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Resumen

La Maracuya cuenta con un importante sistema de produccion en 19 departamentos
del pais. Desde Tecnoacademia, se desarrollan estudios para mejorar la
eficiencia del cultivo en sus primeros estadios. El proyecto evalua; protocolos de
desinfeccion de semillas. Asimismo, para el establecimiento in vitro se estudia la
técnica de rescate de embrion Murashige & Skoog (M&S), una vez se obtienen las
plantulas, se dispondran para su fase de aclimatacién ex vitro. La evaluacion del
porcentaje de germinacion se determinara en 25 repeticiones bajo condiciones
de fotoperiodo de 16/8h y de temperatura de 25 + 2°C. Se espera mostrar que la
técnica de rescate de embridn es una herramienta optima en los procesos evaluados

Palabras Clave: Passifloraceae, germinacion in vitro, rescate de embrién, procesos
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Introduccion

Las frutas tropicales en los ultimos
aflos han tenido gran importancia
comercial, aumentando su produccion
a 85 millones de toneladas para el 2014
(Agrosavia, 2022). El consumo interno
y externo ha posicionado al pais como
el segundo pais productor de frutas
tropicales en Latinoamérica; debido a
la ubicacion estratégica de Colombia
sobre el trépico lo que permite una gran
diversidad de frutas (Lépez et al., 2013).

En Colombia en 2011, la superficie
dedicada al cultivo fue de 5321
hectareas, con una produccién de 79.458
toneladas y un rendimiento promedio

1Aprendiz. Tecnoacademia Dosquebradas, Risaralda.
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de 14,9 T/Ha (Lépez et al., 2013) Para el
2020 el area cosechada fue 20.500 Ha,
y una produccién de 615.000 t/ha/afo
(Agrosavia, 2022). Por lo anterior, esta
familia es ampliamente seleccionada en
programas de mejoramiento genético
enfocados en potencializar su fruto a
partir del color, olor, sabor y contenido
nutricional (Rivera et al., 2002)

Una caracteristica de las pasifloras se
concentra en la unidad reproductiva
(semilla), la cual tiene wuna testa
dura y poco permeable, lo que
impide la absorcion de nutrientes y
agua. Ocasionando en los sistemas



de produccién bajo porcentaje de
germinacion, por ende, una baja
produccion, adicionalmente se destaca
que debido a las caracteristicas de
la testa (latencia) los tiempos de
germinacion tienden a ser variables
dentro de un rango de 15 dias hasta los
45 dias (DANE, 2019., p.3)

El objetivo de esta investigacién es
evaluar la técnica de “Rescate de
embrion”, a través de la germinacion
del maracuya (Passiflora edulis) en
procesos in vitro y ex vitro, de manera
que se pueda evidenciar la expresion
de las variables de calidad fisioldgica de
la semilla (porcentaje de germinacion
y viabilidad). Se espera que los
resultados contribuyan a la produccion
del cultivo, permitiendo al agricultor
mejorar las técnicas de germinacion,
buscando efectividad en la propagacion
de plantulas, disminucién de indices
germinacion, homogenizacién de
los tiempos reduciendo los factores
externos que promueven la latencia de
la semilla.

Problema de Investigacion

El cultivo de maracuya en Colombia
tiene gran importancia comercial,
debido al aumento en la produccion y
comercializaciéon del fruto y del cultivo
de maneraornamental, sin embargo este
se ha visto afectado por el fendmeno de
la nifa, lo que ha generado un aumento
de lluvias cambiando las condiciones
climaticas de las areas destinadas a
la siembra y produccién; afectaciones
que radican en problemas fitosanitarios
y fisiolégicos afectando las primeras
etapas de desarrollo por ende hay
alteracion en los sistemas productivos.

Adicionalmente se ha evidenciado
que el material inicial de propagacion
(semillas y plantulas) suelen transmitir
patégenos, ocasionando perdidas
econdmicas y/o ambientales, como
consecuencia perdida de la calidad
genética, fisiologica, sanitaria del
producto (ICA, 2011) Es por ello que
es necesario implementar sistemas
de control de germinacion, de manera
efectivo de modo que la germinacién de
la plantula se dé y de esta manera se
pueda establecer el cultivo. Los métodos
de control se analizaran bajo dos
variables determinante: la primera hace
referencia a un sistema de produccion
in vitro y el segundo a un sistema de
producciéon ex vitro.

