CURSO: Producciodn de plantas forestales
en vivero

PROPAGACION

VEGETATIVA
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PROPAGACION VEGETATIVA

Es la reproduccion empleando partes
vegetativas de la planta original.

Puede ocurrir mediante la formacion de raices y tallos
adventicios o por medio de la union de partes vegetativas
por injerto.

En cultivos asépticos se han regenerado plantas completas
a partir de células individuales
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¢, POR QUE EMPLEAR LA
PROPAGACION VEGETATIVA?

v Mantenimiento de clones: en la clonacion las caracteristicas Unicas o
deseables de cualquier planta individual pueden ser perpetuadas, mientras
gue por semilla pueden perderse.

v Propagacion de plantas sin semillas: es necesaria para mantener cultivares
gue no produzcan semillas viables (bananos, higueras, vides)

v Evitacion de periodos juveniles prolongados: algunas plantas lefiosas y
ciertas herbaceas perennes (orquideas) pueden necesitar 5 a 10 afos para
gue se inicie la floracion. La propagacion vegetativa retiene esa capacidad
de floracion y con ella se evita la fase juvenil.

v Razones econdmicas: en general, la propagacion no es mas econémica que
la reproduccion por semilla, pero su empleo se justifica por la superioridad y
uniformidad de las plantas y el acortamiento del tiempo.
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METODOS DE PROPAGACION VEGETATIVA

m Propagacion por estacas (" de tallo

de hoja
< de hoja con yema
de raiz

—

., - - ,
m Propagacion por injerto de raiz
de corona
de copa o aéreos

de aproximacion
N—

m Propagacion por acodos |  de punta
simple

< de trinchera
aereo

_ compuesto

m Micropropagacion
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Propagacion por estacas

m Estaca: es una porcion u organo
vegetativo de una planta madre que
se corta con fines de propagacion,
tenemos: estacas de tallo, estacas de
raiz, estacas de hoja.

m Solo es necesario que se forme un
nuevo sistema de raices adventicias,
ya que existe un sistema caulinar en
potencia, una yema.

m Para que se produzcan raices en las
estacas se deben colocar en
condiciones ambientales favorables y
tener un adecuado balance hormonal.
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La propagacion por estacas es
posible debido a:

m TOTIPOTENCIA: cada célula vegetal tiene
la Informacion genética necesaria para
regenerar la planta entera.

m DESDIFERENCIACION: capacidad de las
células maduras de volver a una condicidn
meristematica y desarrollar un nuevo
punto de crecimiento
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| as raices adventicias son de dos
tipos:

m Las que se desarrollan
naturalmente en los tallos
cuando todavia estan adheridos
a la planta madre, pero no
emergen hasta después que se
cortan (preformadas).

m Las que se desarrollan solo
despues de que se hizo la
estaca, como respuesta a esa
lesion.
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Cambios anatomicos gue se observan en el
tallo durante la iniciacion de raices:

1- desdiferenciacion de células
maduras

2- formacion de iniciales de raiz
en celulas desdiferenciadas

3- desarrollo de estas Iiniciales en
primordios de raiz

4- desarrollo y emergencia de
estos primordios radicales



= S
¢, Donde se originan las raices

adventicias?
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Raiz adventicia Raiz

En las plantas lefnosas perennes, las raices adventicias se
originan principalmente en el xilema, pero a veces lo hacen de
otros tejidos como los radios medulares, cambium, floema,
lenticelas, etc.
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HORMONAS Y REGULADORES DE
CRECIMIENTO

m Hormonas vegetales: compuestos naturales no
nutrientes, que poseen la propiedad de regular
procesos fisioldgicos en concentraciones muy
bajas, se sintetizan en un lugar de la plantay se
trasladan, teniendo efecto en el lugar de sintesis
0 lejos de él.

