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Recuerde algunos datos araiion, conozca qué ha investigado
AGROSAVIA respecto al no se propaga y las ventajas de producir
plantas injertadas en tubetes. e




El maraiion (Anacardium occidentale L.) es
un arbol originario del nordeste brasilero,
cultivado en diversas partes del mundo
tropical, principalmente para la produc-
cion de nueces, las cuales contienen una
de las almendras con mayor aceptacion y
demanda en el mercado de frutos secos.

En Colombia, se desarrolla muy bien
en regiones calidas del pais, como la Cos-
ta Atlantica y las sabanas de los Llanos
Orientales, donde el cultivo ha tenido
gran aceptacion, como una opcion eco-
nomica y ambiental para el desarrollo de
plantaciones comerciales.

Sexual o botanica

Es la reproduccion que realiza la planta por
medio de las semillas.

La Corporacion Colombiana de Inves-
tigacion Agropecuaria (AGROSAVIA) ha
realizado investigacion y ajuste de tec-
nologia en el desarrollo de las primeras
variedades mejoradas de maranon Ma-
piria, Yopare y Yucao, adaptadas a estas
regiones, asi como técnicas de propaga-
cion a gran escala que permiten atender
las altas demandas de plantulas de es-
tas variedades.

La propagacion del maranon puede
hacerse por dos sistemas:

Asexual o vegetativa

Es una manera de reproducir fielmente una
planta, por medio de partes vegetativas de
un arbol madre.

J
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Variedad Mapiria.
Foto: Laura Arango Wisner
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Variedad Yopare.




Variedad Yucao.
Foto: Mayra Villalobos
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Los huertos generados por propaga-
cion sexual o semilla directa presentan
desuniformidad en la produccion y ca-
racteristicas de los frutos y los arboles,
resultando en una alta variabilidad en
la cantidad y la calidad de los productos
obtenidos para el aprovechamiento in-
dustrial y el mercado.

Para mantener las caracteristicas su-
periores de la variedad de maranon a
plantar, es necesaria la propagacion vege-
tativa, la cual se logra a través de la injer-
tacion de varetas o ramas oriundas de las
plantas de las variedades superiores, en
portainjertos producidos previamente.

La produccion de plantas injertadas
se ha realizado tradicionalmente con
la ayuda de contenedores, como bolsas
plasticas, que requieren mayores vold-
menes de sustratos y espacios en el vi-
vero. El uso de contenedores, como los
tubetes de polipropileno, se presenta en
la actualidad como una opcidn eficiente
para la propagacion de diversos frutales.
En el caso del maranon, esta técnica fue
desarrollada por la Empresa Brasilena
de Investigacion Agropecuaria (Embra-
pa) y validada por AGROSAVIA, para la
propagacion masiva de las variedades
de maranon producidas. Para ello, se
generaron los ajustes correspondientes
a diversos factores ambientales y eco-
nomicos de la region, como la estructura
del vivero, el tamano de los tubetes y la
composicion de sustratos, entre otros.

Principales ventajas

de la produccion de

plantas injertadas
en tubetes:

Introduccion



' * Mayor facilidad en el manejo.

» Menor costo de produccion y transporte
de la plantula.

» Mayor proteccion del sistema radicular
durante la produccion, el transporte y la
siembra de la plantula en campo.

» Uso de cantidades apreciables de
materiales organicos livianos y
biodegradables en la formulacion del
sustrato y de recipientes reutilizables,
haciendo el sistema menos agresivo con el
medioambiente.







nozca las caracteristicas del vivero donde se realiza la produccion
plantas injertadas de maraiion, los materiales y equipos que se
itan, la calidad de las semillas y las varetas y el proceso paso a paso
. -
acion. A
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Localizacion e infraestructura

La ubicacion del vivero es determinante para el manejo y la sanidad de las plantas
que se produciran.

Se sugiere tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

e Instalar el vivero en un terreno plano o ligeramente inclinado (2-3 % de pendien-
te), con buen drenaje y cercano a fuentes de agua disponibles.

