las vasos y la constitucidn de las células,

Afinidades fisiologicas: Se da en dos vias, la
primera can reacén al potencial de sucadn en el cual
cada vegetal se caracteriza por un estado de equilbric
entre las potencia de absorcidn de las rafces v la succién
de las ramas y en segundo casc por la composiciér de
la savia ya que ciertos patrones no aceptan sustancias
elaboradas por el njerto. Otras condiciones a tener en
cuenta son la polaridad del injerto la cual debe ser sea
respetada (extremidad distal y proximal), también el
patran e jnjerto deben tener simiar vigor (ligeramente
mas débil para ei patrdn da todavia mejores resultados),
finalmerte debe haber similitud en la consistencia de los
dos tejidos a unir (herbdces, semi lefosa).

Afinidades botanicas: Una regla general es que
los injertos son mas exitosos entre més relacidn botdrica
exista entre el patrén y la copa. Como regla general,
los vegetales injertados deben ser de la misma familia
botdnica vy la a“inidad es mejor entre los vegetales de
la misma especie que entre dos vegetales de un mismo
gerero. Normealmente debe haber éxito si se injerta
un clon dentro de la misma planta de [z cual provino
el patrén, injertandc en otra planta del mismo clon o
injertanco clones de la misma especie: sin embargo, se
han observado reacciones de incompatibilidad en clones
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de la misma especie. Fl injerto entre géreros de ura
famiiia raramente es exitoso. Injertos entre familias ha
sido maostrado sdlo en casos expearimentales aislados v
principalmente con las plantas anuales en que no puede
mastrar las incompatibilidades del injerto. Cualquiera
de las especies dentro del génerc de los citricos
normalmente puede injertarse entre ellas sin problemas.
En especies amazodnicas como copoazld [heebroma
grandiflorum y cacao maraco Theobroma maraco, cedro
con bilibil y boroid con nuito, se han adelantado algunos
ensayos sobre posibilidades de injerto entre especies sin
eotener aln resultados favorables,

Incompatibilidad

La no afinicad entre dos vegetales puede expresarse
en: Falta de brote del mjerto que supone la muerte del
vegetal injertado, el débil porcentaje de éxito (menos del
75%) donde la aparicion del callo de cicatrizacion que
supone el éxito del injerto, pero sin ef posterior desarrollo
del mismo. La incompatiblidad se expresa como
engrosamientos (abultamiento) en el sitio de injertacicn,
desigual crecimiento entre las partes, disminucién del
vigor de la parte aérea, separacion de las partes (injerto y
patrén) v en casos extremos muerte de la nueva planta.
La incompatibilidad se puede presentar en diferentes
estados de desarrollo o edad de la nueva planta formada
durante el procese de injertacién. Los sintomas de
incompatibilidad no siempre aparecen inmeciatamente,
en algunos casos ellos pueden aparecer varias décadas
después de que la unidn fue formada; por eemplo,
cuando hay tormentas fuertes pueden romper el punto
de fa unién del injerta. Los sintomas de incompatibilidad
Mas comunes son:

* Flfracaso para formar una exitosa unidn del injerto.,

* La defloliacién temprana de plantas caduco, declna
el crecimierto vegetatvo debido a Iz muerte
descendente v en general a la mala salud de la planta.

* Muerte prematurz de drboles mientras todavia estan
en el invernadero o después de unos pocos anos

*  Lasdiferencias marcadas en proporcién de crecimiento
o vigor entre el copa y patrén; el crecimiento excesivo
arviba, o debajo de 1a unidn del injerto.

* las diferencias entre el copa y patrén en el inicio del
crecimiento vegetativo después de la dormancia ©
inactividad debido a sequedad o las temperaturas bajas

Aparte de la rotura, los casos aislados de los sintomas
anteriores no son indicativos de incompatibilidades. A
veces, lasincompatibilidades delinjerto pueden serevitadas
por el uso de un interinjerto mutuamente compatible que

Conceptos Basicos y Experiencias con Especies Amazonicas

es una insercién entre el patrdn y la copa de un tercer
teiido vegetal. Este interinjerto. proporciona un puente el
cual todavia permite expresar las caracteristicas de copa y
patrén, Este sistema es conocido en cauchs cormo el triple
injerto (patrén, tallo y copa) o doble injerto de copa, el
cual ha sido utilizado con éxito en Brasil (Moraes).

3.2.3. € proceso curativo def injerto

Es importante anotar que la union del injerto es
completamente hecho por la formacidn y diferenciacion
de nuevas células Las células existentes en la copa y el
portainjerto © patrén no se mueven © crecen juntas. La
sucesidn usual en la curacion de una union del injerto es
COMme SIgue:

*  Primero hay una alineacién de los cambium vascular,
La persona que lleva a cabo el injerto pone el tejido
fresco de la copa cortado en contacto directo con la
parte fresca del patrén cortado. Es importante gue
las capas del cambium de zmpas plantas estén en
centacto directo.

* Luego viene |z respuesta curativa de la herida, donde
se forma un material necrosado a partir de las células
dafiadas de los cortes.

*  Lascepasno dafiadas de células del cambium producen
una buena cantidad de tejide parenquimatoso que
forman un callo y provee de una unién mecdnica entre
el injerto v el portainjerto o patrén,

* Formacién del cambium, ciertas células del callo se
alinean con las capas del cambium de la copa y &
portainjerto ¢ patron y asi se dferencian nuevas
células del cambium

+ Formacién del tejido vascular. Se forman céiulas de
floema secundasios v ael xilema de estas nuevas
células del cambium, finalmente se establece una
conexion vascular firme entre las dos plantas

Las células recientemente formadas tienen una pared
celular relativamente delgada v estdn indefensas contra
el desecamiento, por eso la unicn del injerto necesita
conserver sufiaente humedad. Csto normalmente se
hace envolviendo y/o encerando la unidn del inerto,
sin embarge, también es necesario suficiente oxigeno
para producir un desarrollo rapido de celula en sus muy
intensivos procesos metabdlicos. Hay casos en los cuales
el envoltorio encerado de la unidn del injerto es perjudicial
positlernente debido a la sofocacion del tejido

La temperatura ambierite afectard el proceso curativo
de la herida; para la maycria de plantas, las mejores
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temperaturas estan entre |5 y 30°C pero para algunas
plantas tropicales podria ser mds alto, por debaje de esc,
la actividad metabdlica es demasiado baja para garantizar
el crecimiento celular suficiente; por encima puede haber
muerte celular lo que conlleva al fracaso.

La humedad alta y temperaturas que se requieren
para el injerto axitoso también favorecen el crecimiento
bacteriano v de hongos. Es por cons guiente ind.spensable
el sumo cuidado y limpieza en la practica del injerte.

La actividad fisiolégica de ta copa v el portainjerto o
patrén puede tener una influencia en el proceso curativo
de la herida. Para muchas especies tropicales de hojas
perennes muchas de las cuales florecen y fructifican
simultdnearnente, no es aconsejable hacerlo en periodc
seco prolongado pues induce la dormancia de las yemas,
el perlodo del nicio de las lluvias puede ser el mejor
momento para injartar.

| Tipo de injerto
| Aprnxlmaclon Umon sin separacion de dos tallos

Ramas separadas

* Hendidura. injertc de una rama sobre una incision terminal o lateral de un tallo.

* Incrustacion. lnjierto de un talla sobre otro.

| Yemas. Injerto de una yema en la corteza de un tallo.

{ Adastado de Hortucem et ¢l 1907)

Ademas de estos factores que afectan el éxito del
injerto, hay especies y diferencias entre clones. Algunas
especies se propagan facilmente injertando, aungue otras
tenden a tener una proporcién de éxito baja. Se supone
que la razén puede ser la velocidad diferente y vigor de
formacion del callo después de la herida, o la habilicad
de  alinearse emparejando las formaciones  celulares
exactamente, en particular el reticulo endoplasmético de
las dos partes del injerto (Kollmann, 1992). En especies
que forman rapidamente el callc de la henda, las células
reclentemente formadas son protegidas del desecamiento
y as scbreviven mejor que en plantas en que la farmacién
cel callo es fenta y pobre, Las incompatibilidades del tejido
también puede ser una causa del pobre éxito del injerto.

3.2.4. Tjpos de injerto

Los injertos se pueden clasificar por el tipo y forma de
union de los tejidos

(T

| A |1.||'||]|,|IIr i "I]r.

* Pla ter mmal 0 \ateral
* Corona.
* Empalme o ingés,

* Ventana o parche.
* T o escudete
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Injerto de aproximacién

Esta es wurma forma de injertc particularmente
conveniente para las combinaciones dificiles. Ambos, copa
y patron, siguen siendo plantas intactas hasta estar seguros
que la unidn del injerto funciond, asi se permite a las dos
plantas seguir usando su propios sistemas vasculares para
la asmilacién y captacion de agua.

Tjerto de GproninQLion

injerto de ramas separadas

injerto por hendidura de puas terminales

Este es uno de los injertos més antiguos y comdnmente
usado, es simple y normalmente exitoso, se adapta de
modo especial para injertar de copa los drboles, ya sea en
et tronco de un drtol pequefio o en las ramas principales
de un drbol mds grance, el injerto terminal puede usarse
con copas y patrones del mismo didmetro o con copas
considerablemente mds delgadas que el patrdn (puas).
Puede tener tres variantes |} una seminendidura del
patrén donde se coloca sdlo una pua o ura copa, 2) una
hendidura completa donde se coloca sélo una pula ¢ copa
y 3} una hendidura completa donde se colocan dos paas
o copas a cada lado de la hencidura.

Pasos para seguir:

* Se prepara el patrén cortando la parte terminal
dejando un tocon

* En el tocdn del patron se hace un corze o hendidura
hasta una profundidad de varios centimetros; se debe
buscar que la hendidura sea uniforme.

* La pla se prepara haciendo un corte en bisel para
formar una cufia que va adelgazandose gradualmente.

* La cara exterior de la cufia debe ser ligeramente mas
gruesa que la interior.

* La hendidura del patrén se mantiene abierta para
insertar las ouas.
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* Se insertan una o dos paas en Iz hendidura, si son dos
se coloca una en cada extremo de la hendidura. Las
puas deben de colocarse con tode cuidado para que
coincidan las capas de cambium cel patrdn y las pdas.

* Una vez que se han colocado apropiadamente las
puas, se cubre completamente la union con cera de
injertar, incluyendo as puntas de as puas

|
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Injertos de corona
Nec se debe hablar propiamenze de un injerto de
multiplicacidn sino méds bien un scbreinjerto destinado
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a modificar una produccidn existente. Se usa mucho en
arboles de madera suave,

Pasos para seguir

* En el tocén del patrdn se hace un corte vertical en fa
corteza hasta la madera, de 25 a 5 ¢m de largo. Se
separa ligeramente la corteza de la maderz.

* La pua se prepara, en un lado se hace un corte largo
en bisel cen un hombro y un corte mas pequefic en el
lado opuesto.

* Las puas se insertan, empujandolas hacia abajo
entre la corteza previamente despegada vy la madera
Justamente debgjo de cada corte,

* Luego la unidn del injerto, se cubre complelamente
cubnendo el tocdn injertado v las puntas de las puas

[ET A T R R T

Injerto empalme o inglés simpie

Utilizade muy corrientemente por su rapidez de
glecucion (de 90 a 170 injertos a la hora), Al patrdn se le
corta la parte terminal y después se hace un corte en bisel
plano {cuanto més alargado este bisel. mayores serdn las
superficies en contacto y mayer serd el éxito). Para la copa
se prepara una pda, haciendo un corte a un solo lado en
forma de bisel plano cuyas dimensiones serdn parecidas a
las del patrdn, esta cufia puede tener tres yemas, Uno y
otro se colocan cara a cara haciende coincidir fas capas
del cambium, cuidando que no se resbalen cuande se
unan las dos piezas. 5 la pua injertada es de un didmetro
inferior al del patrdn, conviene hacer coincidir muy bien los
cambiums de los dos tejidos. El injertc asi acoplado se ure
enseguida fuertemente, utilizindose frecuentemente una
cinta de caucho. Una masilla en frio o una parafina fundida
protegerdn ef puntc de injerto. Dependiendo del vegetal
injertado, sélo serd protegide el punto de injerto o serd
empapada en la parafina hasta el cuello,
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Injerte empalme o inglés con lengiieta

Una versidn mds segura de injerto es el injerto con
lenglieta. Esta técnica es un poce mas lenta de realizar,
pero prasenta la ventaja de poder prescindir de ligadura
ya gue no hay peligro gque ambos tejidos cortades se
resbalen, ya que se mantienen bien encajados solos en el
lugar. La pla y el patron se preparan como anteriormente
se describié en el injerto de empalme simple, perc en
este caso los cortes en bisel no son planos, sino que
tienen un corte adicional o una hendidura de alsunos
centimetros dejando para ello una lengleta en el tercio
superior de cada uno de los biseles (copa y patrdn). Las
dos partes enseguida se encajan trabando las lengletas vy
haciendo corresponder los cambium. El método requiere
el matenal suave y se usa a menudo con plantas jdvenes
con poca lignificacion,

[jerto con tengiet

Injerto de yema

El método de inerto en vema es utilizado en
operacicnes de propagacidn en las que se maneja un
gran numero de plantas y en las que la rapidez y la baja
mortalidad son esenciales. casi siempre se prefiere injertar
de yema sobre patrones seleccionades. Por lo general,
la practica del injerto de yema se confina a las plantas
iGvenes © a las ramas mas delgadas de plantas grandes en
las que las yemas puedan insertarse en ramas pequefias
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de desarrollo vgoroso que tienen de 05 a 25 cm de
didmetro. El sobre injerto de drboles jGvenes por medio
de yemas tiene bastante éxito.

El inlertc de yema puade producir una unidn mas
fuerte, especialmente durante los primeros afios, que la
lograda con injerto de otro tipo, de modo gue es menos
orobable gue las ramas sean arrancadas por vientos
fuertes. Con ¢ injertc de yema se hace un uso mas
econdmice de la madera de pias que en los otros Tpos
de injerto, ya que cada yemna es potencialmente capaz de
producir una nueva planta de la variedad deseada. Esto
puede ser de mucha impertancia cuando la madera de
propagacion es escasa. Ademés las técnicas del injerto
de yema son bastantes sencilas y puede facimente
ejacutarlas el aficionado.

Patrones para el injerto de yema: Para propagar
medante injerto de yema las diversas especies frutales, se
usa una planta pat-6n, la cual deberd tener las caracteristicas
deseadas de vigor, hdbito de crecimiento y resistencia a las
enfermedades y ser e fich propagacion. Estas plantas
patrones son plantas procedentes de semilla.

Spoca para el injertc de yema La mayoria de los
métodos para injertar de yema se practican en las
estaclones del afic en que la planta patron se encuentra
en crecimiento activo y en que las células cambiales estan
en divisidn activa, de modo gque la corteza se separe
facilmente de la madera.

Injerto de yemaenT

Es e método mas comin de los métodos de injerto
de yerna, su uso estd delimitado generalmente a patrones
que tienen de 0.5 a 25 ¢m de didmetro, con corteza
que se separa ficilmente de la madera, si la corteza
estd tan adherida a lz madera que se tenga que forzar
para separarias. la probabilidad de que prenda el injerto
de yema es mas bien escasa. En general este método
adecuadamente reaiizado da buenos resultados

Las varetas de os injerios o conas se recogen poce
tiempo antes cel mierto. Inmediatamente deshajadas.
son conservadas en un lugar fresco y humedo (camara
fria) hasta el momento del injerto. En el momento del
njerto, se realiza sobre el portainjerto o patrén un corte
en la corteza en forma de "T" y después se separa con la
ayuda de una espdtula. La yema se obtiene de la vareta
con una porcidn de corteza procurande no conservar
parte fefiosa, ya que esto impedird el contacto entre los
cambium y el éxito del injerto sera menaor.