m Reguladores de crecimiento: son sintetizados
artificialmente y tienen respuestas similares a
las hormonas vegetales.
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CLASIFICACION DE HORMONAS Y
REGULADORES DE CRECIMIENTO

auxinas (AlA)

giberelinas (GA;.....GAg,,
citocininas

etileno

Hormonas acido jasmonico
acido salicilico
inhibidores (acido abscisico)
fitoalexinas

tipo auxinico (AlB, 2,4-D, AlP)
giberelinas
Reqguladores citocininas (cinetina, BAP)

inhibidores (CCC, ALAR o By)
liberadores de etileno (ethephon o ethrel)
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AUXINAS

m La 1ra funcion descubierta fue la estimulacion
de la division celular, siendo la estimulacion de
la Iniciacion de raices la segunda funcion
descubierta, pero se constituyo en la 1ra
aplicacion practica.

m Las auxinas mas utilizadas en el enraizamiento
de estacas son: ANA, AIB, AlIP, 2,4-D.
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Metodos utilizados para el tratamiento
con auxinas

m En solucion:
- lento: 10 a 200 ppm , 48 horas
- rapido: 4000 a 10000 ppm, segundos

m En pasta: con lanolina, 4000 a 6000 ppm

m En polvo: se solubiliza en alcohol y se mezcla
con talco, 4000 a 6000 ppm
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FACTORES QUE AFECTAN LA
FORMACION DE RAICES

Seleccion del material para estacas
Condiciodn fisiolégica de la planta madre
Edad de la planta madre

Estado fitosanitario de la planta madre
Epoca del afio

Tipo de madera seleccionada

OO0 00 0n

Tratamiento de las estacas
Reguladores de crecimiento
Nutrientes

Fungicidas

Lesionado

O 0O 00 =

Condiciones ambientales durante el enraizamiento
Agua

Temperatura

Luz (intensidad, longitud, calidad)

Medio de enraizamiento

O 0O 00 =



Ejemplos de arboles respecto a la facilidad
de enraizamiento:

m 1- se cortan, se colocan en condiciones ambientales
adecuadas y enraizan (Populus, Salix)

m 2- |a auxina es limitante, se aplica exdgenamente auxina
y enraizan (Acacia, Acer, Eucalyptus, Fraxinus, Grevillea,
Ulmus, Sequoia, Pinus, Quercus)

m 3- Iincluso con auxinas no enraizan (Abies, Cedrus)
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ESTAQUERO

Lugar destinado a la produccion de material
de propagacion vegetativa para la realizacion
de plantaciones forestales (Salicaceas).

Productos:

+ Guias: brotes o ramas de un afno de crecimiento, de
longitud variable y de 2,50 a 5 cm. de diametro promedio.

+ Estacas: porcion de rama o guia de Iargo varlable y
diametro no mayor a 2,5 cm. s

+ Barbados: estaca enraizada
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Plantacion del estaquero

Distancia entre plantas: 0,30 a 0,70 x 0.60 a 1,50 metros
entre filas

eMarcacion con cables

*Plantacion manual (barreta) o mecanizada

*Riegos

L abores culturales: desmalezado, combate de plagas,
desbrote, poda, fertilizacion y rejuvenecimiento de

cepas,
Manejo del estaquero




Manejo del estaquero

Ano O

Ano 1




Manejo de cepas madres
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Extraccion de barbados

Manual (pala) [

Mecanizada




Propagacion por injerto

Injerto: es la unién de dos porciones de
tejido vegetal de diferentes plantas para
gue posteriormente crezcan como una
sola planta.

Consta de:

Pla o injerto: es un pequefo trozo de
rama que contiene varias yemas,
originara la parte aérea de la planta

Patron o pie: es la parte inferior del
Injerto que originara el sistema radical

Patron intermedio: es una porcion de
tallo insertado mediante dos uniones de
Injerto. Se usa para evitar la
iIncompatibilidad entre patron y pua
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¢,Cual es el secreto para lograr un
buen Injerto?

m Para lograr un injerto exitoso es esencial que el
cambium de la pua se cologue en contacto con el

cambium del patron.

Cambium : es un tejido vegetal meristematico especifico de las
plantas lefosas, situado entre la corteza y el lefio, compuesto
normalmente por una capa unica de celulas embrionarias.