Liberar las areas circundantes del vivero de malezas y otras plantas que puedan
ser hospedantes de plagas y enfermedades que afecten la sanidad de las plantu-
las de maranon que se propagaran.

e Alejar del vivero arboles y construcciones que interfieran en la luminosidad y la
aireacion, llegando a afectar el normal desarrollo de las plantas.

e Retirar escombros y residuos que perjudican la movilidad de los operarios.

e Cercar el vivero para evitar el ingreso y la accion de los animales.

El vivero



. r Estructura metalica del vivero con
. cubierta plastica y capacidad de
- : 10.000 plantas.

— ' . Agrosavia, sede Taluma (Meta).
Foto: Hernan Camacho

W RN e e e

Estructura metalica del vivero con
cubierta plastica y polisombra
abatible. Polisombra recogida
durante el desarrollo del patronaje.
Kardianuts, Puerto Carrefio (Vichada).
Y Foto: Laura Arango Wisner

Laura Victoria Arango Wisner 15



La estructura del vivero debe incluir
unas condiciones minimas que permitan
producir plantas injertadas de las va-
riedades de maranon en tubete, con la
calidad sanitaria y fisiologica requerida
por este sistema, teniendo en cuenta las
condiciones climaticas de la zona.

En la region de los Llanos Orientales,
donde los periodos de lluvia son abun-
dantes y prolongados por cerca de ocho
meses al ano, es indispensable colocar
cubierta plastica transparente en el vi-
vero, para controlar la cantidad de agua
y humedad, asi como la luminosidad ne-
cesaria para el desarrollo y el crecimien-
to de las plantas.

La polisombra se ubica bajo la cu-
bierta plastica a lo ancho del vivero y en
sistema abatible, de forma que pueda ser
recogida durante la etapa de desarrollo
del patronaje y desplegada a partir del
momento de inicio de la injertacion, para
proteger los injertos de la luz directa.

El vivero debe contar con un siste-
ma de riego que permita humedecer el
sustrato de manera localizada, ya que
aspersiones nebulizadas y generalizadas
pueden generar condiciones de alta hu-
medad en el ambiente del vivero, favore-
ciendo la aparicion de enfermedades.

(C,
(C,
(C,
(C,
(C]
O

Para tener en cuenta

Los materiales y las dimensiones de la estructura del vivero es-
tan determinados por la cantidad de plantas que se produciran
y el tiempo que se destine para dicha actividad.

Pueden utilizarse diversos materiales, como postes de me-
tal, madera inmunizada o cualquier otro tipo de material, ente-

rrados a cuatro metros de distancia, formando el area que se
desea de vivero cubierto. La altura aproximada a nivel del suelo

sera de 2,30 m.

>

Polisombra desplegada durante la injertacion.

Kardianuts, Puerto Carreiio (Vichada).
Foto: Diego Solano, Kardia Nuts.

El vivero
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Materiales y equipos

Los siguientes elementos constituyen el equipo necesario para
la labor de injertacion de las plantas de maranon.

Los tubetes

Los tubetes son contenedores de poli-
propileno con forma de cono en la base,
donde tienen un orificio de salida, y con
estrias internas, que permiten la con-
duccion de las raices hacia abajo e impi-
den el enrollamiento de la raiz principal.

Se recomienda el uso de tubetes con
dimensiones de 5,2 cm de ancho en la
abertura exterior y 4,8 cm de diametro
interno. Una medida de la pestana del
tubete de 3 mm permite mejor soporte
del mismo en la malla (mesa). La longi-
tud recomendable del tubete es de 18 y
19 c¢m, para un volumen de sustrato de
290 a 330 cm?®.

Las mesas portatubetes

Las mesas portatubetes son estructuras
de metal, madera inmunizada o cual-
quier otro tipo material, que sostienen
las bandejas o mallas donde van sus-
pendidos los tubetes, a una altura de
1m del suelo. Las mallas pueden ser me-
talicas eslabonadas o plasticas.

La malla ondulada cuadrada facilita
el manejo de los tubetes y los mantie-
ne en posicion uniforme y equilibrada.

<

Tubete de polipropileno.
Foto: Cristian Johan Agudelo A.

El vivero



Mesa de madera con malla eslabonada.
Foto: Laura Victoria Arango Wisner

Mesa metalica con malla plastica.