Conceptos Basicos, y Exparfeniclas con Esprocies Amazonicas
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la yerna se Inserta rdpidamente bao [z corteza
previamente levantada del patrén: se coloca en medio
de la hendidura longitudinal y Jos rebordes cortados de la
corteza son entonces suprimidos. La yema se protege de la
desecacion y los tejidos se mantienen en contacto estrecho
mediante una atadura con una banda de celofan himedo
que rodea en espirales regulares, la yema durante su
desarrollo perforard, sin proolemas. estas protecciones, En
algunas regiones bastantes himedas donde se terme mencs
un desecamiento, se utilizan también bandas de caucho

Algunos viveristas tienden a mantener bajo la yema,
una porcén de peciolo, porgue éste les permite verificar el
funcicnamiento del inje~to: a 1as tres sernanas o al mes, si el
peciolo cae cuando se le toca, el injerto ha salido adelante,
en el caso contrario, ha sido un fracaso. Este fendmeno se
explica por la formacion de una sustancia de crecimiento
natural por la planta: el dcido abscisico que estimula la
abscisién de las hojas; sl esta sustancia es elaborada por la
yema, es signo claro de que ésta no estd seca. Los injertos
habrén pegado a partir del brote de la yema, si el injerio
funciona, la yema va a poder desanoilarse,

injerto de yema en T invertida

En lugares donde llueve mucho, el agua que se escurra
en los tallos del patrén en ocasiones entra en el corte en
T, remoja debajo de la corteza y ocasiona que se pudra
el escudete, en esas condiciones, un corte en T invertida
puede dar excelertes resultados, ya que se presta mds
para que escurra el exceso del agua.

Injerto de ventana o parche

Este es un método ampliamente usado para los
drboles tropicales con cortera espesa, como el drbol de
caucho. Puede usarse en plantas con 10 cm de didmetro.
Fl injerto de parche requiere que Ja corteza, tanto del
patrén como de la yema desprenda con facilidad. Con
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esta técnica un pedazo ¢ un parche rectanguiar de corteza
se saca del pawon, normalmente con un cuchillo especial
que tiene dos cuchillas paralelas separadas 2 a 3 cm, luego
es extraldo de la copa un parche o un pedazo de corteza
que incluye una yema (del mismo tamafio del drea que se
saco del patrén); este parche es colocado en forma muy
alineada en el espacio que quedd en el patrén. Esta unidn
es protegida con anta de nyertar tapando todas las dreas
cortadas de la unién, pero dejando libre la yema,

3.2.5. Ventajas

Se utiliza para obtener un 4rbol de una procedencia
mejorada al ser injertado come copa sobre un patron
de una variedad no mejorada como sucede en el
caucho, o para obtener un &hal que combina las
caracteristicas buenas de una planta en la copa v otra
plarta en e! patrén. A menude, un cultivar deseable no
posee una caracteristica que otro cultivar o procedencia
pueden tener. Por ejemplo, alguncs clones de citricos
son tolerantas o resistentes a la sequia, condiciones
salinas o patégenos del suelo, pero no tienen la calidad
de fruta. En algunas especies, sobre todo el citrico, el
patrén también tiene influencia sobre 2 calidad de la
fruta. Otra influencia importante comercialmente del
patrén es el vigor de la planta. Bl injertc de material
mejorade de la copa hacia estos drboles establecidos
pueden sar econdmicamente beneficiosos.

|

Para disminuir el tiempo a la macurez: injertar una copa
maclurd en un palron vigerosw joven liene el mismo
efecto v es a menudo mas exitoso que sembrar estacas
maduras. £l principic basico detras de este fendmeno
es que un sistema de la rafz fuerte ya estd desarroflade
y la energla de la planta puede utllizarse en la floracidn
y produccion de fruta Por eso se utiliza el injerto para
disminur la cantidad de tiempe que un drbol necesita
lograr la madurez {florecery fructificar). Y para eliminar
barreras de no fructificacién o poca fructificacion bajo
un chma. Otra posibilidad, especialmente interesante
para agricultores con parcelas muy pequefias, es el
hecho que pudieran obtenerse variedades tempranas
y tardias de un mismo abol.

En plantas dioicas, come la uva caimarona, Pouroma sp:
borojo, Borgjoa patinar; inchi, Caryodendrun orinocensis, gue
tienen flores machos y hembres en drbo'es separades, se
presenta un problema para los productores, cuande
hay drbol hembra en una proporcicn desventajosa
con respecto a los drboles machos. Un arbol mache
improductive  puede cambiarse a un drbcl hembra
injertando la copa de una planta de Ya madre hermbra
en el tallo del patrén masculino. lgualmente si no hay
bastantes polinizadores disponibles (e.g después de que
se tumbaron los drboles masculinos improductivos).
una copa de un drbol masculing puede insertarse en la
corana de un drbal hembra,

En arboles de wvalor que han suffido dafic severo
causado por animales o sequedad vy gue valen la pena
salvar, se puede reparar el dafio en ciertas partes de un
arbol como raices o tronco, utilizando los injertes de
puente, los cuales pueden restablecer la circulacidon de
savia. También se puede usar para renovar plantaciones
de drboles mas viejos, injertando material joven de otro
arbol, evitando asi iniciar la siembra de nuevos huertes.
El injerto se usa para descubnir enfermedades virales
en algunas especies importantes comercialmente (por
gjemplo citricos), las enfermedades virales son serios
protlemas, Por eso si hay duda sobre si un 4rbol
estd enferme, un brote prueba de esa planta puede
insertarse en un indicador ‘limpio, muy susceptible’.
Esta planta mostrard los sintomas v asi se pueden
prevenir la expansion de! virus.

Para adaptacién de materiales que tienen mitaciones
de crecer en suelos dcidos y calcareos, poco alreados,
secos, salinos. También para adaptar plantas a
resistencia a frio y enfermedades del suelo.

Para adaptar drbcles a formas de cultive, como
capacidad de ramificacidn, enanismo, para muchas
especies de fruta, empequefieciendo los patrones se
han desarrollado.

Conceptos Basicos y Experfencias con Especies Amazonicas
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3.2.6. Desveniajas
Tiene algunas desventajas como:

* Lz disminucion de longevidad de drboles.

* [l riesgo de transmisién de enfermedades virales.
bacterianas por medic de instrumentes de injertacién
o por el material utilizade.

* Elincremento en los costos de produccion. ya que son
métodas mds costosos que las estacas.

3.3. PROPAGACION POR ACODOS

El princiio del accdo es el de colocar una parte
del vegetal en condiciones favorables para gue emita vy
desarrolle raices, es un métedo facil, senclllo y seguro de
propagacion, con el cual se estimula la emisidn de rafces en
ramas o brotes antes de separarlas ae la planta madre. Las
raices que se producen en un acedo tienen el mismo origen
que las provenientes de las estacas: Se formardn ya sea a
partir de meristemos existentes, donde va a tener lugar
una actividad inicial v a continuacién una desdiferenciacian
celular que conducird & una recrganizaciéon o a partir
de los islotes meristeméticos, donde las células se van
a diferenciar v dar nacimiento a un meristemo radical
y entonces las raices se podrdn desarrollar. Los acodos
aéreos se desprenden después de la formacion del callo
y se enraizan er camas. Aungue existen diversas maneras
de realzar el acodo. los mas impertantes y utilizados sor:
acodo aéreo, acodo de punta, acodo subterraneo y acodo
de cepa. La utllizacion conunta de las auxinas, as’ como la
evolucidn de las técnicas de estacas, han hecho perder el
interés en el acodo.

3.3.7. Procedirmiento

Pueden hacerse acodo casi con cualquier planta
lefiosa y pueden ser un métade excelente para propagar
nimeros pequeios de drboles individuales. Para ello
se utlizan retofios relgtivamente jovenes, VIgorosos
bastante lefiosos para resistir el tratamiento.

Corte: Bl lugar donde se hace el anillo para el acodo
debe tener una longitud entre 20 v 60 cm a partir de la
punta de larama, para evitar en el future retofios enraizados
largos que pueden tener dificultades de establecirmiento:
en el drea seleccionada, se refira la corteza en un anillo
completo de aproximadamente [-5 cm, para provocar
all una acumulacién de hormoras que promueven el
enraizamiento, es importante quitar una buena drea de
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anillo, para impedir &l callo cerrar la herida, hay gue cuidar
de no hacer un dafio excesivo al retofio al cortar la corteza
ya que se puede interrumpir el suministro de agua, el
suministro de nutrientes a la punta y Zambién se aumenta
el riesgc de rotura del retofio, Se pueden aplicar sustancias
que promueven el enraizamierito como auxing en polvo,
sola © mezclada con un fungicida si es necesario

Sustrato: Un adecuadc sustrato enraizador debe
ser ligero en el peso, peroso para permitir el suficiente
intercambio de oxigeno alrededor de la herida, pero con
una capacidad de retencidn de agua alta; el musgo. la fibra
de coco, el aserrin, la vermiculita o las mezclas de tierra
con cualquiera de estos sustratos han demostrado ser
convenientes. Un poco de tierra de debajo los drboles
establecides puede agregarse al sustrato para ayudar en
el procesc de enraizamiento, sobre todc para especies
que requieren el microsymbionts. Dos mancjos de un
adecuado sustrato enrzizador se aplican alrededor de lz
herida. Este sustrato se sostiene adherido a la herida con
un pléstico vy se envuelve en la lémina de aluminio para
conservar la humedad y prevenir el excesivo caler.

Para mejorar la proporcion de supervivencia del
acodo enraizado, se podan o cortan completamente las
rafces del retofio unos dias antes del corte del acodo. A
la cosecha, los arodos deben ponerse inmediatamerite
en un recipierte con el agua y entonces sembradas en
condiciones de luz apropiada, y medic nutntive, bajo la
sombra, preferentemente bajo las condiciones himedas

Las especies que normalmente se propagan por el
acodo aérec son Manguifera indica, Ficus spp, Citrus
auriculiformis y Persea americana. Es un método que es
muy apropiado para los ambientes himedos, perc con
cuidado, también puede tener el éxito en los climas mds
secos. La humedad suficiente es 1a llave al éxito v las capas
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de sustrato deben ser inspeccionadas regularmente y
numedecidas cuanda sea necesario.

3.3.2. Tipos de acodo

Acodo aéreo:Para lograr la emisian de raices se hacen
cortes transversales en la corteza de la rama o braote, sitio
en donde se acumula la mayor cantidad de carbohidratos v
hormonas, ya que no pueden transiocarse a los sitios mas
bajos de la planta por interrupcidn del paso de los mismas,
lo que no afecta la sabrevivencia de la misma. La emisién de
ralces se pueden estimular con la aplicacién de reguladores
de crecimiento u hormonas. Los pasos a seguir son:

* Seleccionar una rama joven, prefericlemente de un (1)
aho de ecad

*  Eliminar las hojas que se encuentren en donde se va a
realizar el acodo.

* Reazlizar una incisién transversalmente en forma anular
de uno a dos centimetros (1 a 2 cm) de ancho

* levantar y remover totalmente |z corteza, formando
un anillo completa.

* Aplicar en la parte superior de la incisidn o anillo,
producto hormonal en palvo,

* Cubrir el corte o anillo con un material o sustrato
de tenga akta capacidad de retencidn de humedad
{musgo, suelo franco arcilloso), formando una masa
uniforme y compacta alrededor del mismae.

* Envolver el sustrato con polietleno (plastico negre o
blanco), papel aiuminio U otro material que permita
conservar la humedad y nc se deteriore por el
manipulec y medic ambiente

*  Amarrar muy bien los extremcs de la envoltura del
sustrato

* Aplicar nego penodicamente con una jeringa.

* Revisar la formacién de raices

* Cuando haya buena emisidn vy desarrollo de raices,
cortar la rama después del corte anular, sin ceasionar
dafio a las nuevas raices.

* Sembrar la nueva planta en bolsa y llevar a viverc.

* Cuando fa planta obtenga un buen desarrolio fisico v
ne presente problemas fitasanitarios, se lieva a sitio
definitive.

Acodo de punta: 5S¢ emplea en algunos frutales
no arbdreos de tipo matorral come la mora, que se
caracterizan por emitir brotes o ramas tiernas desde
el suelo o en ramas maduras. Estas ramas jdvenes no
producen frutos durante su primer afio de vida, sino que
se alargan, alcanzando longitudes mayores de un metro
{1 m), que por ser delgadas tienden a doblarse y hacer

contacto con el suelo, razén por la cual su extremo o
apice se arguea, momente en el cual se puede realizar el
acode de punta.

Ll acodo de punta consiste en enterrar el extremo o
dpice de la rama joven en un agujero ¢ zanja de ¢inco a
diez centimetros (5 a2 10 cm) de profundidad que se hace
en el suelo que estd en contacto con dicha rama.

Aproximadamente al mes, de dicha punta emerge una
pequefia planta, vigorosa y fuerte originada del extremo
o dpice enterrado y en la base de la parte arqueada, se
pueden abservar un sistema radicular bien desarrollado.

La nueva planta cblenida, se separa de la planta madrs
con un corte que se realiza entre 30 y 40 cm arriba del
sistema radicular formade.

Acodo subterraneo: Se realiza en aquellas especies
qgue sus ramas son largas v flexibles como frutales, ortiga,
titonia ¥ consiste en enterrar parte la rama, manteniendo
su extremo libre; a la parte gue se va a enterrar se le puede
realizar incisiones y aplicar reguladores de crecimiento,
cen el fin de estimular la emisidn de raices. En algunas
ocasiones, una vez formada la nueva planta, para permitir
la formacidn de una planta vigorosa, no se separa de la
planta madre, quien le aporta los nutrientes necesarios
para su crecimiento y desarrollo. Esto se practica en el
cultivo de vid o uva, para el reemplazo de plantas dafiadas
o baja producdidn.

Acodo de cepa: Esta clase de propagacidn, es
empleado en la fruticultura para la obtencion de patrones
para injertacién, por lo que se debe ser exigente en
aspectos como matenal parental elite de excelente
calidad y sanidad, suelo de adecuadas propiedades fisicas
y quimicas, y adecuada aplicacian de la téenica

Atodo de cepn

Conceptos Basicos y Experiencias con Especies Amazdnicas
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3.3.3. Ventgjas

* No hay pérdidas de material vegetal por falta de
prendimiento, ya que mientras no haya emisién de
rafces el retofio no se separa de la planta.

* Como todos los métodos de multiplicacion vegetativa,
el acodo asegura una transmision fiel de los caracteres
de familia.

* Es muy utlizade hace va algdn tiempo, el acoco se
reservaba para los vegetales lefiosos cuyo brote por
estacas es arriesgado o para casos donde se necesitan
pequefias cantidades.

* En ruestros dias este métodc estd reservado a
ciertos vegetales de adorne en sus lugares de orgen
{Ficus) asi como a ciertas especies frutales, de modo
mecanizado,

*  Se pueden chviar incompatibilidades que se presentan
con los injertos.

3.3.4. Desventajas

* Los inconvenienites del acode, incurmmben a la cébil
productividad de las plantas madres.

* La duracidn del enraizamiento a veces demasiado
larga.

*  Hay una ocupacion significativa del terreno demasiado
en relacion con los rendimientos.

* los tlempos de trabajo con frecuencia som muy
importantes, hacen que los acodos tengan, en generzl,
muchas dificultades para ser economicamente
competitivos, excepcidn hecha de algunos casos
particulares.