Cada ano el cambium origina dos capas de células adultas. La
primera, hacia el interior, es de lefio (xilema); éstas son las que
forman la madera y se reconocen luego como anillos de
crecimiento. La segunda, hacia afuera, es otro tipo de tejido el
floema, que transporta fotoasimilados en distintas direcciones.
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¢,Por qué injertar?

1- perpetuar clones que no se pueden
mantener con facilidad por estacas,
acodos u otros méetodos asexuales

2- obtener los beneficios de ciertos
patrones

algunos hibridos
iy ‘

4- obtener formas especiales de ¥Vl
crecimiento AN

3- acelerar la madurez reproductiva de
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Formacion de la unidn de injerto

m El tejido de la pua, con capacidad meristematica, se coloca
en contacto con tejido similar del patron, de manera que las
regiones cambiales de ambos estén juntas. La t°C y la
humedad deben estimular el crecimiento de las células.

m Las capas externas expuestas de la region cambial tanto de
la puia como del patron producen células de paréngquima que
se entremezclan, formando un callo.

m Algunas células de este callo se diferencian en nuevas
células cambiales.

m Estas nuevas ceélulas cambiales producen nuevo tejido
vascular, xilema y floema, estableciendo asi la conexion
vascular entre la pua y el patron (cicatrizacion).




Sintomas de incompatibilidad

m Falla en la formacion de la union
m Clorosis y defoliacion
m Muerte prematura

m Diferencias en la tasa de crecimiento entre
puay patron

m Ruptura en la zona del injerto
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Metodos de injerto

De ensamble (inglés o de lenglieta) )
De empalme

De costado

En mufién de rama

De ensamble de costado

De hendedura
De cuna

De corteza

De aproximacion
Puente de injerto

(G

De yema

La pua es un pedazo de
tallo con varias yemas

Se usa una sola yema y
una pequefa seccion de
corteza
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Ejemplos de arboles propagados por injerto:

Acer (de plua y de yema)

Celtis (de pua y de yema)
Cupressus (enchapado de costado)
Juniperus (enchapado de costado)
Eucalyptus (cuna de costado)
Fraxinus (de plua o de yema)
Magnolia (enchapado de costado)
Picea

Pinus (enchapado de costado) i
Quercus (de hendedura o de corteza)
Taxus (de costado)
Thuya (de costado)
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Propagacion por acodos

m AcodO: es un método de
propagacion mediante el cual se
provoca la formacion de raices
adventicias en un tallo que esta
todavia adherido a la planta
madre. El| tallo enraizado se |

i Estimulacion de
enraizamiento

nueva planta

m Puede ser:

v Aéreo
v Subterraneo
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Factores gue afectan la propagacion

por acodos

m Nutricion: al estar adherido a la planta madre es
aprovisionado continuamente de agua y nutrientes

m Tratamientos al tallo: la curvatura que se realiza al tallo
genera una interrupcion en la traslocacion de hidratos de
carbono, auxinas, etc. que provocan el enraizamiento

m EXxclusion de la luz

m Acondicionamiento fisioldgico asociado con la época del
ano

m Rejuvenecimiento: uso de reguladores de crecimiento
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Usos del acodo

m Propagacion de aquellas plantas que se
reproducen naturalmente por acodos
(frambuesa, zarzamora)

m Propagacion de clones de plantas que no
enraizan con facilidad pero son suficientemente
valiosas como para justificar el costo (avellanos,
clertas vides, ciertos frutales tropicales)

m Para producir plantas de tamano grande en un
tiempo corto, con un minimo de instalaciones
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Procedimento para el acodamiento

m Acodamiento de punta:

Es el método natural de las frambuesas. Las varas jovenes
vigorosas se despuntan en el verano para estimular el n°
de acodos y la fructificacion del afio siguiente. Cuando
empiezan a encorvarse adquieren un aspecto de “cola
de rata”, el enraizamiento se produce cerca de la punta
de crecimiento. La punta de la rama se encorva hacia
arriba para producir una vuelta pronunciada en el tallo,
de la cual se desarrollan las raices.