Foto: Cristian Johan Agudelo A.

Laura Victoria Arango Wisner 19
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Estructura de mesa metalica con malla ondulada.
Foto: Laura Victoria Arango Wisner

Disposicion de los tubetes.
Foto: Laura Victoria Arango Wisner

El vivero




La dimension de la abertura de las ma-
llas o bandejas dependera de las di-
mensiones del tubete que se utilizara.
Para el tubete descrito en la pagina 20,
se recomienda malla ondulada cuadra-
da con dimensiones de la abertura de 2
pulgadas.

El sustrato

El sustrato para la produccion de plan-
tas injertadas de maranon es el ele-
mento de mayor importancia, dado que
se constituye en el medio de soporte y
nutricion para el desarrollo adecuado
de la futura planta.

Debe tener una composicion propicia
para el desarrollo libre de las raices, ade-
cuada capacidad de retencion de agua,
buen drenaje y los nutrientes necesarios
para su posterior desarrollo.

Teniendo en cuenta las observacio-
nes realizadas por AGROSAVIA con di-
ferentes materiales, composiciones y
nutrientes de los sustratos que permitan
lograr un adecuado desarrollo, sanidad
y vigor de las plantas, se recomienda la
siguiente composicion del sustrato:

@ 40 % de ma-

terial inerte
(cascarilla de
arroz lavada).

40 % de ma-
teria organica
(gallinaza bien
descompuesta
y seca).

20 % de suelo
(suelo virgen
sin cultivar).

1 kg de Calfos, 3 kg de cal dolomita,
y 0,5 kg de Agrimins por cada metro
clbico de sustrato preparado.

Para tener en cuenta

Para evitar danos en las plantas, la mezcla debe ser unifor-
me. Primero, se recomienda mezclar varias veces el suelo
seco y mullido con los fertilizantes; luego, con los demas

componentes.

(c; 3
(c; 3
(c; 3
(c; 3
(c, 4
(c,

N
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Semillas para la
produccion de
portainjertos

Las semillas utilizadas para la formacion
del patron o portainjerto deben proce-
der de cultivares recomendados para la
zona de siembra.

El portainjerto recomendado para la
produccion de plantas bajo condiciones
de la altillanura de la Orinoquia es el
genotipo 36-80, material criollo de alta
productividad de semilla y rusticidad, se-

Genotipo 36-80 para uso como patron.
Fotos: Yeinny Carolina Pisco, Laura Arango Wisner y Hernan Camacho.

leccionado para las condiciones de altos
contenidos de aluminio propios de las
sabanas nativas de la altillanura.

Los arboles son de porte bajo, alta-
mente productivos, con frutos de pe-
dinculos rojizos, aperados y semillas
pequenas, de 5 a 6 gramos en promedio.
Las semillas pueden adquirirse de viveris-
tas registrados ante el Instituto Colombia-
no Agropecuario (ICA), que posean arboles
injertados de este genotipo (jardin de se-
millas) o de la institucion autorizada para
la distribucion del material genético.

El vivero



| Aspecto de las semillas del portainjerto 36-80
e e

Laura Victoria Arango Wisner 23



Las varetas

Las llamadas varetas corresponden a las ramas de crecimiento
vegetativo, extraidas de la planta madre de la variedad que se
propagara por injertacion.
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Estas ramas deben tener:

1. Consistencia herbacea
a semilenosa.

2. Yema apical entumecida
(proxima a brotar).

3. Hojas terminales maduras.

Aspecto de la vareta apta para injertacion y detalle de la yema apical entumecida.
Foto: Laura Victoria Arango Wisner

Las varetas herbaceas se producen en
mayor cantidad en arboles madre de jar-
dines clonales podados para tal fin.

La poda de los arboles permite obte-
ner mayor niimero de varetas aptas por
ano, lograr mayor uniformidad y sanidad,
programar la injertacion en varias épocas
del ano y exigir menos area por mayor
densidad de siembra de los jardines clo-
nales.