3.4. OTROS TIPOS DE PROPAGACION
VEGETATIVA

Existen varios métodos de propagacidn vegetativa y
para definir cuél hay que aplicar en determinada especie.
se debe conocer adecuadamente su merfologia y alguna
forma natural de propagacion vegetativa en la misma. Los
métodos de propagacién vegetativa mas Lulizados son:

3.4.1. Propagacion vegetativa por tallos

Estolones

Constan de secciones relativamente largas v delgadas de
{allos agrecs horizontales con entrenudos largos y cortos
aternadcs que generan raices adventicias. La separacion
de estos segmentos enraizados permite el desarrollo de

Conceptos Basicos y Experiencias con Especies Amazonicas

plantas hijas La fresa es un glemplo de las espedies que
comunmenle presentan estelivo de propagacién. Ejermnplos
de estas son los pastos del género Brachiana.

Rizomas

Se generan a partir del crecimiente herizontal de un
tallo subterrdneo, por lo general mds robustc gue el que
da origen a un estoldn Las viejas porciones se degradan
y se separan en fragmentos que deberdn enraizar ce
manera independiente. Este tallo subterrdneo presenta
hojas escamosas en las axilas. donde se pueden generar
yemas axilares, ademds de presenter raices adventicias,
{Una vez formado e vasiago principal se da ur crecimiento
continug, Cada estacon de crecmiento presenta un
crecimierto simpodial por medio de la yema axiar o
monopodial por medio de la yema terminal El rizoma
funciona como organo de almacenamiento de reservas.
De esta manera se propagan especies de importancia
econdmica, tales como el bambu. la cafia de azdcar. el
platano, asi como algunos pastos.

Tubérculos

Son estructuras gruesas. sucuentas, que actdan
tfambién como estructuras de reserva. Se forman en el
extremo de tallos subterrdneos delgados. Un ejemplo
muy conocido lo constituye la papa, también la batata
y el farre. Los tubérculos presentan en su superficie
nudos con hojas escamosas. arreglados de manera
espiral v cada unc de ellos consta de una o mas yemas
pequefias. Cuando se inicia el crecimento del vdstago
principal las ralces adventicias se aesarrollan en la base
del tubérculo y las yemas horizontales se alargan v
producen tallos eticlados en forma ce estolones A partir
de los tubérculos que han formado ramas horizontales se
forman tubérculos nuevos.

Los tubérculos v los rizomas son muy semejantes y en
algunos casos es casi imposible distinguirlos. Sin embargo,
una caracteristica distintiva de un rizorma verdadero es que
presenta un grosor uniforme en toda su longitud, sobre la
cual crecen raices adventicias, las cuales no existen en
los nudos de los tubérculos. Ctra diferencia entre estas
estructuras consiste en que el rizoma formard el vastago
principal de la nueva planta, mientras que el tubérculo
forma ramas laterales.

Brotes

Se definen como ramas o talles que desarrollan raices
adventicias sin que sean independientes de la planta
progenitora. Se desarrcllan en las axilas de las hojas
escarmnosas o de las yemas adventicias sobre las raices. En
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lz pifia comestible los brotes se desarrollan en las axilas de
las hojas inferiores que son cubiertas por el suelo

3.4.2. Propagacion vegetativa por yemas

A partir de la produccidn de las yemas axilares con
orientacion vertical en los tallos de algunas plantas y de su
posterior desprendimiento v caida al suelo, se producen
estructuras de propagacion vegetativa fales como lag
bulbos que se presentan en la cebolla. el tulipdn y e lirio
¢ los cormaos del glad olo v el azafrdn. Ambas estructuras,
una vez fiberadas, se establecen de manera subterrdnea
perc forman ramas que dan iugar a 1uevas plantas.

Cormos

Se forman en las vemas de las ax las de 1as hojas oe un
tallo robuste y sucdlente que proporciona los nutr entes
necesarios para 'a nueva astructura, la cual se desprenderd
dei progenitor vy se desarrcliard subterrdneamente como
Ln tallo corto, erecte vy sélide con nucos v entrenudcs
Los cormos tienen forma de esferas aplanadas
dorsoventralmente, como los del gladiolo v el azafran,
Cstdn envuelios en delgadas hojas escamcsas que los
protegen del dafio fisico y de la pérdida de agua, pero
que no funcicnan comao estructuras de almacenarniento,
a diferencia de las escamas de los bulbos. Cuando se
desprenden las escamas marcan circulos alrededor del
cormo. Fste desarrolla raices adventicias ventrales o
basales. El &pice cel corme es un vastago termina que se
desarrcllard en las hojas y en un vistago floral terrminado
por una inflorescencia v en cada uno de los nudos se
producen ias yemas axilares. El cormo se multiplica
remificdndose simpodicamente, v si se corta un cormo,
manteniendo una yema en cada seccidn. cada uno de
estos segmentos desarrollard un cormo nueve

Cormelos

Sobre el extremo inferior del cormo se producen
pequefias  estructuras  semejantes a los  estolones
conoados como cormelos. La muerte del cormo parental
permitird la separacion de los cormos hijos. los cuales
pueaen ser almacenados durante el inviemo y plantados
durante la temporada favorable para el crecimiento.

Bulbos

| con hojas engrosadas a manera de escamas que funcionan

como érganos de resarva.

Fs posible que se produzca mds de un bulbo a partir
de cada yema. En alguncs casos se desarrolian masas de
bulbos en el extremo del tallo cada unc de ellos llamados
bulbillos, los cuales pueden ser dispersados lejos del bulbe
parental. En el centro de los bulbos existe un meristemo
vegetativo o un vaslago floral

Por su consistencia existen dos tipos de bulbes: |}
los tunicados. que estdn cubiertos oor escamas secas
y membranosas que protegen al bubo y le dan una
estructura mds o menos sélida. A esta clase pertenecen la
cebolla y el tulipén: 2) los ne tunicados, que no presentan
lz cublerta seca v sus escamas estdn separadas y unidas a
fa placa basal. Fste tipc de bulbos se dafia faclmente por
lc que deben ser mangjados con cuidado,

Pseudobulbos

Esta estructura vegetativa se da en la familia de las
orquideas. Son crecimientos tuberosos del tallo completo
o de parte de éste o de las ramas. En las axilas ae las
escamas de la base de los pseudobulbos se forman [)
vastagos nuevos o pseudohulbos en serie que conectan
segmentos del tallo pseudobulbo v 7} produccidn de
nuevas plantas en el margen de la hojg, como en la planta
millonaria.

Chupones

Son estructuras que se forman en las axilas de las hojas
escamosas de los talles subterrdneos y de los rizomas, ©
de las yermnas adventicias de las raices. El chupdn forma
varios entrenudos cortes; después de formar uno o mas
nudos desarroila raices adventicias y puede formar una
nueva planta. El platano y el bambud forman chupones

3.4.3. Propagacion vegetativa por raices

Una forma extensa de propagacidon de las plantas
se da mediante numerosos brotes que crecen de sus
raices horizontales Tales brotes se forman sélo st la
raiz es dafada, entonces los brotes se diferencian en un
tejido calloso. Las raices carnosas y aglomeradas de los
camotes. las dalias y fas peanfas son también ur medio de

Se desarrollan sobre tallos cortos y engrosados, a | propagacion vegetativa.

partr de vemas axilares de hojas carnosas. De éstas
obtignen elementos de reserva, a diferencia de los cormaos
que las obtienen a partir del tallo, lo cual les permte
producir répidamente raices adventicias. Se desarrollan
subterraneamente er forma de tallos carnesos, cubiertos

3.4.4. Propagacion vegetativa por hgjas

Este tipo de propagacior no es tan frecuente en la

| naturaleza cemo los dos artericres. Sin embarso, es
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posible encontrarlo en las hojas de algunos helechos, que
forman una especie de acodadura al entrar en contacto
con el suelo: en otras especies, entre las que se encuentran
las violetas africanas. se forman nueves indviduos a partir
de las hojas que se desprenden y caen al suelo y que
postenormente desarrollan raices adventicias,

3.4.5. Propagacion vegetativa por
estructuras florales

En algunas plantas los meristemos apicales gue
normalmente se desarrollarian como flores se convierten
en yemas vegetativas asociadas con ra‘ces adventicias.
Fstas estructuras crecerdn independientemente al ser
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liceradas de la planta progenitora. La produccién de
yemas vegetativas en lugar de flores se conoce come
prolificacién o faisa vivinaridad

Los bulbiles son yemas axilares de consistencia carnosa
que almacenan reservas, En algunas especies de cebolla
los bulbilos se forman en lugar de las flores, mientras
gue en algunas especies de agave las inflorescencias son
reemplazadas por ciertos de bulbilos. Fl nombre de estas
estructuras de propagacion vegetativa se debe a que
visualmente se parecen a los bulbos, pero su color es
verde: cuando estan sobre la planta progenitora carecen
de raices adventicias, las cuales se desarrollan cuando los
bulbilos son literades.
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4. EL CULTIVO IN VITRODE TEJIDOS
VEGETALES

Ibien las especies tropicales amazdnicas {maderas,

frutas. subproductos de usc industrial) son la

opcién mas viable para el desarrollo regional,
también es cierto que la investigacidn dista mucho de las
actuales demandas. Las especies de interés son de ciclo
large, es comin la estacionalidad de fa produccién semilla
sexual, su reproduccion es lenta y en el caso vegetativo
es dificultosa, muchas presentan condiciones dioicas y
en algunas especies de interés local como el plitano se
presentan problemas serics de sanidad que impiden la
oferta de material sano.

Establecer programas clésicos de  meoramiento
implicarfan fargos perfodos de tiempo sin que se le dé
solucion de fondo a estos problemas. El cutivo de tejidos
es una de las técnicas practicarnente de dominio publico v
que frente a esta problemédtica tendria costos relativamente
bajes. Bl cuftivo de tejidos es ampliamente utilizade para la
produccidn de plantas ornamentales y con enorme potencial
en plantas tropicales como la yuca, la palma de aceite, el
platano, la papaya, etc. Y Ultimamente palses como Brasil y
Pen vienen incursionando con maderables y especies nativas
amazonicas de uso mulitiple como cosoazd, palo de rosa,
camu camu, etc.

Ei cultivo de tejicos consiste en aislar una porcidn
de la planta, a la cual se le llamard explante o propigulo,
y proporcionarle artificialmente en un laboratoric, las
condiciones fisicas y quimicas que requiera, para que
las cglulas expresen su potencial intrinseco. Para ello se
requiere ante todo de procedimientos de asepsia para
mantenerlos libres de contaminacién microbiana Los
principios en los que se fundamenta la aplicabilidad de la
técnica son el de totipotencialidad y regulacién hormonal,
que explican con mayor fundamente los modelas
bioldgicos de morfogénesis in vitro,

Hoy en dia esta técrica es de amplia aplicacion
principalmente  en la investigacién  del proceso  de
diferenciacion celular. La aplicacién del concepto puede
ser variable en términos de capacidad v de complejidad,
dependiendo de los objetivos que sg persigan, es decir,

U ‘ LL‘ A m=
siBL . coLoMBlh

se puede establecer un laboratorio de cultivos para
investigacion bésica (procesos bioguimicos y morfoldgicos
asociados a la diferenciacidn celular), para investigacién
aplicada y desarrollo de tecnologias (propagacién clonal y
mejoramiento genético) o para produccién comercial de
material vegetative de una especie en particular. Si bien
los primeros son mas pequefios y se requiere de mayar
especializacion en personal y equipos, les dltimos son de
mayor tamafio pero No requieren de equipos sofisticados
ni de personal attamente especializado.

La aplicacion de los resultades de la expenmentacidn
en cultivo de tejidos tiene su mayor expresidn en
la- micropropagacién, entendiéndose ésta como la
muluplicacién masiva de un explante con potendial
de dferenciarse en condiciones favorables (balance
normonal apropiado y ambiente fisicoquimico controlado)
regenerandc nueves individucs similares al donante
del explante. Sin embargo, también son ampliamente
aplicados en procesos de mejoramiento  genético,
obtencidn de plantas madres libres de virus y patdgenos y
conservacion de germoplasma,

CORPOICA en el CL Macagual ha hecho pruebas
exploratorias en camu camu, chontadure, cafia y huagra
chondur: a nivel de semiescalamiento con plétano.

4.7. MICROPROPAGACION

La técnica micropropagacion in vitro de plantas estd
siendo empleado  eficentermente en muchos  cultivos
horticolas ormamentales v recientemente en especies lefiosas,
Cuando ya se tiene establecido el protocolo de labaratorio,
€sta presenta con relacidn a los métodos convencionales
antenormente expuestos importantes ventajas  como:
Incremento acelerado del ndmero de plantas por cada
genotipo, reduccién del tiermpo de multiplicacion, produccicn
permanente de matenal {no hay estacionalidad), posibilidac
de multiplicar grandes cartidades de plantas en una superficie
reducida {en tiempos y costos econdmicamente viables),
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mayor control sobre la sanidad del material propagado,
facilidad para el transporte del material. posbilicades de
muliiphcar con rapidez una variedad o ecotipo del cual se
poséa pocos IndiMduos,

Los costos iniciales cuando se empean estas técnicas
son alos debido a la inversidn en equipos, los precios
de los reactivos y la utilizacidn de persenal calificado
Sin embargo. los ncrementos en la eficiencia por el gran
numero de plantas sanas que se pueden cbtener a partir
de un solo dpice en ur corio tiempo en una pequefia area,
hacen que esta técnica esté siendo ampliamente empleada
en plantas que con ofras condicones de propagacion
presentan menos ventajas.

4.1.1. Conceptos basicos

Explante: Es el tejide, drganc o embridr que se
va a cultivar para obtener una planta igual a la planta
donante. Dependerd de la especie y del sitio de la planta,
puede provenir de raices. hojas, meristemos vegetativos.
o reproductivos, semillas, tallos. dpices o yemas iaterales.
inflorescencias jGvenes, tejido ovular o embriones, anteras,
o granos de polen, ete. En general los meristernos aprcales,
florales © las yemas apicales son los mas usados como
material vegetal de origen

Se debe insistr que al ser un métado de clonacidn
la planta madre debe reunr caracterfsticas deseables y
sobresalientes (produccién, calidad, tolerancia a plagas ©
ambierites extremos, etc.), de igual manera se deberd tener
en cuenta las recomendaciones anteriormente dadas para la
propagacidn vegetativa tradicioral. La edad del explante es
rmuy importante, ya que esto define su madurez o inmadurez
Las condiciones intermas y externas en que se encuentra la
planta donante antes de iniciar el cuftivo, pueden influir en el
futuro desarrollo del explante. La planta donante del explarite
debe estar lbre de enfermedades, no sufrir de stress algunc
al momento de obtener el explante, preferiblemente debe
estar en activo crecimiento, normalmente el paso por un
invernadero debe ser deseable.

Organogénesis: Se refiere a la via de morfogénesis
que sigue el explante para llegar a convertirse en plintula
Dependiendo de! tipo de explante puede segurr las
siguientes rutas:

» Organogénesis directa: Consiste en la generacion de
plartas sin raices directamente del explante, esta ruta
generalmente se sigue cuando se utilizan meristemos
vegetativos terminales o laterales.

Conceptos Basicos y Experiencias con Especies Amazonicas

+ Embriogénesis directa: Previa a la generacion de la
plantula se requiere la formacién de un embridn de
origen sexual que liegard a ser una planta completa,
es el caso de explantes provenientes de granos de
polen que forman un embrién haploide, o embriones
diploides de semillas ¢ tejido ovular,

» Organogénesis indirecta: El explante genera la
formacién de una masa inciferenciada de céluias
llamada callo. a partr de éste se forman partes
vegetativas diferenciacas come brotes o raices, de las
cuales se obtiene la plantula segin sea la especie y las
hormonas utilizadas, Este es el caso principalmente del
cultivo de protoplastes

+ Embriogénesis indirecta: [l explante genera [a
formaciér de una masa indiferenciada de células
llamada callo a partir de éste se forman embriones
somaticos, del cual se obtiene la plantula segin sea la
especic y las hormonas utilizadas. Este es el caso de
secciores de tallo, hoja o raiz y protoplastos.