Referente Teorico

La familia Passiflora esta constituida por
18 géneros y 630 especies distribuidas
en zonas tropicales y subtropicales
(Velazquez et al., 2011), que permite que
tenga una gran riqueza de especies, en
los departamentos de Antioquia, Valle
del Cauca, Cundinamarca, Quindio,
Risaralda y Caldas albergan alrededor
de 167 especies (Rivera et al., 2002). Su
distribucion geografica va desde el nivel
del mar hasta altitudes superiores a
3000 m.s.n.m., pero la mayor riqueza en
especies se encuentra en las regiones
moderadamente calidas y templadas,
entre 400 y 2000 m.s.n.m (Diaz et al,,
2022), la temperatura de desarrollo esta
en un amplio rango de climas (0- 40°C)
(Vanderplanck, 2000).

En Colombia presenta ventajas que

permite que tenga alta produccion,
debido a un buen nivel de consumo




bajo costo de mantenimiento, alta
productividad en areas limitadas (1k /
semanal por planta) (Dlanoy et al.,
2006). Segun la federacion colombiana
de productores de pasifloras, existen
20 mil hectareas y una produccion de
600 mil toneladas (ICA, 2023).

Segun (Rivera et al.,, 2002) el cultivo
de passifloras en Colombia aparte
de su aporte econdmico, también
tiene impacto en areas sociales vy
ambientales: “siendo un cultivo que
brinda un desarrollo a nucleos familiares
situados en las partes rurales y de igual
manera se observa su efecto sobre el
ecosistema mejorando el uso de los
recursos naturales al reducir la erosion
y mejorar la abundancia y la diversidad
de anélidos en el suelo” (p. 5).

De otra parte, (Ocampo et al., 2013), el
IPGRI, la Universidad Pontificia Javeriana
de Colombia y el Centro Nacional de
investigacion en café, CENICAFE han
demostrado pérdida significativa de
variedades en la familia Passifloraceae,
con una disminucion en su distribucion,
por lo cual es importante desarrollar
meétodos de conservacion sostenibles
que promuevan la produccion agricola
y la preservacion de su ambiente, ya que
gran parte de la diversidad del género
passiflora esta asociadas a endemismos
y presentan altos niveles de produccion
promisorios en los mercados del pais.

De acuerdo con la literatura, las
investigaciones realizadas a esta
familia estan enfocadas a elucidar
el comportamiento fisiolégico de
la semilla a través de la evaluacion
de tratamientos pregerminativos a
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diferentesconcentracionesdehormonas
estimulantes, (Acido Giberélico)
como también a la exposicion a altas
temperaturas, escarificacion de la testa
en condiciones de laboratorio y en vivo,
cuyo objetivo esta en potencializar la
absorcion de aguayrupturade lalatencia
(Robayo, 2013). Asi mismo, la viabilidad
de la semilla del maracuya varia su
porcentaje de germinacion dependiendo
del tratamiento de preservacion para
posteriores usos.

Objetivos

Como general, es poder evaluar el
porcentaje de germinacion de Passiflora
edulis sims forma flavicarpa mediante
la técnica de rescate de embridn. Y
de forma especifica: Determinar el
porcentaje de germinacion in vitro de
semillas de Maracuya, determinar el
porcentaje de germinacion ex vitro de
semillas de Maracuya y estandarizar
protocolo de desinfeccion para la
propagacion in vitro de Maracaya.

Desarrollo

El material de estudio se obtendra a
partir de semillas extraidas de frutos.
El proceso de desinfeccidon se llevara a
cabo a través de tres tratamientos, el
material sera lavado cinco veces con
agua destilada esterilizada (Tabla 1)

Tabla 1
Proceso de desinfeccion

Hipoclorito | Hipoclorito | Alcohol

item Isodine 2% ¢ ¢
de Sodio 2%|de Sodio 1%| 70%
Tratamiento 1 10 Min 20 Min N.A N.A
Tratamiento 2 N.A N.A 10 Min 10 Min
Tratamiento 3 N.A N.A 15 Min 2 Min

Fuente: Elaboracion de autores



Desinfeccion semillas se evaluara cada
tratamiento a partir de la presencia o
ausencia de patégenos en el medio de
propagacion. De esta manera se podra
evaluar la efectividad del tratamiento
y determinar si hay algun efecto en
la germinacién. De acuerdo con la
literatura, se espera que los tres
tratamientos planteados no presenten
algun tipo de incidencia en los procesos
de germinacién, adicionalmente se
destaca mayor efectividad en semillas
que han sido tratadas previamente con
hipoclorito al 2% e Isodine al 2% de
manera individual. Por tanto, la unién
de estas dos soluciones de desinfeccion
permitira inhibicion del desarrollo de
hongos y bacterias.