Después de los 90 dias de la poda,
las varetas estan aptas para la recolec-
cion; sin embargo, este tiempo puede
variar de acuerdo al clima y al estado

Laura Victoria Arango Wisner

fenologico, sanitario y nutricional del
arbol madre.

En cuanto a productividad, una plan-
ta madre de maranon de un jardin clonal
puede producir cerca de 700 varetas por
ano a partir del tercer ano. Las varetas
semilenosas se encuentran con frecuen-
cia en arboles sin poda, destinados para
la produccion de frutos. La cantidad de
varetas disponibles depende del tama-
no del arbol y de su estado fenologico.
Para obtener un nimero apreciable de
varetas aptas, se requiere gran nimero
de arboles madre.

25



Arbol de jardin clonado, Embrapa, Agroindustria Tropical (Brasil).
Foto: Laura Victoria Arango Wisner

Brotacion después de la poda, Embrapa, Agroindustria Tropical (Brasil).
Foto: José Capitolino Ciprian

26 El vivero



Vareta herbacea.
Foto: Laura Victoria Arango Wisner

Vareta semilenosa.

Foto: Laura Victoria Arango Wisner

Laura Victoria Arango Wisner




Para la recoleccion de las varetas, debe
verificarse que cumplan con los parame-
tros descritos respecto al estado de la
yema apical y de madurez de sus hojas.
Adicionalmente, es importante que su
diametro sea compatible con el diame-
tro del tallo del portainjerto (entre 5y

Corte de vareta de 20 cm.
Fotos: Laura Victoria Arango Wisner

5,5 mm). Una vez seleccionada la vareta,
debe cortarse con tijera podadora a una
longitud de 20 cm. Posteriormente, se
cortan todas las hojas y se procede a su
acondicionamiento en recipientes que
tendran un pano mojado para conservar
la humedad.

Corte de hojas de la vareta.

El vivero




Acondicionamiento en recipientes con un paio mojado.

Varetas listas para continuar el proceso de injertacion.

Laura Victoria Arango Wisner 29
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Siembra de semillay
desarrollo de patronaje

El tubete debe llenarse hasta rebosar
con el sustrato preparado previamen-
te, compactandolo ligeramente, con un
suave golpe de su base contra una su-
perficie dura. Se recomienda cremojar
la semilla en agua con solucion fungi-
cida unas 24 horas antes de la siembra.
En este proceso, es conveniente retirar
la semilla flotante o vana, ya que afec-
ta la germinacion y el vigor de la plan-
tula originada.

Posicion de la semilla para la siembra.
Foto: Cristian Johan Agudelo A.

La semilla se coloca en el centro del
tubete, a unos 3 cm de profundidad, ase-
gurandose de que la cicatriz del pedin-
culo quede hacia arriba. Dependiendo
de la época del ano, puede colocarse
tela o polisombra sobre los tubetes para
favorecer la humedad; una vez se inicie
la emergencia, puede retirarse. La canti-
dad y la frecuencia del riego dependen
de la temperatura y la humedad am-
biental. Se recomienda un riego que per-
mita mantener una humedad moderada
y constante del sustrato, sin excesos ni
déficit de agua.

Produccion de las plantas injertadas



Aspecto de la semilla sembrada.
Foto: Cristian Johan Agudelo A.

Inicio de la emergencia a partir de la primera semana después de la siembra.
Foto: Laura Victoria Arango Wisner

Laura Victoria Arango Wisner 33



La germinacion y la emergencia ocurren Durante la segunday tercera semanas
en la primera semana después de la posteriores a la emergencia, las plantu-
siembra. Debido a la calidad y el tiempo  las deberan tener 3 o 4 hojas jovenes en
transcurrido posterior a la cosecha de la  proceso de expansion.

semilla, los porcentajes pueden variar; Entre los 30 y 35 dias, la plantula de-
semillas frescas obtienen tasas de ger-  pera tener de 6 a 8 hojas jovenes.
minacion superiores a 90 %.

Plantulas de entre 10 a 15 dias después de la siembra.
Foto: Laura Victoria Arango Wisner

34 Produccidn de las plantas injertadas



Plantulas de 30 dias después de la siembra.