Medio de cultive: Conunto de elementos abidticos
(fisicoquimicos} cue integran la sustancia nutritva de
diversa consistencia (solida a liquida) gue suministrara
andlaje, nuticdn vy la estimulacidn del desarrollo al
explante, de hecho se agrupan en medios solidos
semiséidos y liquidos. Los elementos recesarios para la
preparacion del medio pueden variar en las etapas que
pasa el explante durante la micropropagacion y segln sea
la técnica que se va emplear, por esto existen diferentes
férmulas y deben ser austadas segdn las condiciones
del laboratorio. La diferencia entre estas formulas esta
en la cantidad y concentracién de los elementos que lo
conforman, Comercialmente se consiguen ya elaborados:
Murashige and Skoog (MS), White's, Gamborgs, Schenk
and Kilderbran, MNitzch, Orch d, ete. Todos estos medios
son recomendados para usarse en una o varias especies
con diferentes explantes. Un medio de cultivo en forma
general estd compuesto de

« Sales minerales: tstas sales se encargaren de dar el
soporte nutritivo de [as pléntulas. Las sales contienen
macronutrientes (N, K P, Ca, Mg S,) y micronutrientes
(Fe. Mn, Cu, Zn, Cu, Mo, B), que son requerdos por
cualquier planta para su desarollo normal, ejempic MS.

* Fuentes de energia: Debido a que el explante no
puede elaborar su propio alimento, en la preparacion
del medio se emplea, como fuente de energia,
principalmente la sacarcsa Se pueden emplear otras
como, glucosa, fructosa, lactosa.

* Agentes solidificantes: Son sustancias que ayudan a
crear un medio de soporte de los tejidos u érganos
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que vamos a sembrar, estas sustancias reemplazan el
suelo que es el sustrato natural, las méds empleadas
son los agares. De hecho los medios de cultivo
se agrupan en solidos {consistencia dura dada por
el agar), semisdlidos (con menos densidad por
menor concentracion del gelificante) v liquidos (no
tienen agar). Este diimo sumnistra constante v
uniformenmente contacte entre el medio y el explante
y no hay pelgro de acumulaciones tdxicas, es facl
de monitorear (submuesirear), forma pequefios
agregados con los cuales es ficll trabajar, forma mds
rapidamente callo y es buenc para la regeneracién
de protoplastes. A nivel de escalamiento han sido
modificados y son llamados sisternas de inmersidn
temporal o biorreaciores

Vitaminas: Son compuestos que normalmente la
planta necesita para completar su desarrollo, las
vitamiras gue més Incluyen en la preparacion de
medios son: Thiamina, Acido MNicotnico, Piroxidina.
Aminodcidos: Esta fuente de nitrdgeno orgdnico,
pueden se-necesaria en el medio de cultivo, La Caselna

Chgonogenezis

Hidrolizada, Glutamina, Asparagiding, Adenina, son
empleadas a menudo en la preparacidn del medic.
Suplementos orgénicos: Fstas complejas sustancias
son ficiles de obtener, pero la definicion de su
cencentracion es muy dificil debido a que se obtienen
directamente de la naturaleza y las concentraciones
de sus componentes no pueden ser alteradas. Entre
estas sustancias se encuentran el jugo de tomate, de
naranja, de zanahoria, el agea de coco, ampliamente
utilizada por su valor nutritivo especiaimente en e
rescate de embriones,

Antioxidantes: Para reducir la oxidacién de
clertos tejidos luego de su siembra en el medio se
pueden emplear sustancias como carbdn activado,
o sisteina-HCl, va sea tralando el explante o©
apticandolo al medio.

Acidas orgdnicos: £l TCA, citrato, malato, utilizados
también en aigunos casos para reducr 'a oxidacion
producida por el tejido.

Reguladores de crecimiento: La adicién de estas
fitohormaonas al medio en diferentes proporciones, puede
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estimular o detener el crecimiento o diferenciacidn de

algunos Grgancs en ia planta Por eso con la utilizacién de

estos, en diferentes concentraciones y la mezdla de varios,
se puede manipular algunos procesos marfogenéticos ce
la planta. Los principales reguladeres de crecimiento son:

- Auxinas, Naturaes: AlA, Sintéticas: 24-D, 1BA,
NAA, PCPA, Dicamba, Picloram. Estas auxinas
tienen influencia en la formacion de cailo vy la
divisicn celular.

- Citoguininas: Zeatina {natural}, Kinetina, IPA, BA
{Sintéticas). Estan relacionadas con la formacidn
prima~ia de os 6rganos v embriones y la division
celular

- Giberelinas (GA,): Trabaja principalmente en la
elongacion de las células

- Acido abscisico (ABAY Estd relaconado con la
inhibicion de |z elongacion celular

Incubacién: Una vez el tejdo ha sido colocado en
el medic de cultivo y éste ha sido sellade y marcade, se
almacena en una cdmara de incubacion baje condic:ones
controladas de luz y termperatura. Dependiendo del tejido
u drgano cultivado, fos requenimientos pueden cambiar,
generalmente temperaturas entre 22 v 28°C son adecuadas
y perfedos alternos de luz y oscuridad deben ser manejados,
ejernplos de algunos tiempos de luz en almacenamientos: 24
horas en oscuridac y 24 horas bajo luz, 12:12 & 168,

4.1.2, Etapas de la micropropagacion

Una vez colectado en el campo este material se
prepara, esteriliza, luego se siembra en un medio de
cultive enriguecido, alli se multiplica, se cultiva en un
medio de enraizamiento, luego se lleva a condicones
de invernaderc, se siembra en bolsa con tierra para
aclimatacion y produccién de nuevas raices, y per ditimo
las plantas se siembran en el campo. Este procedmiento
se ha dividido en cuatre etapas:

Introduccion

Censiste en la acondicionamiento  del  explante
para garentizar su supervivencia en condiciones de
laboratorio. Es la fase més importante desde el punto de
vista aséptico, pues se debe evitar al méximo problemas
de contaminacidn y de oxidacién que pueden causar la
muerte del explante. Dependiendo del tejido sembrado
esta etapa comprende a partir del explante la formacion
inicial de caflo o el crecimiento del meristernc.

« Preparacion del explante: Una vez seleccionada
la planta y la parte de la planta que darén origen al
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material, se procede al corte y recoleccion del material,
es mportante utilizar un recipiente adecuaco para
transportarlo sin causarle dafio y no deja~ pasar muchc
tiempo entre la recoleccidn de material y el inicio
del caltive. Una vez este material se encuentre en el
labeoratorio, se limzia v lava cuidadosamente, luego
se elmina parte del tejido externo y postericrmente
se procede a la gesinfecadn superficial, para ello
se puede depositar el tejido que contiene el demo
apical o el tejido en crecimientc y desarrolic en una
solucion de agua mas un desinfectante hipoc orito de
sodic {clorox, ethancl 25% u cwros desinfectantes, la
adicién de un adherente como tween-20 ayuda a que el
desinfectante esterilice mejor a la superficie. Después de
la desinfeccion y bajo cond ciones de total asepsia (bajo
la cAmara de flujc), se lava el tepde 3 veces en agua
destilada esterilzada, por periodos de 5 minutos Para
la eslerlizacén intarna del tejido. se pueden adicionar
al medo productos como furgicdas sistémicos y
bactericidas como antibidticos esto ayuda a prevenir
la presencia de agentes contamrinantes, Cuardo hay
contaminacién, para la determinacidén del agente
contaminante (hongo, bacteria) se observa el patron,
la densidad del patdgeno y el tiempo de ocurrencia
de esta contamiracién. No hay una norma con
relacién al tipo y concentracidn de los desinfectantes
y el tempo de desinfeccidn, pues estan determinados
principalmente por el tipo de explante; en la practica se
astablecen experimentalments por ensayo y error.

Excision del explante: £n esta parte del procedimiento
el riesgo de contarmimacidn es alto, por eso se debe hacer
todo dentro de la cdmara de flujo, v toda la vidriera
e instrumental que se va a utilizar deben haber sido
oreviamente esterilizados en el autoclave o con etanol

95%. Después que el tejido esté lavado se puede colocar

unos segundos sobre un papel fitro para que se seque

un poco, luego empleando un microscopic de diseccidn

(esterenscopio), se procede al aislamiento del explante

que deseamos cultivar (embridn, menstemo, etc.).

- EI instrumental (escalpelo, bisturi, pinzas) se
mantiene en un beaker que contiene 150 cc de
etanal 80% y cada vez que se va a utilizar se calienta
en la llama para secarle el exceso de etancl.

- Se coloca el explante en un plato petri, bajo el
estereoscopio y se comienza a eliminar el resto del
tejido que estd rodeande el meristemo

- Se remueve el meristemo apical (domo apical)
de 2-5 mm de largo, éste es removido haciendo
cortes al tejido que deseamcs eliminar, una vez
seleccionado el meristemo, éste se lleva al medio
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de cultive, es recomendanle destapar el recipiente
{tubo o petn) cerca de la llama, para disminuir la
posibilidad de contaminacian,

- El eéxito de esta labor depende de la habilidad que
tenga la persana para evitar contaminacion externa
y evitar causar danhos al tejido.

Muittiplicacién o proliferacién

Una vez el explante se ha adaptado a las condiciones
del laboratorie, sin presentar ningdn tipo de contaminacién
enddgena o exdgena, se aprecie con vitalidad, buen color,
buen crecimiento o proliferacidn ce calic, es pasado
a un nuevo medio de cultivo, con adicidn de algunas
fitonormenas cuyo balance generalmente favorece a las
Zitoquininas, necesarias en el proceso de organcgénesis. A
mecida gLe el explante comienza a crecer y multplicarse
es subdmwdido y cada nuevo propagulo es cullivado
individualmente e un nueve medio de cultivo, una vez se
multiplique ¥ crezca, ruevamente es subdiidido otra vez,
esta parte se le llama subcultivo; el ndmero de subdivisiones
depende de la especie perc en general no se puede
exagerar este proceso porgue puedsn haber efectos
negativos en las vitroplantulas, por ejemplo pueden haber
cambios genéticos por la accidn de 1as hormonas, en caso
de platanc se pueden utilizar unas 5 a 7 subdivisiones.

El cambic del explante a un nuevo medio de cultive
se hace en la misma forma que el proceso inicial. El
nimero de veces que sea necesario hacerlo depende
de las condicicnes del tefido vy sus requerimientos.
Periddicamente se debe hacer cambic de medios
de cultivo después de cada divisicn para suministrar
constantemente condiciones nutricionates dptimas. La
regencracion del explante depende de muchos factores
como el medio de cultivo, el ambiente de incubacion. el
genotpo v el origen del explants.

La tasa de multiplicacion es muy importante en términos
de eficiencia (bioldgica y econdmica). es decir, el nimero
de propdgulos, la rapidez en el crecimiento del callo, en la
formacidn de embricnes scmiticos ¢ en brotes formados
a partr gel explante inicial, segun sea el caso

Enraizamiento

Fsta etapa se da cuando se tiene los subcultivos
necesarios para garantizar una cantidad determinada de
pldntulas m vitro o vitroplantas. Los explantes ya propagados
se dejan crecer, formar hojas por un periodo de tiempo
segdn sea la especie y posteriormente son cambiades a
un nuevo medio de cultive en el cual cambiar el balance
hormonal favorece a las auxinas, con el fin de inducir

la formacicn y desarrollo de raices. Generalmente las
citequininas se reducen o desaparecen en esta etapa, hay
especies en que se les suspende todo tipo de hormonas y
se da la formacidn de raices. Al final de esta etapa deberd
guedar formada completamente la vitroplanta.

Endurecimiento y aclimatacién de lo
vitroplanta

Debido a que las plantas formadas en condiciones in
vitro, crecen bajo un ambiente controlade artificialmente
y en recipientes cuya humedad relativa es muy alta. se
desarrolian muy débiles v con hojas que carecen de
cuticula, si son llevadas a su ambiente natural pueden
deshidratarse ficimente y morir, por lo tanto es muy
importante que las vitroplantas no sufran stress por ‘alta
de agua o luminacicn directa del sol. Deben ser sametidas
a un preacondicionamiento llamado endurecimiento.

Al ser sacadas del contenedor o tubo de ensayo, deben
ser impiadas de todo vestigio del medio de cultivo con agua
tibla y sumergidas en una solucion de un fungicida sistémico,
pues pueden ser una fuente de contaminacidn; se colocan
en vasos o materas de 250 cc en una mezcla balanceada de
suelo, arena y matenial inerte, estérl y amacenadas en un
invernadero bajo condiciones de humedad constante v baja
radiacién solar (condiciones de cdmara himeda), Se requiere
durante los tres primeros dias de un ambienle cercano al
95% de humedad relativa y 40% de exposicion a la luz, a
humedad relativa se va disminuyende paulatinamente y la luz
se va aumentando a medicla que la plantula va creciendo y
adaptandoese al ruevo ambiente, Al cabo de unos siete dfas
una vez endurecidas deben ser aclimatadas por lo que se
transplantan a un nuevo sustrato con suelo, arena y materia
organica en condiciones de vivero

El compertamiento  de estas vitroplantas en el
campo es reportado como muy uniforme en cuanto al
crecmiento y produccidn, sin embargo algunos autores
reportan problemas de variaciones genéticas (plantas
enanas, con entrenudos cortos, variegadas, etc.) en planitas
obtenidas por estos métodos, principalmente por excesivas
multiplicaciones o dosis aftas de hormonas en el medio.

4.2. MICROINJERTO IN VITRO

Fsta operacién, poco corriente v delicada de llevar a
cabo, se rezliza en las condiciones asépticas del cultivo in
vitro. L a finalidad es la constitucién de plantas libres de virus,
en el caso de que el cultivo de meristemos presente graves
dificultades, lo que ocurre a veces con ciertas lefiosas.

Conceplos Basiogs v Expestencias con Especies Amazonicas
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Se injertan en condiciones asépticas los dpices de la
especie a regenerar sobre [Svenes plantulas (decapitadas)
de unos quince dias, sin virus v cultivadas in vitro. Se he
tenido éxito en citrus, prunus, camelia, malus, ete.

4.3. CULTIVOS DE GRANOS DE
POLEN Y DE OVULOS

Esta técruca no tiene por objeto la multiplicacian o
mejora sanitaria aunque se utiliza en la mejora de las
plantas. Permite, en efecto, la obtencién de haploides o la
investigacion de mutantes interesantes

Principio

La técnica de base es la clisica del cultivo in vitro; el
explante de partida estd constituido por una antera ¢ un
grano de polen aislado. El estadio de toma es importante y
debe hacerse antes ce que el polen haya hecho su utima
division  Frecuentemente es indispensable un choque
fsiolégico a fin de perturbar la evolucién normal del
grano de polen. Este choaue fisioldgico se obtiene por:
Mantenimiento temporal a baja temperatura, tratamientc
con ciertos reguadores de crecimiento ¢ certrifugacion.

Los medios de cultivo son los mismos que para
los meristenos © la micropropagacion: se tiene en
cuenta simplemerite la presencia de reguladores y de
un contenido en azdcar mucho mas elevado, alrededor
de 100 grilitro. Este elevado contenido en azicar seria
desfavorable a la multiplicacion de tejidos diploides.

Evolucién del grano de polen

Tras la puesta en cuitivo, se esta lejos de tener un
éxitc seguro pues i evolucién del polen puesto en
cultive no desemboca forzosamente en la creacion de
una plantula. Existen muchas wvias sin salida En caso de
éxito, las plantulas que se ostienen no son forzosamente
homogéneas Serd necesario verificar el nivel de ploidia por
recuento de cromosomas. No se tendrd la seguridad de
haber obtenido un haploide sino tras esta verfficacién. Los
haploides obtenidos son estériles, salvo cuando se abtienen
a partir de plantas tetraploides y = multiphearan par vid
vegetativa Es pusiie alrenar |a Huplieatisn del patrimanio
cromosémico (con sustancias como la colchicing) y de
tener asf una planta diploide homozigata y fértit. La tasa de
éxito es muy baja y no supera algunos % (1 al 5%).