Las puntas se acodan a mano, haciendo un hoyo inclinado
y se tapa. Al colocarlas asi se forman raices y desarrolla
un brote vertical
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Procedimento para el acodamiento

m Acodado simple: se usan ramas
bajas y flexibles que se puedan
doblar con facilidad. Asi se
propagan los avellanos. Las ramas
se doblan hasta el suelo y se
vuelven a doblar, se cubren con
tierra y se mantienen en su lugar
con un alambre. Se puede lesionar
la parte enterrada para estimular el
enraizamiento.




Procedimento para el acodamiento

m Acodado com
es Igual al

puesto
simple,

excepto que

a rama

es cublerta y expuesta
alternadamente con lo

cual es
obtener varias

posible
nuevas

plantas de una sola

rama.

-----
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Procedimento para el acodamiento

m Acodo aéreo. se usa para
propagar diversos arboles y
arbustos  tropicales. La
presencia de muchas hojas
activas acelera la formacion
de raices. El ler paso es
cortar la corteza, a la herida
se le pone AIB, se cubre
con musgo humedo vy
después con polietileno.
Cuando se forman |las
raices, se separa de la
planta madre (2 a 3 meses).




Procedimento para el acodamiento

m Acodo en monticulo: se
usa comercialmente en Lans B
manzano y peral AN AR

i I 1
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Procedimento para el acodamiento

m Acodo en trinchera: consiste en cultivar una planta o una
rama en posicion horizontal y cubrir con tierra los brotes

nuevos para gue se ahilen. En la base de los nuevos
brotes se desarrollan raices.

{
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-Acodo en *“‘trinchera”.




Ejemplos de arboles propagados por acodo:

m Magnolia (simple o en monticulo)
m Pinus (aereo)
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Micropropagacion

m Es una de las técnicas que forman parte del
cultivo de tejidos vegetales in vitro.

Pierik (1987) define cultivo In vitro de plantas
superiores como:

El cultivo en un medio nutritivo, bajo
condiciones esteriles y artificiales, de
plantas, semillas, embriones, organos,
tejidos, celulas y protoplastos.



cultivo In vitro
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Totipotencia: diferenciacion y
desdiferenciacion celular.

m El ciclo de vida de las

células vegetales,

gracias a su “
TOTIPOTENCIA, ,& _@
puede modularse - m . <}
mediante la E e ‘
aplicacion de w?"‘g #a *‘- ¥

ftohormonas para
poder regenerar
plantas
asexualmente.
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laboratorio de cultivo de tejidos

-




Condiciones para lograrlo

m Control del ambiente:
El ambiente quimico: medio de cultivo

El ambiente fisico: camara de <
crecimiento fw:sﬂ
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Medios de cultivo: tipos

Solido
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MEDIO DE CULTIVO

El medio de cultivo es la combinacion solida o
llquida de nutrientes y agua. Usualmente
Incluye sales inorganicas (KNO5, NH/NO,,
CacCl,, KPO,H,, KI, CuSO,, MgS0O,, CoCl,)
carbohidratos, vitaminas y aminoacidos.

Se denomina Medio Basal y puede ser suplementado con
algun requlador de crecimiento (auxinas, citocininas,
giberelinas, acido abscisico) y ocasionalmente con otras
sustancias organicas (extracto de levadura, caseina).
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Uso de Hormonas y Reguladores

m Importancia del balance hormonal

A: Auxina / Citocinina =1 callo
B: Auxina / Citocinina >1 raiz
C: Auxina/ Citocinina <1 brote
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Callos, brotes y raices
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Medios de cultivo:

«Control de pH:
solidificacion de los agentes gelificantes
solubilidad de algunos componentes
absorcion de determinados nutrientes
actividad de muchas enzimas

eEsterilizacion:
Autoclavado de sustancias termoestables
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El ambiente fisico: camara de cultivo

m [emperatura

m Luz:
Calidad
Cantidad
Fotoperiodo
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TIPOS DE CULTIVOS IN VITRO

Modificado a partir de Lindsey y Jones, 1989, en Plant biotechnology in agriculture. Open University Press, Wiley,
Chichester, p 59
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Morfogénesis

m Organogenesis: formacion
de organos (tallos y raices)