Foto: Laura Victoria Arango Wisner

Laura Victoria Arango Wisner 35



Las plantulas de los patrones listas para del ano y las condiciones de produccion,
injertar deberan alcanzar un diametro como el ambiente y el sustrato. En con-
del tallo de 5 a 5,5 mm, una altura entre diciones de los Llanos Orientales, estos
20y 25 cmy un nimero de hojas maduras  parametros se obtienen entre los 45y 50
entre 8 y 9. El tiempo para alcanzar este  dias posteriores a la siembra.

desarrollo varia en funcion de la época

Plantulas de 45 y 50 dias después de la siembra listas para injertacion.

Foto: Laura Victoria Arango Wisner

(c, 4
(c, 4
(c, 4
(c; =4
(c’ =3
(c =]

Para tener en cuenta

Recuerde que los parametros de tiempo de germinacion y ta-
A mano de las plantulas varian segiin la época, el ambiente y el

sustrato utilizado.

36 Produccion de las plantas injertadas



Seleccion del patron

La seleccion del patronaje para la injertacion debe estar en
funcion del diametro de las varetas recolectadas.

Las plantulas aptas para injertar deben ser vigorosas, y te-
ner un tallo recto y Unico.

- w \hr' ?wl‘f,t‘-..h;

4

Portainjertos listos para la injertacion.
Fotos: Laura Victoria Arango Wisner

Laura Victoria Arango Wisner 37



Aquellas que no presenten el vigor suficiente, se noten de-
formes o enfermas, estén clordticas o tengan tallos maltiples
o raquiticos (como se observa en las fotografias) deben ser
eliminadas.

Portainjerto con hojas deformes
Foto: Laura Victoria Arango Wisner

38 Produccion de las plantas injertadas
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Para tener en cuenta

Verifique que los portainjertos seleccionados sean vigorosos,
N no se vean deformes y no presenten tallos ni hojas enfermas

o débiles.
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Portainjerto con tallos deformes
Foto: Laura Victoria Arango Wisner
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Proceso de injertacion

Para realizar la injertacion, debe dis-
ponerse de un sitio adecuado que le
proporcione comodidad al injertador:
el lugar debe ser aireado, bajo techo o
en la sombra. En el vivero, es necesario
desplegar la polisombra en las areas
donde se colocaran las plantas recién

injertadas. Antes de iniciar la jornada
de injertacion, debe disponerse de las
herramientas y elementos necesarios,
y tener seleccionadas las varetas en la
cantidad adecuada para la jornada de
trabajo, conforme a la cantidad de pa-
trones que se injertaran.

Para la injertacion, se requieren los
siguientes elementos:

)& (©

» Navaja injertadora.

* Piedra de afilar.

7

+ Cinta de injertar.

—1
—

2

]

* Bolsas plasticas trasparentes
de 4a 6 cm de ancho por 16
cm de longitud (para cubrir
la vareta).

* Alcohol
antiséptico.

 Algodon para
desinfectar las
herramientas
periodicamente.

« Solucion fungicida con aspersor
manual para aplicar en la vareta antes
de la injertacion.

Produccion de las plantas injertadas



El sistema de injertacion mas recomendado para maranon
es el de pua lateral, que consiste en hacer un corte en forma
de pla en la vareta e insertarlo en un corte lateral del tallo.

A continuacion, se describen los pasos en la secuencia re-
comendada para realizarlos:

Corte en bisel del tallo del patron.
Foto: Laura Victoria Arango Wisner

1. Despunte del patron, dejando 3 o 4 hojas bajeras.

2. Corte de la corteza del tallo, a manera de bisel, a una altura
no inferior a3 cmy no superior a 5 cm, donde coincida con
el diametro de la vareta.
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3. Seleccion de la vareta del diametro 4. Corte de tajos de la corteza en la

aproximado al del patrdn. Esta vareta punta de la vareta, a manera de pala
se corta aproximadamente de 8 a 10 o de bisel, sin tocar el corte para evi-
cm de largo. tar contaminacion.

Corte de la vareta en bisel. Aspecto de la vareta lista.