Interés

* Ademis de la produccidn de plantas homaozigotas,
la investigacién de mutantes es igualmente dna via
interesante. No encontrindose presentes ‘s genes
mas que en un solo ejemplar, los fenomenos de

Coriceptos Basicos . Exparencias von Espices Anazonicas

dominancia no intervienen y se expresan algunos
caracteres hasta entonces enmascarados, Se lega
por este simple hecho a descubrir nuevos cJttivares
(elemplos sobre el arroz v la cebada).

* Lafjacidn de una Iinea pura homoezigota es mds rapida
que por via sexual {ganancia de tres a cinco afics).

« El andlisis genético v el estudio del funcicnamiento
celular se simplifican. lo que es muy interesante para
los investigadores.

* Las investigaciones sobre los reconocimientes, marcado
y transferencia de genes son igualmente mucho mas
faclles, esta técnica permite la creacidn de plantas
que no existen en el estado natural. Eemplo de
rezlizacion en el espdrrago. Ei espdrrago es una planta
dioica, por via sexual cldsica, se obtiene por cruce
Jna descendencia que comprende 50% de plantas
hembras. En la produccién de un campo de esparragos
compuesto del 50% de plantas macho y del 50% de
plantas hembras se ha observade que el 80% de la
oroduccidn era el fruto de las plantas macho, Por cuttive
del polen se ha fabricado una olanta denominada “super
macho" que no existe en la naturaleza y que por cruce,
da una descendencia del 100% mache. Lo que significa
a efectos de produccién un fuerte aumento de esta.

4.4, CULTIVO DE OVULOS

Fl cultivo de ovarios o de dvulos in vitro, técnica reciente
(primer éxito en 1976), permite llegar al mismo resultado
que los cultivos de granos de polen en la obtencién de
haploides. Parece incluso que esta técnica delicada tiene
éato alli donde otras han ‘racasado y abre perspectivas
interesantes, principalmente para el estudic del citoplasma.

4.5, CULTIVOS DE PROTOPLASTOS

Cuando no se encuentran respuestas rapidas con
tejidos u drganos, se requiere aislar células individualmente
con el fin de estimular directamente su  condicion
totipotente, Un protoplasto es una céluja carente de su
parad relular Esta téemca s ntergmnte porgue podna
sgir un medioa de mulipleacon yegetmEtivae Qe DTl
muy alto, sin embargo el riesge de obtencidn de mutantes
a partir de los cultivos de protoplastos es refatvamente
elevado v la puesta en marcha de esta tecnica es mas
delicada. Los medios para el cultivo de protoplastos siguen
&l modelo de los utilizados para el cultive de células i vitro
y son modificaciones de los medios de Murashige y Skeog
(1962) o de Gamborg (1968). Entre 'as formulaciones con
mayor éxito para diferentes sistemas de protoplastos se

encuentra la de Kao y Michaylul {1975).
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Origen del protoplasto: En tecria es posible aislar
protoplastos de cualquier tipo de planta, drgano o tejido.
sin embargo las fuentes mdas utilizadas son: mesdilo, célulzs
en suspension, callos y apices de plantulas generadas in vitre,
También se han obteride protoplastos del endospermo, Iz
capa de aleurona, coledptilo, dpices radiculares, nédulos de
raiz, tubérculos, pétalos v microsperas. Tras escarificacién
del limbo, éste se corta en laminillas finas, a cortinuacion
se sumerge en una solucion donde van a desarrollarse dos
operaciones simuttaneas:

¢ Plasmesis: La célula se someterd a una presicn
osmdtica elevada mediante la zdicdn de azlcares
a la solucién. Esta operacién tiene por finalidad
esencialmente el evitar el estalido de la célula tras
desaparecer su pared esguelética. Facilita 1gualmente
la separacion de la célula de |a pzred al concentrar la
célula sobre ella risma

* Digestion de la pared celuiar: La degradacion de la
pared pecto celuldsica, se obtiene por el intermedio de
enzimas que se deben determinar para cada especie,

Las condiciones del medic para la realizacién de estas
operaciones son: temperatura 22°C, pH: 5.5 luz: 2.000 a
4.000 lux, duracion: 16 a 24 h.

Les protoplastos obtenidos son lavados varizs veces,
luege centrifugados para eliminar todos los residucs
vegetales. [ras dlucidon, pueden repicarse en medio
liquido agitado © scbre gelatina. El medio es un medio que
posee los elementos clasicos del cultive in vitro. con una
alta concentracion en azicar, 10 al 12%. Tras dos o tres
dias reconstituyen su membrana celuldsica. Pueden entrar
entonces en division y evolucionar hacia una callogénesis,
luego a un embridn © un meristemo, no siendo obiigado
el pasc per un callo en todas las especias.

Condicion osmética del medio de cultivo:
Durante el aislamiento de protoplastos es necesario
reemplazar el efecto de la pared ajustande la presion
osmdtica en la soiucién enzimética y posteriarmente en
el medio de cultiva. 3l paso del tejido a la sclucidn de
plasmdiisis genera stress que puede tener efecto en el
metabolismo, en el crecimiento celulasy, en la induccian de
cambhios en la sintesis de hermonas, en la condensacion
del ADN en el nicleo y en la reduccién de la sintess de
proteinas, aungue [cs dos Ultimos pueden ser reversibles,
El potencial osmdtico se estabiliza mediante la adicion de
manitel, sorbtol, glucesa o sacarosa a la solucién erzimatica
v al medic de cultivo; los hexitoles: maritel v sorbitol, no
son metabolizados por las células, Los orotoplastes tenden

1

a precipitar en soluciones osméticas de hexitoles y glucosa,
perc flotan en soluciones de sacarosa,

La establlidad viabllidad y posterior crecimiento de
los protoplastes estan intimamente relacionadcs con el
mantenimiento de apropladas condiciones  osmdticas
durante el aislamiento v cultive. El éptimo potencial
osmotico varia de acuerde con la fuente de las células
y el tefido empleado; en general un adecuado potencial
osmdtico puede ser logrado con soluciones de azdcares
de 0.3a 0.7 M.

Las fusiones celulares: los protoplastos son
capaces de fusionarse entre si gracias a la accion del PEG
{polietilenglicol, del |5 al 30%). La fusidn de dos células con
2N cromosemas fleva tedricamente a la obtencidn de una
célula con 4N cromosomas. Los hibridos asi obtenidos son
nibrides vegetativos (no se uiiliza la via sexual), también
lamados nibridos sométicos. Ejemplos: En 1972, una fusidn
entre dos protoplastos de Nicotiana glauca y Nicotionia
langsdorfi ha orignado un hib~ido somético semejante en
todos los aspectos al hibrido sexual originade el misme a
partir de estas mismas especias,

La fusién somdtica entre la patata y el tomate nos da
el parnate. hibrido que presenta caracteres intermediarios
de los dos padres; planta extraordinaria de laboratorio,
pero que no es importante comercialmente.

Sin embargo, los éxitos estan lejos de ser muy
importantes y el nivel de fracasos es elevado pues |z
fusion de dos células somaticas puede dar resultados
muy variados:

f. Los nicleos y los citoplasmas se fusionan, pero
desaparecen cromosoma. Se obtiene un hibrido
somdtico aneuploide estéri

2. Nideos y citoplasmas se fusionan sin  pérdida
de cromosomas: es el hibrido somdtico con 4N
cromasomas fértll.

3. Se fusionan los citoplasmas, pero no los nicleos, se
obtiene entonces un hibrido somético con el nuclec
de los padres y un citoplasma hibrido. Se emplea
en ocascnes el térming cybride para designar este
hitride scmatico.

4 Todas las soluciones intermedias son posbles con

fusiones parciales de los nlcleos o de los citoplasmas.

Aunque los éxitos norticolas son todavia muy pocc

numerosos, esta técnica abre perspectivas variadas vy
portadoras de esperanzas.

Cuncepras Baswos ¥ Expaticnicgs con Especies Armssronicas
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II. EXPERIENCIAS DE PROPAGACION
VEGETATIVA CON ALGUNAS ESPECIES
PROMISORIAS DE LA AMAZONIA

I. EXPERIENCIAS DE INJERTO EN
CAMU CAMU (Myrciaria dubia H,B.K
Mc Vaugh) BAJO CONDICIONES DEL

PIEDEMONTE DE CAQUETA

“Cankes Jubio £arobon
Viatont Sugerio Osonio
#xacdya Dotonado, Sduade Kidrit

s

[ntroduccion

n e Centro de Investigacones Macagual de

CORPOICA desde el afio 2001, se han adelantado

una serie de actividades de investigaadn paa
conoce- la respuesta, comportamiento vy adaptacién del
camu camu a la propagacidn vegetativa a través del injerto
La especie camu camu se encuentra poco domesticada
y por lo tarto a planta franca o sin injertar cuando es
cult vada, presenta alta variabilidad para nic ar la produccién
de frutos {entre 3 vy 7 afos) y akta variabildad en su
produccion de fruto, siendo recesario emplear técnicas de
propagacion vegetativa o cicnacion, para fijar caracteristicas
deseables como mis orecocidad v mejores caracteristicas
silvoagrondmicas, para garantizar una mayor uniformidad
de las poblaciones. una de esas técricas es la injertacion
tipo ventana, empleada en el presente trabajo.

Metodologia

Propagacion de patrones

Los patrones se propagaron en el vivero del Centro
de Investigaciones Macagual de Corpoica en Florencia, oor
semillas provenientes de rodales naturales de la frontera
Colombo - Peruana en areas del rio Puturayo. Luego de

*  Agrélogo M.8c Sueios y Nutricion de Plantos Corpoica, C! Macagual
® Ingeniere Forestal Corpoica, I Macagua!
®kE - Ailiares de Jnvestigacion. Corpoica, Cf Macagual
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una fase de vivero ce aproximadamente un afio fueron
trasplantadas un prmer grupo al jardin de injertacian
donde se sembraron y cuando las plantulas alcanzaron
alturas alrededor de un metro y didmetro entre 5y 10
mm a una altura de 30 cm se fuercn seleccionando para
la practica de imjertacion,

Recoleccién de yemas

De una pequefia partacion en el Centro de Investigacion
Macagual, con una edad aproximada de cuatro afics, se
seleccionaron las yemas de la parte media de la copa de
plantas precoces, que Wyieron produccion de frutos entre
los 30 y 36 neses despugés de la siembra en campo.

Técnica de injertacién

Bl método de in ertacién utilizado fue el denominado tipo
veritara, donde la yema se extrajo con corteza suhicente
para su rmanipulacidn. Al patrdn se le hizo un corte de 2 cm
de longitud por | cm de ancho y 05 cm de profundidad a
una altura de 20 om del cuello de la raiz. La yerma fue extraida
con dimensiones similares, de tal manera gue coincida con
la vertana abierta en el pairdn, Seguidamente la yerna fue
presionada lo suficiente para cue ocupara e lugar de la
corteza exraida al patrén y recublerta con dintz plastica
transparente, manteniéndose entre 25 v 30 dfas y al cabo de
ese tiempo se observd su prendimiento en la gran mayoria
de pléntulas y se procedid a cortar y retirar la cinta. Fn las
pléntulas donde el prendimiento no fue totel se dejs la cnta
acho dfas mas, al cabo de los cuales se retird defintivamente.
Fr las que persistié el no prendimiento fue necesario realizar
una nueva injertacdion. Los injertos se han efectuade desde
junio — 2001 a un total de 12600 patrones,

Resultados y discusion

Sobrevivencia

La fase de unidn y cicatrizacidn entre |os puntos
de cortacto de la yema y el patron tuvo un periedo
de duracién de aproximadamente 30 hasta mas de 60

i)

it 5. 1 S
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dias, tiempo en el cual se hicieron las observaciones
para cuantificar la  sobrevivencia, determindndose
prendimientos del 80%.

Desarrollo de jos brotes

Una vez verificado e prendimiento de la yema se
hizo una poda al patrén arriba del injerte (20 ¢m) para
estimular su brotacion desarollo y crecimiento  del
injerto. Posteriormmente fue necesario rezlizar controles
de chupones al patrdn. Sin embargo, se observd una lenta
brotacién lo que indica una dormancia de las yemas, razdn
por la cual hubo que esperar alrededer de /5 dfas para
que se iniclara el preceso de brotacién. Fs srobable que
la anterior dificultad esté relacionada con un desbalance
nut-cicnal de fas plantas denantes de las  yemas,
especialmente la relacién carbono ritrégena. Los brotes
mas desarrollados han alcanzado didrretros de 9 mm en
la base del injerto v se les realizd poda de formacidn para
astimular Ja emisidn de ramas, encontrandase un buen
numero de plantas en este proceso

Conclusiones

El emplec del injerte tipo ventana en patrones de camu
camu en condiciones del Piedemonte Caquetd, produo
orendimientos v sobrevivencia de las yemas del orden
del 80%, considerandose por lo tante como una técnica
promisoria para la propagacion vegetativa de la especie

2. AVANCE DE RESULTADOS SOBRE
INJERTO EN INA CAIMARONA (Pouroma
cecroplifolia) BAJO CONDICIONES DEL
PIEDEMONTE DE CAQUETA

“Carfos Jubic Eseobon
“*Vietona Eagema Oscrio
*<fGladus Colerade, Eduwando Riero

Introduccion

En el Centro de Investigaciones Macagual ce
CORPOICA desde e afic 200!, se han adelantado
una sere de actividades de investigacion para conocer
la respuesta, comportamiento v adaptacidn de la uva
caimarona a la oropagacidn vegetativa a través del injerto

*  Agrologo M S, Suelns y Nutricion de Plontas Corpoica, Cf Macagtial
**  Ingemera Forestal Corpoice, Cl Macagual
¥ Auxiliares de Investigacion Corpoico, CI Macagual

La uva caimarona es una especie dioica que se encuentra
poco domesticada y por lo tanto su cultive tiene altas
restricciones para la preduccién de frutos, debdo a que se
presenta Un mayor numero de plantas masculings, cuando
se propaga porsemilla sexual, haciéndose necesario emplear
técnicas de propagacién vegetativa o clonacion ccmo la
injertacién de individuos, que busca fijar caracterfsticas
deseabies como mds precocidad. poblaciones adecuadas
de drboles productivos hembras, mejores caracteristicas
silvoagrondmicas y para garantizar una mayor uniformidad
de las poblaciones, Una de las técnicas de injertacion
empleadas en el presente trabajc fue el de tipo ventana.

Metodologia

Propagacién de patrones

Los patrones se propagaron en el vivero del Centro
de Investigaciones Macagual de Corpoica en Florencia,
por semillas provenientes de 4rboles en produccion de
aproximadamente 8 afios de edad. Luego de una fase de
vivero de aproximadamente un afio fueren trasplantados
al jardin de injertacidn donde se estableciercn v cuando
las plantulas alcanzaron alturas alrededor de un metro v
diametro entre 2 y 3.5 ¢m 2 una aftura de 30 ¢m se fueren
seleccionando para la practica de injertacién.

Jardin de ixjertccion de g cOisuronG

Recoleccion de yemas

De una pequefia plantacidn en el Centro de
nvestigacion Macagual, con una edad aproximada de
ocho afios se seleccionaron las yemas de la parte media
de la copa de drboles francos gue tuvieron produccion de
fratos despues de los 3 afios de siembra en el campo.