Directa
Indirecta (callo)

m Embriogénesis: formacion
de embriones somaticos

Directa
Indirecta (callo)
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Embriogénesis somatica

ETAPAS

m [nduccion: formacion de masas
oroembrionicas, con auxinas

m Histodiferenciacion: embriones en estadio
globular, de corazon, de torpedo, sin auxinas

m Maduracion: embriones en estado cotiledonar,
con ABA, desecacion

m Germinacion
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Embriogénesis somatica

WA
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Embrion en estado de
corazon

Embrion en estado de
torpedo

Embridn en estado
globular

Embrion en estado
cotiledonar
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Embriogénesis somatica
semilla artificial

Embriones maduros encapsulados en alginato de sodio
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Aplicaciones del cultivo de tejido

Clonacioén: Micropropagacion
Conservacion del germoplasma: Crioconservacion.

Sanidad Vegetal: *Las plantas no tienen sistema inmune.
*Termoterapia seguida de cultivo de apices

Produccion de metabolitos secundarios.
*Productos farmacoldgicos.
*Cultivo del 6rgano que produce la sustancia en reactores.
*Alteracion del gen para que se produzca metabolito deseado.

Mejora genética
* Produccion de haploides
* Hibridacion somatica
* Variacion somaclonal
* Organismos genéticamente modificados (OGM)
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Aplicaciones del cultivo In vitro
Clonacion

Micropropagacion : i

boorN e
Utilizacion de las técnicas de cultivo / / \
in vitro aplicadas a la propagacion

vegetativa de plantas en forma
masiva
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MICROPROPAGACION

m La Micropropagacion incluye varias fases:

FASE O : Preparacion de la planta madre

FASE | : Establecimiento del cultivo en condiciones de asepsia

FASE |l : Multiplicacion de brotes

A= J

FASE Ill : Enraizamiento T

AT

FASE |V: Aclimatacion
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MICROPROPAGACION

Figura 1. Etapas del proceso de micropropagacion de ranh, A) explante micial: brotes apicales: B multipficacion de brotes: C) etapa de
pre-aclimatacion en laberatorio; D plantas 3 transferir a iwvernadero; E) plantas bajo ninel plastificads sn mvernadero para
mantensr alta humedad; F) plantas despues de fres meses en invernaders,

Figure 1. Stapes of the ranli micropropagation process. Al matial explant: apical shootfs, B} shoot mmltiplication: C) laboratory pre-
acclimatation stage: IV plants to be transferred to the greenhouse; Eb plants nnder plaséic fnunpel in greenbonse to maintam
high hunidity: F) plants after three mounths 1o greenbouse,
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FASE O:
PREPARACION DE LA PLANTA MADRE

m Para poder establecer el
cultivo en condiciones de
asepsia, se deben
obtener explantos con un
nivel nutricional y un
grado de desarrollo
adecuado
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FASE |1 ESTABLECIMIENTO DEL
CULTIVO EN CONDICIONES DE ASEPSIA

Lavado del material con agua corriente, Eliminacion de
las partes muertas e infectadas de la planta.

Introduccion de la porcion de planta en alcohol diluido al
80% durante unos segundos.

Sumergir la planta en una solucion de hipoclorito de
sodio o Ca con un agente humectante durante 10-30
minutos.

Enjuague del material con agua esteril para eliminar la
solucion de hipoclorito de sodio. El enjuague debe tener
lugar bajo condiciones de asepsia, y suele realizarse en
tres veces sucesivas de unos 2 minutos cada una.
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Siembra en condiciones de esterilidad

Campana de flujo laminar
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FASE |l: MULTIPLICACION DE BROTES
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FASE Ill: ENRAIZAMIENTO DE EXPLANTOS

Se transfieren los brotes
obtenidos durante la
fase de multiplicacion
a un medio libre de
reguladores de
crecimiento o que solo
contenga auxinas. B
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FASE IV: ACLIMATACION




Ejemplos de arboles propagados por
micropropagacion:

m Paulownia

m [ectona

m Malus (microinjerto y proliferacion
de apices)

m Pseudotsuga (por yemas Y 1
adventicias y protoplastos) | WE S

m Populus (proliferacion de apices)