Fotos: Laura Victoria Arango Wisner
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Figura 27. Union de la vareta y el patron.
Fotos: Laura Victoria Arango Wisner

5. Introduccion de la vareta en el corte
del patron, buscando un acople total
de los dos tejidos. Luego, se amarra el
injerto con la cinta plastica, iniciando
un centimetro debajo de la base del

Laura Victoria Arango Wisner

Figura 28. Amarre del injerto.

injerto y de abajo hacia arriba, supe-
rando tres centimetros por encima
el injerto, presionando fuertemente,
para hacer que los tejidos se unany
formen los ligamentos perfectos.
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6. Proteccion del injerto con una bolsa transparente, para evi-
tar el desecamiento de la vareta y la acumulacion de agua,
que pueden ocasionar enfermedades.

ool

Cubrimiento de la vareta Amarre de la bolsa en la

con bolsa plastica. vareta injertada.
Fotos: Laura Victoria Arango Wisner
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Las plantas injertadas se trasladan al vi- te del patron en los injertos prendidos,
vero bajo sombra, para protegerlas de la a 10 cm por encima del injerto.

luz solar directa.  Pasados 45 dias después de la injerta-

e Alos 25 dias de realizada la injertacion, cion, se realiza un segundo despunte a
se revisa el prendimiento de los injer- 2 cm por encima del injerto, cuando el
tos y se retiran las bolsas de plastico. injerto tenga de 4 a 6 hojas expandidas
En ese momento, se realiza el despun- y ya pueda pasar a la aclimatacion.

s A e d

Injerto prendido con primer Plantas injertadas con
despunte del patron. segundo despunte.
Fotos: Laura Victoria Arango Wisner
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La aclimatacion de las plantas se realiza después de que el
injerto posee al menos 6 u 8 hojas expandidas, lo cual, depen-
diendo de las condiciones en que se desarrollaron los injertos,
puede ocurrir 45 a 50 dias después de la injertacion y 90 a 110
dias después de la siembra de la semilla.

La aclimatacion consiste en recoger la polisombra del vive-
ro para que entre la luz directa y las plantas se acondicionen
para el trasplante a campo. Esta aclimatacion puede realizar-
se por un periodo de 10 a 15 dias, segln las condiciones am-
bientales. Durante esta fase, se retira la cinta plastica utilizada

para el amarre del injerto.

Factores que afectan el
prendimiento

Algunas causas que pueden perjudicar
el prendimiento de las plantas son:

* Baja velocidad en la operacion de in-
jertacion. A mayor exposicion de los
tejidos al aire, mayor oxidacion y pér-
dida de viabilidad.

* Imperfeccion y poca coincidencia en-
tre los cortes realizados tanto en la va-
reta como en el patron.

e Amarrado inadecuado de la cinta. Si
queda muy floja, permite el ingreso

\ 4

Aspecto de las plantas injertadas listas
para el trasplante a campo.
Foto: Laura Victoria Arango Wisner

del agua al injerto y poca adherencia
de los dos tejidos.

* Desacierto en la seleccion de las vare-
tas con el grosor adecuado en relacion
con el patron.

e Alta temperaturay humedad relativa o
extrema sequia del ambiente.

 Patrones y varetas con deficiencias
nutricionales, poco hidratadas o con
ataque de plagas o enfermedades.

* Inexperiencia y falta de practica del
injertador.

* Incomodidad para el injertador.

Produccion de las plantas injertadas
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El desarrollo, la sanidad y la adaptacion en el campo de las
plantas producidas en el vivero dependeran, en gran medida,
de la aplicacion de las recomendaciones dadas para la pro-
duccion de plantas injertadas por el sistema de tubete. Basi-
camente, estas recomendaciones son:

» Usar material genético registrado
y recomendado para la zona de la
siembra.

« Contar con viveros bien ubicados
y aireados, libres de malezasy
otras plantas hospedantes en
areas internasy circundantes.

« Utilizar la composicion y las
proporciones del sustrato
recomendadas.

 Utilizar varetas sanas y vigorosas.

Para tener en cuenta

La omision de una o mas de estas recomendaciones puede fa-
N vorecer el surgimiento de problemas fitosanitarios en el proce-
so de produccion de las plantas injertadas.

Conclusiones
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