Técnica de injertacion
El metodo de injertacién utilizado fue el denominado
tipo ventana, donde la yema se extrajc con cortera

Conceptos Basicos y Experfencias con Especies Amazinicas
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suficiente para su manipulacién. Al patrén se le hizo un
corte de 2 ¢cm de longitud por | ¢ de ancho y 0.5 cm
de profundidad a una attura de 20 cm del cuelle de la
raiz. La yema fue extraida con dimensiones similares.
de tal manera que coincida con la ventana abierta en
el patrén. Seguidamente la yema fue presionada los
suficiente para que ocupara el lugar de la corteza extraida
en el patrén, luego fue recubierta y amarrada con cinta
pléstica transparente manteniéndose entre 25 y 30 dias y
al cabc de ese tiempao se observé prendimiento en una
buena proporcién de plantulas, procediéndose a recortar
y retira- la cirta. En las plantulas donde el prendimiento
no fue total, se dejé la cinta ocho dias més, al cabo ce los
cuales se retird definitivamente. En las que persistio el no
prendimiento fue necesario realizar una nueva injertacion.
Los injertos se han efectuadc desde septiembre de 2002
a un total de 500 patrones.

Resuftados y discusion

Sobrevivencia

La fase de unidn y cicatrizacion entre los puntos de
contacto de Iz yema v el patrdn tiene un periodo de
duracién de aproximadamente 30 a 60 dias, tiempo en
e cual se hicieron las observaciones para cuantificar la
sobrevivencia, determinandose prendimientos del 50%.

Desarrolio de los brotes

Una vez verificado el prendimiento de la yemna se hizo
una poda de ramas al patrén para estimular la brotacion,
desarrollo y crecimiento del injerto. Posteriormente se
realizaron los controles de chupones al patrén y cuando el
injerto ha tenido un buen desarrollo se practica ia prueba
4G crn arriba del punto de njertacién. Dada la variabilidad
de las yemas utilizadas, se ha observado una desuniforme
brotacién lo que sefiala una dormancia en algunas de las

Bhote de uewns en injerto Centani de wit
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yemnas utilizadas y por este motivo el tiempo de brotacion
es mayor. Los brotes mds desarrallados han alcanzado un
didmetro de 5 mm en la base del injerto.

Conclusiones

Fl emplec de injerto de tipc ventana en la uva
caimarona en condiciones de Piedemonte de Caquets,
produjo prendimiento v sobrevivenca de las yemas del
orden del 50%, siendo necesaric gustar ain mas la técnica
para tener un mayor prendimiento.

3. ENSAYOS DE PROPAGACION DE
COPOAZU (Theobroma grandiflorum)
POR ESTACA, INJERTO Y ACODO
AEREOC, EN EL MUNICIPIO DE PUERTO
AS/S, DEPARTAMENTO DE PUTUMAYD

FMelva Alacén, Senu Solaite

Introduccion

Dertro del proyecto “Evaluacidn agrondmica de
copoazd  (Theobroma  grandifiorum),  borojo  (Borojoa
patinor) 'y uva caimarona (Pouroma  cecropiaefolia)
propagadas por métodos sexual vy vegetativo, dentre
de arregios agroforestales en fincas de  pequefios
productores de los municipios de Puerto Asis y Puerto
Caicedo” financiado por PRONATTA se adelantaron 3
ensayos de propagacién vegetativa en copoazl.

El copoazii es un frutal amazédnico considerado
prorisoric, por la importancia econdmica gue tiene
su fruto, su pulpa por su delicioso sapor se puede
comercializar fresca ¢ transformar agreindustrialmente,
a semilla se aprovecha en la fabricacién de chocolate y
la cdscara se utiliza come abono orgénico. Esta especie
propagada sexualmente presenta variacidn en  los
perfodos de produccidn y en la heterogeneidad, por el
numero de frutos por drbol v tamafio de los mismes, para
evitar estas desvenitajas y ofras que se presentan en las
plantacicnes de este frutal, la propagacion vegetativa es la
opcidn para obtener drboes de copeazd de porte bajo,
praductivos en menor tiempo, resistentes o tolerantes a
enfermedades y con frutos gue posean mayor porcentaje
de pulpa y menor porcentaje de cdscara.

*  Ingemeros Agrénomos, CORPOICA, Regional Amazoma, CRECED Putumayo
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Propagacion por estacas

Este ensayo se realizd en el mes de agosto del afio
2002, se utilizaron estacas de 30 cm cortadas en forma
de bisel, obtenidas de ramas de la parte superior, media
e inferior de las plartas de copoazi seleccionadas por
sus caracteristicas fenotipicas, en la coleccidn de frutales,
ubicada en una finca stuada a Km 7 via Pusrto Asis
- Mocoa, las estacas se sumergieron en una solucion
azucarada al 0.3 % {a | lirc de agua se le adiciona 3 gramos
de azicar) durante 24 minutos, éstas se sembraren en la
cama enraizadora (arena, tietra y materia orgdnica, Z:2:1}
en un vivero en Puerto Asfs, en 3 formas diferentes vertical,
inclinada y horizontal cada tratamientc tuvo 10 estacas, De
las estacas semnbradas inclinadas er 3 (30%) hubo rebrote
de yemas, sobrevivieren O (0%) y enrazaron O (0%). De las
estacas sembradas verticamente, 5 (50%) tuvieron rebrote
de yemas, sobreviviercn O (0 %) vy enraizaron 0 (0%); de
las estacas sembradas horizontalmente ne hubo respuesta
a este método de propagacidn. Er un ensayo previc
realizado en el mes de junio del afio 2001, donde se aplicé
hormonagre | a las estacas, tampoco se obtuvo respuesta
ni en bretacion de yemas ni en emisidn de raices,

Propagacion por ifjjerto

Se seleccionaren |17 plintulas de  copoazi
(patrones), aproximadamente de |0 meses de edad,
con el didmetro del tallo adecuado para fa injertacién
de | cm, provenientes de semilla sexual seleccionada
de frutos cosechados en la coleccion de frutales,
en una finca ubicada kilémetro 7 de Puerto Asis. La
semilla se obtuve de drboles que presentaban un buen
rendimierto vy estado fitosanitario, las yemas para realizar
esta actividad, tamb én se seleccionaron de drboles que
presentaban buenas caracteristicas fenoldgicas,

La injertacion se llevd a cabo en el mas de abril del
aflo 2001, en la finca £ Parvenir, vereda Tres Bocanas,
municinio de Puerto Asfs, propiedad del sefior Delfin
Gonzélez, donde se construyd un vivero para facilitar l
cuidado v evaluacidn de los injertes.

De acuerdo con la literatura y métedos de
injertac on en frutales tropicales, con esta especie se
ensayaron tres meétodos de injertacidn: pua lateral,
escudete y ventana, con 39 plantas por tratamiento,
para un total de | 17 plantas injertadas.

Las plantas injertadas se colocaron en doble
surco bajc polisombra, pasados 15 clas de realizada
la injertacidn y en un proceso de prendimiento. se
llevd a cabo la poda de algunas hojas, para estimular

el brote de las yemas
destaparon los injertos
concentracion de 0.25%

. Luego de tres semanas se
y se aplicé Dhitane a una
para prevenir la incidencia de

enfermedades fungosas. Los pardmetros de evaluacion
fueron: prendimiento. sobrevivencia y brotacidn.
El prendimiento se evaluo a las tres semanas de
realizado el injerto, las demds variables se evaluaron
cada |5 dias. De acuerdo con los resultados del total
de injertos de las 3 repeticiones. en prendimiento el
mejor tratamiento fue el de ventana con 97.43% de
prendimiento, seguido del de pua lateral con 89.74%,
finalmente el escudete con un muy bajo prendimiento
de sclo 2.56%, en cuanto a scbrevivencia a partir de
los que prendiercn, ésta fue mayor para pda lateral
con /1.4 %, seguido de ventana con 33.3%, no hubo
sobrevivencia en escudete. En brotacién de yemas
se conservd fa misma tendencia de la sobrevivencia.
Es posible que las fallas en el injerto en escudete, se
deban a la pubescencia presente en el tallo v en las
ramas que nc permiten un contacte adecuado entre
el cambium del injerto y del patrén.

Desarroffo de injertos de copoazi

Injertos

I Prendimiento

Injerto | Sobrevivencia ‘ Brotacion de
o (No) | (%) R ¢ | yemas (%)
i : - 64. | ‘
nerts de pua laters ;, Ly : &,
EFiaCe pum lalens) | 3 | 2l 71,4 de los que prendiercn 641
Injerto de escudete 19 256 0 0
Irerto de ventana 19 D743 R 33

342 de los que prendieron

Conceptos Basicos y Experiencias con Especies Amazinicas
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Prepanae:on de potrones de copudzi

Preadimicute Gel injerte en Copotzd

Conieantas Bagieos p Experencigs con Especies Amizonicss

Se realizaron  prdcticas  culturales de  manejo
Mlolécnico  postinjerto como: descope  del  patrdn,
tutorade del injerto. riegos, control de malezas y
enfermedades.

Propagacion por acodo aéreo

En la caleccidn de frutales, ubicada en una finca
situada a km 7 via Puerto Asis - Mocoa, en el mes de
mayo del zfic 2001, se seleccionaron drboles de copoazu
con caracteristicas fenotipicas deseables y se realizaron
57 acodos aéreos, por anillado (2 ¢ de ancho), anillado
rayado y rayado {consiste en cortes inclinados sobre
la corteza de 2 cm de large). en las ramas vigorosas
y rectas cel terco medio e inferior y sobre las zonas
libres de nudos vy yemnas, a las heridas producdas se les
aplicd el estimulador en polve comercial Hormonagro
No. |. esta zona se roded con tierra humeda y mantillo
tomado del pie del arbol y se procedié a cubrir con
plastico negro

Para este experimento se usaron tres  (3)
tratamientos: anillado. aniliade rayado y rayado; para
cada tratamiento se hicieron |9 acodos para un total de
57. Los pardmetros de evaluacién fueror: formacion de
callo, tiempo brotacién de raices y nimero y longitud de
raices y se evaluaron mensualmente

Los tratamientos que mejor respuestz presentaron
sobre el totel de zcodos realizades fuercn: anillado
y anilado rayado. ios cuales presentaron igual
comportamiento con un 94.7% en formacidn de callo v
un 78.95% de emision de rafces, el tratamiento rayado
oresentd una formacién de callo del 73.7% y un nulo
porcentaje de emisidn radicular

La formacidn de raices comenzd a 25 meses de
iniciado el tratamiento. En los acodos aniliados y
anillados rayados se presentd un 75% de formacion
de rafces. Los primeros acodes fueror cortados a los
3 meses. v los otros en promedio se cortaron a los
4 meses, cstos acedos fueron llevados a vivero y se
transplantaron a bolsz {con arena, tierra, materia organica
(1:2:2), mds |5 gr de suelo micor-izado), donde duran
en promedio 4 meses, para estar listos para campo. De
los acodos anillados v anillados rayados, sembradas en
vivero, se obtuve ura sobrevivencia de 86 7% y 100%
respectivamente.




DVASACION ASEXTAL DE PLANTAS

%43

Desarrollo de acodos de copoazu

Total acodos Formacién de Formacion de

Acodo (No.) callo (%)
Anillaccs 19 54,7
Anillados rayados 19 94.7

Rayados

|G .

raices (%) Sobrevivientes en vivero (%)

/895 68.4 (86.7 de los transplantados)

78.95 78.95 (100 de ios transplantados)
0 C

Producsion de waices ea ceode

Cibtencion de I wueta nkawa de ccpoozi

4. ENSAYDS DE PROPAGACION
DE BOROJO (Borofos patinod) POR
ESTACA, INJERTO Y ACODO AEREQ,
EN EL MUNICIPIO DE PUERTD ASIS
DEPARTAMENTO DE PUTUMAYD

“Mebva Alancon Rojos, ey Solante
Introduccion

Dentro del proyecto “Bvaluacion agrondmica de
copoazd  (Theobroma grandiflorum),  borojé  (Borojod
patinory 'y uva caimarcna {Pouroma  cecropiaefolia)
propagadas por métodos sexual y vegetativo, dentro
de arreglos agroforestales en fincas de pequefios
productores de los municipios de Puerto Asis v Puerto
Caicedo” financiade por PRONATTA se adelantaron 3
ensayos e propagacicn vegetative en copeazd,

Teniendo en cuenta que el borojd es una especie
dioica, |z propagacion vegetativa se presenta como una
alternativa, para sclucionar el principal problema que es
la obtencidn de plantas nembras ¢ productores; debido
a esto, se trabajd con tres métodos de propagacion
vegetativa (estaca injerto y acodo)

Propagacion por estacas

En el mes de agosto de 2002 se seleccionaron plantas
de boroid productivas ya identficadas en Iz coleccidn de
frutales, en una finca situada en el Km 7 de Puerto Asfs
(Puturmayo). Los drboles seleccionados (3) presentaban
las caracterfsticas morfoldgicas v arquitectdnicas deseables
para esta especie, de las cuzles se seleccionaron ramas
ubicadas en su parte media y baja, se cortaron 30 estacas
al azar, entre 20 v 30 cm de longitud, a éstas se les realizé

* Ingenieros Agranomos, CORPQICA, Regional Amazonia, CRECED Puturmayo

Conceplos Basicos y Experfencias con Especies Amazonicas
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un corte o incision transversal, de tres centimetros de
longitud, en la parte inferior de la estaca e inmediatamente
se sumergieron en una solucién azucarada del 0.3% durarte
20 rinutos para activar la emision de raices Para la siembra
de las estacas se construyd una cama enraizadora de 3 m
de longitud por | m de ancho y 0.2 m de prefundidad, con
un sustrato de 70% de arena y 30% de materia organica, las
estacas se sembraron a una profundidad de 7-10 cm en tres
posiciones diferentes {inclinadas, verticales y horizontales).

El manejo écnico efeciuado en vivero fue mantener
la humedad, mediante riego del sustrato y aspersiores
nebulizadas de la parte aérea de la estaca con el fin
de evitar su muerte por deshidratacién. Los primeros
rebrotes se presentaron a los 45 dias después de la

Resultados de propagacion de borgjo por estacas

siembra; transcurridos 4 meses se transplantaren a bolsa
los que presentaron emisicn radicular y foliar, Despues de
3 meses se llevaron a sitio definitivo.

Las estacas que se expusieron a una mayor luminosidad
y temperatura se murieron mds ficilmente Porlo tanto se
recomienda buena humedad vy controlar temperatura.

El porcentae de sobrevivencia es sobre el total de
estacas sembradas. B! porcentaje de enraizamiento se
presenta mayor que el porcentaje de bratacidn depido a
que algunas estacas enraizaron pero no brotaron

Se observa que las estacas de didmetro > a | 5 cm
presentarcn mejor sistema radicular y area foliar,

Fn;cién siembra éstacas --Snbreuivencia Enraizamiento Brotacion de
delaestaca | sembradas(No) | (No) (Noy pairen (N
{ I D | - '-_. .E.

Incliracta

Sobrevivencia de estacas transplantadas a bolsa

" Posicion de siembra de la | Estacas tra;'lsplanmdas Sobrevivencia
estaca (No.) (%)
I:'--:l:l'l'e;-_t N - B .| - | )
| Vertical - | | oo
i Herlzontal - 0 | o

iz} 1t KRR T W]
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Propagacion por injerto

Fsta técnica ha sido empleada con éxito por el
agricultor José Vianey de Belén de los Andaquies en
Caquetd, por lo tanto este trabajo se hizo para ajustar la
informacion,

Se seleccionaron 90 plintulas (patrones) de borojo
(Rorojoa patinor). de 12 meses de edad, con el didmetro
del talio adecuado para lz injertacion aproximadamente
de | cm, proveniertes de semilla sexual seleccionada
de frutos cosechadas en la coleccién de frutales. en una
finca ubicada kildmetro 7 de Puerto Asfs La semila se
obtuve de drboles que presentaban un buen rendimiento
y estado fitosanitario, las yemas para realizar esta actividad
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también se seleccionaron de drboles que presentaban
buenas caracteristicas fenoldgicas.