De acuerdo con (Balaguera et al.,
2010) se espera obtener porcentajes
significativos de germinacién en la
semilladel maracuya de manerainvitro, a
diferencia del porcentaje de germinacion
ex vitro. Esto posiblemente se deba
a las caracteristicas de las semillas
que permiten tener una dormancia
exdgena que posiblemente surge de una
dormancia quimica y mecanica (Bewley,
1994; DANE, 2019; Dlanoy et al.,, 2006;

ICA, 2011; Robayo, 2013).

La germinacion puede evaluar la
eficiencia biologica de las semillas,
a través del estado del embrion
descartandoasilosprincipalesproblemas
como: dureza e impermeabilidad de la
testa, embrion totalmente no formado,
embrion fisiologicamente inmaduro o
la presencia de posibles inhibidores
dentro de la testa o en el endospermo
(Vanderplanck, 2000; Velazquez et al.,
2012).

Para el establecimiento aséptico del
cultivo, lapropagacioninvitrodelmaterial
del maracuya se realiz6 en el laboratorio
de Biotecnologia de la TecnoAcademia
Risaralda. El medio de cultivo que se
empleara sera MS (Murashige y Skoog),
la preparacion se realizard de acuerdo
con las indicaciones del proveedor. Del
medio se serviran 20 ml en un recipiente
de vidrio con una capacidad de 100 ml,
posteriormente se llevaran a esterilizar
a una temperatura de 121°C por 20
minutos.

En el proceso de germinacién de las
semillas de maracuya, se observd la
viabilidad de las semillas extraidas
del fruto, la cual sera determinada a
través del porcentaje de germinacion.
Se emplearon 200 semillas sometidas a
hidratacionduranteunperiodode48horas,
posteriormente seran desinfectadas
para reducir contaminacion causada por
bacterias y hongos (Ocampo et al., 2007)

La viabilidad de las semillas se evaluara

con la técnica de “Rescate de embrion”,
donde se extraera la testa (Figura 1)
(Robayo, 2013) a la mitad del bloque
de semillas se sembraran en medio in
vitro y el resto se dispondra de modo ex
vitro mediante un medio de propagacion
vegetal ULTRAFOAM®




Figura 1

Extraccion del embrion de Passiflora
quadrangularis por la técnica de “rescate de
embrion”

i .

Fuente: Tomado de (Robayo, 2013)

Una vez el embridn extraido, se
depositara en el medio MS y en el
ULTRAFOAM ©. Para los medios in vitro
tendran una tapa de una tapa de papel
aluminio reforzada con vinipel, donde se
rotulara de la siguiente manera: Nombre
de la especie, fecha y tratamiento. Se
realizaraobservacion delmaterialcada48
horas durante 8 semanas, determinando
asi el porcentaje de germinacion.

indice de germinacién

Los datos obtenidos se relacionaran
en la ecuacion 1. Evaluacion de cada
tratamiento de desinfeccion de las
semillas se considerd para determinar si
afectaba la germinacion de la semilla.

Nimero de semillas germinados

IG | % | = z 100
Niimero de semillas sembradas

Resultados esperados

Dado que (Balaguera et al, 2010)

resalta que hay factores externos como
internos que pueden alterar el proceso
de germinacion como es el caso de:
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tiempo de almacenamiento, tiempo
de imbibicién, temperatura, calidad y
presencia de luz lo que determinara
la viabilidad de la semilla y por ende
los resultados con relacion al poder
germinativo se podrian alterar. Lo
anterior normalmente es afectado en
semillas que tienen un alto tiempo de
almacenamiento.

Los resultados obtenidos posiblemente
se puedanrelacionarcon las condiciones
del ambiente donde se dispondran los
cultivos. Para el desarrollo del cultivo
in vitro se requiere de un ambiente
con temperatura e intensidad de luz
contrada, se dispondra un fotoperiodo
de 16/8 H, donde se disminuira las
horas de oscuridad. La temperatura
sera aproximadamente 25°C, lo cual
varia con respecto al desarrollo vy
manteamiento del cultivo ex vitro, al
cual no es posible controlar la cantidad
de luz y la temperatura, dado que esta
al aire libre.

De igual manera se espera obtener
tiempos de germinacién cortos, donde la
iniciacion de la germinacién sea optima
y que la semilla empleada tenga buena
viabilidad (Balaguera, 2010).

Conclusion

Con base a la literatura, la técnica de
rescate de embrién permitira obtener
porcentajes de germinacién altos
en comparacién con tratamientos
de escarificacion y fermentacion.
Permitiendo asi que el desarrollo del
proyecto tenga resultados adecuados
que permitiran ser implementados
dentro de los sistemas de produccion
en Colombia.
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