La injertacién se llevd a cabo en el mes de abril def
arfio 2001, en la finca £l Porvenir, vereda Tres Bocanas,
municiplo de Puerto Asfs, propiedad del sefior Delfin
Gonzdlez, donde se construyd un vivero para facilitar el
cuidado y evaluacion de estos injertos.

De acuerdo con fa literatura y mézodos de injertacidn
en frutales tropicaies, con esta especie se ensayaron
tres metodos de injertacién: pla lateral, pla termnal v
ventana; caon 30 plantas por tratamierto, para un total de
90 plantas injertadas.

Las plantas injertadas se colocaron en doble surco bajo
polisombra transcurridos |5 dias de realizada la injertacidn

Desarroffo de injertos de borofoé
Prendimiento (%)
83.3

y en un proceso de prendimiento. Luego de tres sernanas
se destaparen los injertes. Los pardmetros de evaluacion
fueron: prendimiento, sobrevivencia y brotacién. Fl
prendimiento se evalud a las tres semanas de realizado el
injerto, las demds variables se evaluaron caca 15 dias

De acuerdo con los resuttados del total de injertos de
las 3 repeticicnes, en prendimierto el mejor ratamiento fue
el de pua lateral con 83.3% de prendimiento. seguido del de
puz terminal con 33 3%, finalmente el de ventana con 30%;
en cuanto a sobrevivencia a partir de los que prendieron,
ésta fue rmayor para pla terminal con 60%, seguido del de
pua iateral con 48% y no hubo scbrevivencia en ventana.

Se realizaron oracticas culturales de manejo fitotéonico
posinjerto como: descope del patrdn. tutcrade del injerto,
riegos, contrel de malezas y enfermedades.

Sobrevivencia (%)

| Injerta de pua lateral I 48 de los que prendieron
i Injerto de pua terminal | 333 | 60 de los que prendieron
Injerto de ascudete | 300 —I 0 de los que prendieron

Propagacion por acodo aéreo

En a coleccién de frutales, ubicada en uma finca
situzda a km 7 via Puerto Asfs - Mccoa, en el mes de
mayc del afio 2001, se seleccionaron arboles de borojd
con caracteristicas fenotipicas deseables y se realizaron
3 tratamientos de acodos aéreocs, por anillado (2 cm
de ancho), anillado rayado y rayado {consiste en cortes
nclinados sobre la corteza de 2 cm de largo), en fas ramas
vigorasas y rectas del tercio medio e inferior v sobre las

Desarrollo de acodos de borgjo

zonas libres de nudos y yemas, a las heridas producidas se
les aplica er estimulador en polvo comercial Hormenagro
No. |, esta zona se rode¢ con terra humeda y mantille
tomado del pie del arbol y se procedid a cubrir con
plastico negro.

Para cada tratamiento se hicieron 20 acodos para
un total de 60. Los pardmetros de evaluacién fueron:
formacion de callo, tiempo brotacion de raices y ndmero
y longitud de raices y se evaluaran mensualmente.

Longitud de

Acodo Total acodos Formacion de Formacién de
(No.) callo (%) raices (%) raices (cm)
.Anillados - 20 : 80 L 60 47
| Anillaces rayad_os - 20 | 70 ) 5 5.0
| Rayados | 20 35 IO. | N 6.5

Cunpepvos Bagivos | Experidnncias con Espicias Arasinices
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A viverc se transplantaron a bolsa en total 26 acodos,
de los cuales 12 corresponden al método de acodo aéreo
aniflado, 12 del método acodo aéreo anillado rayado y 2 dei
método acodo aéreo rayado, lo que representa el 60% del
total del método acodo aéreo anillado, el 60% def método
acodo aédreo anllado rayado y 10% del métedo rayado;
obteniéndose para cada método de acodo aéreo una
sobrevivencia er vivero del |00% de los que forman raices.

Evaluacion de acodos de borgfo en vivero

La descripcién de brotacidn de yemas, se refiere
a aquellos acodos que se les hizo poda [oliar al
momento de! transplante & bolsa, debido a que no &
todos se les hizo dicha labor cultural, los 26 acodos se
llevaron a sitio definitivo en cada una de las parcelas
agroforestales establecidas durante ia ejecucion del
proyecto.

Acodos | itud
transplantados | Sobrevivencia Brotacion de yemas = -Ongitu
Método de acodo | yemas
a bolsa . o (cm)
No. . o, 0,
e ey | ey |9
| Anillado 12 12 100 l 0 0 0
Anillado rayado | 12 2 | w0 | 2 | 167 50
I- 100 I 2 100

Rayadc 2 2

5. PROPAGACION POR ESTACA
DE ESPEC/IES ARBOREAS CON
POTENCIAL FORRAJERO

#Matidde Cipagasta Heandndes
< José Mawia Troehez

Eaiaen de begumiaosa en bolsc

" Zoot M.Sc. Investigadar CORPOICA, Centra de Investigecién Mocagual,

Florencia, 2003
¥ Administrador Agropecuario Auxiliar de lnvestigacidn. Cl Macagual

Conceptos Baswos y Expenenciys con Especies Apmazdnicas

Una de las grandes preocupaciones de los productores,
cuande deciden incorporar alguna especie arborea en la
finca, es la consecucién de semilla. Las principales especies
arbéreas con caracterfsticas forrajeras que se estdn
dtilizando en diferentes formas de manejo silvopastoril
para condiciones de la Amazonia y cuya propagacion
es factible realzarla por estaca, dada la dificuitad en la
consecucidn de semilla sexual son las siguientes: Erythring
fusca (cachimbo). Gliricidia sepium (matarratén), Clitoric
fairchildiana (bohic). Trichantera gigantea (nacedero).

Eetpeg wodung e Ol
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A pesar gue las especies florecen durante los meses
de minima precipitacion {noviembre, dic.embre y enero)
y se adaptan muy bien a condiciones de trépico tmedo,
tienen una afta exigencia de horas luz para producr
sernitla sexual Dado que durante los dos a tres meses
siguientes a la floracién, el ndmero de horas de brille
solar sdlo alcanza un promedio de 4.5 horas/dia (Garcia
y col, 20023, estas horas de luz no son suficientes para
que las plantas fructifiguen. Por lo tanto, una muy buena
alternativa es manejar la propagacion por estaca,

Para tratar de dar respuesta a alguros de los problemas
planteados se adelantd en el Centro de Investigaciones
Macagual de CORPOICA, en Forencia Caguetd, en
condiciones de invernaderc, de vivero y de campo en
suelos de terraza v vega, una serie de ensayos entre 1994
y 2002, estos ensayos de evaluacion de estacas de especies
con potencial forrajero para la alimentacion arimal, se
sembraron en €pccas seca y lluviosa, a continuacion se
descrben algunos resultades de propagacdn de estas
espacies arbéreas forrajeras.

Ensayo 1. Siernbras de estacas cortas en
vivero

salaoeion de e2toeds Conios ¢k vibedo

Especie Sobrew:ivencia Rebrotes

. (%) - (No)
Matarratdn 82 2.7 £ 076
Bohio ' 69 | 32+05
Nacedero | 50 | 26+053

Cachimbo

Cuadro 1. Prendimiento de estacas, a los 120 dias de plantadas, en ef O/ Macagual,
CORPOICA Florencia, 1996

Longitud de Raices

Longitud de

rebrotes (cm) (No.) raices (cm)

| 289414 | (85+145 | 2/5+83
266+ 90 6l +6t | 247+17
130 +27 | 4064306 | 239+57

234046 |

Se cortaron 120 estacas por espece con una
ongitud de 50 cm aproximadamente v con 3 a 3.5 cm
de didmetre, con el cbjeto de evaluar a capacdad de
rebrote. el ndmero vy longitud de rebrotes asi come la
canacidad de emitir raices. Fl numere pramedio de nudes
O yemnas por estaca para cada una de las especies al
mormento de plantarias fue el siguiente: nacedero de 3a 4
yemas, matarraton |7 yernas, cachimbe & yemas y bohic
|2 yernas.

A cada una de las estacas se le hizo una incision en la
parte inferior v se realizé el desprendimiento de 2 cm de
la corteza, para ganar area de encalladura (Bishop v col,
1992). Después se les aplicd un regulador de crecimientc
de ralces denominadc hormonagro para estimular la
produccién de raices. Luego de aplicade el enraizador se
dejo secar por |0 minutos y se sembraron verticalmente a
una profundidad de 10 cm en bolsa de 7 kg, que contenia
sustrato de 50% de tierra, 25% de arena y 25% de abono
organico. Las estacas no fueron tratadas con insecticidas
y cicatrizantes,

En lzs estacas de nacederc, matarratdn vy nacedero
amazénico, huba rebrote de yemas antes de los 30 dias,
en el bohio las yemas comienzan a brotar entre los 60 &
90 dias. En el Cuadro | se presentan los resultados del
prendimento de las estacas a los |20 dias

Con relacion a los porcentajes de sobrevivencia a
los 120, la especie bohio fue la que presentd menor
porcentye, con un 69%. Las demds especies estuvieron
en un rango de 80 a 82% estacas con rebrotes En general
el nimero de rebrotes por estaca en las diferentes
especies varfa entre 2.3 v 3.2 rebrotes en promedic a los
cuatro meses de plantadas.

E! nimero promedic de raices por estaca a los 120
dias de plantadas presenta una rmayor varacion Las

08+15 | 118 +80 374412

Conceptos Basicos y Experiencias con Especies Amazonicas




48

PROPAGACION ASEEXUTAL DE PL AN

especies con mayor nimero de rafces por estaca fueron
para nacedero, con un promedio de 40.6 raices, seguido
de matarratdn y bohio cuyos promedios fueron de |8
y 16 raices respectivamente. La especie con menor
nimero de raices fue cachimbe con |18 rafces por
estaca en promedic.

A su vez lz longitud promedio de las raices de
cachimbo, bohlo y matarratén a los 120 dias de plantadas
estuvieron entre 26 a 30 cm, siendo de mayor longitud
que las raices de nacedero, cuyo promedio fue de 13 cm
aproximadamente.

Una caracteristica importante de las raices de
matarratén es que son muy fragiles y quebradizas. Esta
situacion debe tenerse en cuenta para tratar con curdado
el material, en caso de ser necesaric propagar estacas de
rmatarratdn para transplantar en campae

La propagacién de especies arboreas por medio
de estacas cortas en bolsas, es conveniente realizarla
para garantizar buen prendimiento de fas mismas al
establecerlas en campo, especialmente cuando el objetivo
sea cosechar forrgje. Sin embarge, en este dltimo caso,
la cosecha del forraje debe manejarse en lo posible bajo
corte, para impedir que puedan ser arrancadas por los
animales durante el ramcneo directo, debido a que sus
raices adventicias no profundizan en el suelo. Igualmente,
se sugiere que el primer corte de los rebrotes de la estaca,
para estimular la salida de nuevos rebrotes, debe realizarse
cuando tengan minime un metro y medio de longitud y a
un metro de atura desde la ralz del tallc para permitir la
persistencia de la nueva planta.

Ensayo 2. Siembra de estacas largas en
campo con dos sistemas de mangjo previo o/
establecimiento

En suelos de terraza del Centro de Investigacion
Macagual, durante la época lluviosa, se realizé la siembra y
evaluacién de estacas largas, de cuatro especies arboreas
con potencial forrajerc, para ser utilizadas como cercas
vivas, sobre linderos de cercas de potreros ya establecidas.
La siembra de las estacas se realizd bajc dos tratarmientos,
consistentes en dos sistermas de mangjo de las estacas
previo al establecimientc directamente en el campo (sin
pregerminacién en vivero).

Se cortaron 72 estacas para cada tratamientc y para

cada una de las siguientes especies: Erytring fusca (cachimbo)
Glincidia sepium {matarratdn), Clitona farchildiana (bohio),

Conceptos Basicos y Experiencias con Especies Amazonicas

£3t0008 bangas de motOMGIoR Como Certo Gito

Trichantera  gigantea  {nacedero), procedentes de las
primeras ramas ¢ ramas més bajas de drboles de mas de 10
afios de sembrados, con el cbjeto de evaluar la capacidad
de rebrote, el ndmero y longitud de rebrotes. Las estacas
se cortaron con una longitud entre 1.50y 2.10 metros, con
un didmetro entre 6y 8 cm.

El primer tratamiento de manejo de las estacas, consistio
en cortar las estacas del drbol madre y dejarlas tendidas
en reposo bajo sombra del drbel por 30 dias antes de la
siembra definitiva en campo (Jolin y Torquebiau, 1992).
El segundo tratamiento consistié en realizar una incision
y desprendimiento de la corteza, en un drea de 15 cm
por 10 cm de la parte inferior de la estaca, aplicando
una sustancia hormonal (Hormonagro) para estimular
la emisién de raices y a continuacion. se sembraron las
estacas a una profundidad de 20 «m, intercalada entre
especies y distanciadas a dos metros entre estaca, a lo
largo de las cercas de alambre preestablecidas. A todas las
estacas se registrd informacién de sobrevivencia, nimero,
longitud de rebrotes y ubicacién de los rebrotes a la edad
de 30, 60, 90 y 120 dias después de sembradas

La evaluacidn de sobrevivencia de las estacas a los
30 dias de plantadas. indicd que en general las estacas
no presentan mortalidad y se cbserva la emisicn de
los primercs rebrotes en las estacas de matarraton
y cachimbo en ambos tratamientos. A los 60 dias
de plantadas, las estacas de matarratén y cachimbo
de ambcs tratamientos presentan un porcentaje de
sobrevivencia del 90 al 95%,. nacedero por el contrario,
presenta un 77 y 0% de sobrevivencia en el tratamiento
sin descanso y con descanso respectivamente. Las
estacas de bohio se registran vivas pero sin emision
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de rebrotes. A ios 90 dias no se detectaron mayores
cambos en los porcentajes de sobrevivencia,

En el Cuadra 2 se presenta el porcentage de
sobrevivencia, nUmero y iongituc de rebrotes de estacas
de las diferentes especies a los |20 dias de sembradas, Cen
relacién a la de sobrevivencia de las estacas, el bohio es
el que presenta menor porcentaje de sobrevivenda, con
27 v 16% para las estacas con descanso vy sin descarso
respectivamente. Del mismo medo se determing, que las
estacas de nacedero, no sobrevivieron al descanso previo
de fas mismas por 30 dias antes de la siembra Po- el
corrrario las estacas de natarraton y cachimbo preseritaron
porcentajes de sobrevivencia por encima del 90%.

Con relaadn al ndmerc de rebrotes. laz dos

especies con mejor respuesta tanto en el tratamiento
con descanso previo de las estacas antes de la siembra,

como el de siembra inmediata luego del corte han
sido las estacas de cachimbo y matarratdn {Cuadre 2).
Especialmente las estacas de cachimbo, se comportan
bien bajo un pericdo de descanso de 30 dias, previo a la
siembra definttiva. El ndmero de rebrotes en [as estacas
de cachimbo y matarratén con periodo de descanse fue
de 17y |2 respectivamente y el nimero de rebrotes en
promedic para las mismas especies sin descanso fue de
[4y || respectvamente

El nacedero presentd un promedio de 3.5 rebrotes
sor estaca sembrada sin descanso, pues las estacas
cor descansc no soorevivieron. El beohfo presenta
Jr ndmerc reducido de rebrotes, con promedio de
un rebrete por estaca tanto con descanso como sin
descanso. Debido que es una especie tardia en emitir
rebrotes se presenta una alta mortalidad de las estacas
(Cipagauta 2003)

Cuadro 2. Prendimiento de estaca largas establecidas en suelos de terraza del CI Macagual,

| a los 120 djas de plantadas- CORPOICA Florencia, 1996

Sobrevivencia (%)

Rebrotes (No.)
Con Sin Con Sin Con Sin

Longitud de rebrotes (cm)

Especie
descanso descanso descanso descanso descanso descanso
Matarratén . 95.0 ] 870 120 : 1.0 - 9.8 | 19.2
Bohio ‘ 27.7 16.6 | [.0 i 1.0 | ZZ | 1.2 =
Nacedero | 0 e | 0 | 35 ‘ | 07
Cachimbo | 927 972 | 170 | 147 | |48 |

La mayor longitud de los rebrotes a los 120 dias, fue
para las estacas sin descanso de cach mbo y matarratdn
con promedio de 25 ¥ |9 cm respectivamente. Fn esas
mismas especies, las estacas con descanso previo artes
de la siembra, presentaron una longitud promedio de
rebrotes de 14 y 9.8 cm respectivamente.

La menor lengitud de los reorotes a los 120 dias de
sembradas fue para las estacas de bohio con promedios
de 26 y 1.2 cm en el tratamiento cor descanso y sin
descanso respectivamente. La emsidn de rebrotes en
bonic puede durar entre 90 a |20 dias v generalmente
ccurre en la parte inferior de la estaca. por lo tanto,
se considera que no es conveniente utilizarla en formra
de estaca larga para cerca viva, debido a que la parte
suderior de la estaca muere. El bohfo al igual que el

nacedero es conveniente sembrarlo en estacas cortas
con el propdsito de utilizar el forraje,

La aparicion ce los rebrotes en la longitud de la estaca,
es Importarte tenerlo en cuenta, especialmente cuando el
objetvo es establecer una cerca viva a partir de estacas
largas, debido a que el ramoneo de los rebrotes por parte
del ganado bovino puede causarle dafio a la raiz, cuando no
estdn bien anciadas, ocasionando mertalidad, Por tal motivo,
es conveniente realizar un manejo de poda de los rebrotes,
a las espec es que emiten os rebrotes en toda la lengitud de
la estaca, para acelerar el desarrollo de los rebrotes ubicadas
en la parte superior. La aparicion de los rebrotes en la narte
superior de la estaca, fue mids frecuente para matarralédn
(63%), en toda la longitud de la estaca para nacedero (66%)
y cachimbo (54%} y bohio en la parte baja {100%).
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Para e caso de bohio. cuyas nojas son muy
apetecidas por el ganado bovino, no es conveniente
establecerla  por estaca larga, debido a que
generalmente emite los rebrotes en la parte inferior
del tallo, con muerte de toda |2 parte superior de la
estaca Sise desea establecer una cerca viva con baohio,
es conveniente establecerla con plantulas a partir de

Cuadro 3. Indicadores de desarroffo de estacas

Edad Altura

ESpEeiE {meses) (m)

: Matarraton

f I

Cachimbo 18

Ensayo 3. Siembra de estacas en epoca de
miinimas fluvias y suelos de terraza

Se realizé durante la época de menor precipitacion, 1a '
siembra de estacas directamente en el campo, utilizando para
ello suelos de teraza Se cortaron 66 estacas de nacedero v
66 de bohio, con ura longitud de as estacas de 50 ¢y con

| Prendimiento de estacas en campo a los 90 dias de sembrados, sembradas en epoca seca,
Of Macagual, CORPOICA Florencia, 1999 - 2000

Especi Estacas
specie (No.)

(Y s e &6
Banic

Recomendaciones

Se recomienda que las estacas de las especies
como hacedero, bohio, matarraton y cachimbo para
utilizacién de forraje. sean cortas (50 a 60 ¢m) y se
siembren el misma diz, porque mientras mas tiempo se
demore hay pérdida del peder de enraizamiento y por

lo tanto el prendimiento es mas bajo

Congwfstoe Bauwicos y Expaitencias corr Espiites Amipzoniais

semilla sexual o por medio de estacas cortas, siempre
y cuande se protejan del consumo del ganado con un
segundo cerco de alambre de pua o cerca eléctrica
donde exista la posibilidad.

Fn el Cuadro 3 se presentan aiguncs indicadores del
desarrcllo de estacas. con dferentes edades ae maestreo.

Diametro del Copa Rebrotes
tallo (cm) (m) (No.)
1.2 | 42
34 |4 [.8
0 70 | 30

un didgmezro de & a 8 cm, el nurrero de yemas o nudas por
astaca fue de 2 a 4. Se hizo indsién a un solo lado en la oarte
nferior ce las estacas y se aplicd Hormonagro, la profundidad
de siembra fue ge 20 cm Las estacas de nacedero se sacaron
de tallos ce plartas de més de 6 metros de alto Las estacas
de bohio se cotaron de ramas intermedias de dtoles de
més de | afios de sembracos.

Prendimiento
(No.) (%)
54 82

Las estacas que se siembren en potrerc deben ser
protegidas con un segundo cerco, con alambre de pua
o con cerca eléctrica. para evitar que los bovinos las
dafien por el pisoteo o por el consumo de los rebrotes
tiernos. que impiden el desarroio de las plantas por
estaca
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6. PROPAGACION VEGETATIVA POR
VIAS CLONALES DE (A PIMIENTA
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Entre los afios 2002 y 20003 ia empresa Futuro
Ambiental adelantd una serie de estudios para validar
tecnologlas  de  propagacion clonal ce la  especie
pimienta (Piper mgrum L), en muricipios dal sur del
departamento de! Putumaye. Con estas tecnologias
se busca incrementar el rendimiento por unidad de
produccicn entre el 20 v el 30%, obtener plantaciones
pargjas en st desarrollo, multiplicar dnicamente plantas
de buen desarrollo y con resistenca a enfermedaces,
aumentar la precocidad en el inicio de produccidén de la
planta y mejorar el aprovechamiento del material vegetal
para la obtencidn de mds prantas. Con estas tecnologias,
sir embargo existen también dificultedes ya que sdlo se
pueden obtener clones de plantaciones en produccidn no
menores de 2.5 afics, hay unos altos costos de inversidn
en la adecuacién de instalaciones y hay dificultad para |2
cbtencion de materiai de buena calidad

Seleccion de plantas madres y ramillas para
obtencion de las estacas

Se deben seleccicnar las plantas madres de
donde se cbtendrdn las estacas, las caracteristicas de
una buena planta madre, deben ser: Tener un buen
desarrollo y rencimiente, no estar efectada por plagas
ni enfermedades. presentar espigas de buen tamafo y
abundancia en las ramillas de carga, las espigas de estas
piantas deben tener una maduracién parea. Para la
seleccidn de ramas, éstas deben tener ramilias fructiferas
gue hayan terminade su ciclo de preduccién, se deben
escoger las ramas que presenten raices adventicias en
'os entrenudos. se deben descartar ramas que presenten
alguna necrosidad en los haces vasculares

Preparacion del propagador clonal

Las funcicnes der propagador clonal son: corservar
las condiciones de temperatura, humedad y {uz estables,
proveer de un medio protegico v de fadl enraizarmiento
de las estacas y evitar la pércida de agua por evaporacion.
El propagador debe construirse ern un lugar libre de

*

{ngeniero Agrdnome Fundadidn Futtire Ambientai, Macoa Putumayo

I

vientos y con suficiente agua, los soportes del plastice se
pueden hacer con esterillas de guadua, cclocandolas en
forma de arco a 50 ¢m de altura Posteriormente sobre
éste se extiende el pléstico, enterrando los bordes de éste
para evitar que puedan ingresar insectes o comrientes de
viento que produzean fz pérdida de humedad.

Existen varias clases de propagadores clonales:

Camas altas: Consiste en construir cgjones de 2 m
de largo por | metro de ancho y colocarles 2 un metro de
altura, para disminuir la incidencia de plagas que puedan
dafiar las estacas en procese de enraizamiento.

Propagador en tierra: Para su construccion se llenan
bolsas de | libra y se colocan en eras de | m de ancho por
4 6 5 m de large dependiendo de la cantidad de materal
disponible y de la cantidad de pldstico que se posea.

Los materiales, insumos vy equipos utilizados para [z
construccion y mangje de plantas en los propagadores
puedsn ser;

Plistco agroleno calbre 8 Polisombra al 80 6 70% de
penumbra, esterillas de guadua, tierra - arena para el lenado
de bolsas o del cajén, para el caso de propagador en bolsa,
utilizar bolses de | libra o de | kilo como maximo.

Captam o Beriate y Furaddn, bomba de espalda,
tijeras podadoras.

Proceso de preparacion, siembra y cuidados
de estacas

Se seleccionan ias ramas que presenten buen aspecto
provenientes de plantas madres seleccionadas, se cortan
estacas con tres nudos dejands ura hcja en el nudo
superior y luege se sumergen las estacas por 2 minutos
en una solucicn de | gramo de fungicida por litro de
agua. Una vez desinfectadas las estacas, éstas se colocan
en forma recta en las bolsas o el cajén, introduciendo
dos nudos en el sustrato y dejando el nude con la hoja
er forma libre para que ésta contirle ef procesc de
fotosintesis v respiracion Una vez sembradas todas las
estacas se deben iniciar los riegos

Las estacas deben tratarse con abono foliar al mes
ce sembradas, se puede aplicar insecticidas y fungicidas
como  preventvos, se  deben retirar los  esquejes
muertas v reempfazarics per otros de reserva, se debe
continar cen el riego cada 10 6 15 dizs dependiendo
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de la necesidad. Cuando los esquejes estan enraizados se
levanta el pldstico cuidande de que no penetre el agua
luvia sobre las plantas para evitar el riesgo de presencia
de enfermedades.

Cuidado de las plantas en vivero o almacigo

Una vez se retira el pldstico las plantas pasan de unas
condiciones de propagador a condiciones de vivero,
por lo tanto se debe continuar la aplicacién de abono
foliar v la aplicacién de productos como un gramo de
Berlate y unc de Ridomil por litro de agua, las plantas
deben permanecer en el viverc por espacio de 3 meses
o hasta que alcancen un tamafio de 20 cmy con 5 a 6
nudos, luego se deben aclimatar para poder ser llevadas
al sitic definitive. Esta aclimatacion consiste en dejar
as pléantulas en reposo bajo sombra para que éstas se
adapten a las condiciones de campo. Es importante
oroteger el vivero del exceso de humedad pues esto
puede producir enfermedades en las plantas

7 PROPAGACION DE RIZOMAS DE
HUAGRA CHONDUR
(Cyperus prolixus Kunth)

*Julio Céwez, Jaie Gargia
**@ahaeﬂ LozGHe

Espece de |2 familia de las ciperdceas. Su rizoma
se utliza tradicionalmente para el control de parasitos
gastrointestinales en animales domesticos

Considerando que la planta se propaga naturalmente
por rizomas y que éstos son asi mismo la materia
orima que se utliza con fines medicinales, se considerd
conveniente explorar [z posibifidad de incorporar tecnicas
gue maximicen su tasa reproductiva.

Se adelantaron de manera simultdnea tres estudios: 1)
Caracterizacion morfoldgica del desarrollo de las estructuras
subterraneas de la especie: 2) Evaluacion de la propagacion
y produccidn de rizomas en campo y 3) Determinacion de
la viabilidad de hacer propagacion in vitro,

Con el fin de precsar el proceso de propagacion
vegetativa de la especie, se adelantaron los estudios

¥ Investigadares Corboica, C} Macagual
*¥  Fetudiante Univarsidad Amazonig, Facuitad de Yeterinaria y Zootecnica
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morfoanatémicos de la planta prestando especial

atencidn a las caracteristicas y dindmica de sus estructuras
sutsterraneas Figura |

“figma 1 Wosta de 16 weses de seminada

Las estructuras subterrdneas corresponden a rizomas,
raices y tallos bulboses. Estos poseen meristemos
primarios y adventicios {brotes) de los cuales se pueden
diferenciar raices adventicias o un penacho de hojas
basales, las cuales se van expandiendo y transformando
en vainas que cubren fuertemente el tallo.

Fl tallo bulboso da origen a uno, dos o tres brotes, a
los 5 dias de sembrados éstos son evidentes y alcanzan
una longitud de C5 2 1.5 cm, postericrmente este brote
emerge del suelo y a los 10 dias de sembrados alcanza
una longitud de 10 cm, simulténeamente se aprecia la
formmacidn de las primeras rafces. Postericrmente, se
incrementa el desarrollo de la parte aérea y se aprecia un
aumento en el rimero de ralces, a los 34 dias el brote
puede alcanzar una altura entre 30 y 40 cm.

Después de aproximadamente 60 dias se da inicio
a la formacién de un nuevo tallo bulboso, caracterizado
por el engrosamiento de |a base del brote nivel del suelo
(ver figura). Las races del tallo bulboso original se vuelven
fibrosas y se van perdiende y se da la formacion de nuevas
raices en forma abundante a partir de los entrenudos del
nuevo tallo bulboso.

Durante este proceso que se va repitiendo varias
veces, normalmente se activan de dos a tres brotes por
tallo bulbose inicial, lo que indica la presencia de cierta
dermancia a nivel de los brotes [aterales en los respectivos
talles bulbosos.
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Los rizomas se forman a partic de brotes jaterales
subterrdnecs. Cuando la competencia entre tallos
bulbosos es muy alta, el brote se va alargande en busca
de un espacio donde pueda emerger v formar un nuevo
tallo bulboso, este brote subterrdnec se va engrosando a
medida que se desarrolla Figura 2

“iguaa 2, Esquewa ded provese da propGgocion

Con el fin de determinar la productividad de material
vegelal subterréneo en un periodo dado asociada a los
perfodos de desarrollo, se tomaron los datos a dos plantas
y se promediaron los valores de nimero de estructuras
reproductivas (tallos bulbosos y rizomas) por generacién
y el peso carrespondiente a cada generacion,

Se instafarcn lotes de propagacior utilizando rizomas
Estos se cosecharon perédicamente v se resembrarcn
para rnantener un stock suficiente para propagacién vy
como materia prima para uso medicinal.

La productividad media por metro cuadrado fue de
5874 gramos de biomasa subterranea sin incluir raices, lo
oue permite estimar una productividad cercana a las 60
toneladas por hectarea,

Evaluacion del metodo de propagacion rapida
por rebrotes

Se establecid un ensayo preliminar con tallos bulbosos
JEvenes de Cyberus. Una vez cosechados se les eliming la
parte aérea y se les hiza un corte de dominancia consistente
en eliminar el mersterno terminal con una herida en forma
de cruz en la parte superior del tallc bulboso, ello con el fin
de estimular la emision de nuevos brotes.

Con la técnica utilizada tan sélo se pudo apreciar
la emisicn de un sclo brote v en el 70% de los casos
se presentd mortalidad del tailo. Muy seguramente las
heridas provocaren la contaminacién del tallo causando
su muerte,

De igual manera se requiere llegar directamente
al meristemo vy éste se encuentra intermamente
apreximadamente a 0.5 cm del cuello de la parte aérea.
Esto dificulta flegar a €l sin causar dafics importantes.

Selogrd avanzar igualmente en la etapa de introduccion
de matenal vegetal {explantes) a laborztorio para su
propagacion in vitro, Para el efecto se realizaron ensayos
para determinar la respuesta de frente a desinfectantes vy
antioxidantes convencionales.

Aungue la respuesta no fue fa mejor, se pudo
determinar que ¢ésta es una buena opcidn para la
propagacion masiva de este material. Se requiere hacer
algunos ajustes en el control de infecciones.

Conceptos Basicos y Experiencias con Especies Amazonicas
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Cstaea de hotéa de oro ( Titorio diversizotia)

.
[&

Cataca de camesitlo { Bombacopsis quinaia)

- i . - sy . . 4
Rizowas de kelicowias { #eficonia sp )
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