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Glosario

Acido indol-butirico (AIB): es una hormona sintética de las plantas que se utiliza como
promotor del enraizamiento. Es una sustancia quimica que se utiliza en la propagacion de plantas
para estimular el crecimiento de las raices y la formacion de nuevos brotes y hojas. El IBA es
soluble en agua y se puede aplicar de diversas formas, incluyendo la inmersion de la base de los
tallos, el riego y la pulverizacion foliar. (Quimicompany, 2023)

Alelopatia: es el efecto benéfico que tiene una planta sobre otra haciendo que los frutos
de la beneficiada sean mejores o alejando plagas o enfermedades que provocarian dafios en la
planta. (Figueroa Villasagua, 2022)

Aporque: es un método de reproduccién asexual de plantas, provocando la formacion de
raices adventicias en una rama de una planta ya enraizada. (Educalingo, 2023)

Arbol Jaboticaba (Myrciaria cauliflora): es una fruta muy similar en sabor a la uva
tradicional, con la particularidad y diferencia que se desarrollan adheridas en las ramas y el tronco
del arbol. (Botero, 2016)

Auxinas: son las principales responsables de la formacion de células de la raiz. Esta
propiedad es utilizada por viveristas para la produccion de esquejes, donde se aplica una cantidad
de auxinas en el corte de la base del tallo para favorecer la formacion de nuevas raices. (CANNA,
2023)

Callogénesis: son células vegetales en un proceso indiferenciacién en constante division
celular, dependiendo principalmente genotipo del explante, ademas de la concentracion y
combinacion de reguladores de crecimiento adicionados al medio de cultivo. (Hernandez

Amasifuent & Diaz Pillasca, 2019)
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Compostaje: es la técnica de observar a la naturaleza en el proceso de la descomposicion,
que se produce cuando las plantas y restos organicos de los animales muertos se acumulan en el
suelo y se descomponen gracias a los insectos y microorganismo para transformarse en nutrientes
para las plantas. EI hombre ha utilizado el proceso natural acelerandolo para su beneficio dando
lugar al compostaje. (Conciencia Eco, 2013)

Destilacion: consiste en separar o arrastrar, por medio de vapor de agua, los aceites
esenciales que contienen las partes de la planta sometidas en el proceso. (CENIVAM, 2023)

Evapotranspiracion: las plantas transportan cantidades importantes de agua desde el
suelo hacia la atmdsfera al movilizarla hacia las hojas, donde se les escapa evaporandose, sus
estomas deben estar abiertos para capturar CO2 del aire que requieren para producir su alimento.
(Inecol, 2017)

Fotoasimilados: los fotoasimilados (sustancias sintetizadas a partir del CO2 y de la energia
solar) son empleados por las células para la obtencidn de energia metabdlica, para los procesos de
biosintesis celular, o son almacenados para ser usados posteriormente. (Pérez Leal, 2017)

Higrometro: es un instrumento que se utiliza para medir el grado de humedad del aire o
de otros gases. (Pérez Porto & Merino, 2020)

Micro tuneles: son estructuras construidas para la proteccion de las plantas de hortalizas
desde sus primeros dias de desarrollo hasta la etapa de floracion, a fin de prevenir la transmision
de enfermedades. (Perla, 2017)

Post destilado: material vegetal resultante del proceso de la destilacion, el cual es
aprovechado para la elaboracion compostaje. (CENIVAM, 2023)

Raices adventicias: son las ultimas en desarrollarse, apareciendo cuando las plantas

presentan aproximadamente 10 hojas; se originan a partir de los primeros dos nudos aéreos y desde
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el subnudo maés cercano a la superficie del suelo. Las raices adventicias, son gruesas, carnosas y
de gran vigor, penetran, segun el nudo en que se originen, a profundidades de entre 5y 15 cm.
Cumplen basicamente una funcion de sostén, permitiendole a las plantas un mejor anclaje; ademas,
y aunque limitadamente, participan de la absorcion de agua y nutrientes. (Osuna Fernandez, Osuna
Fernandez, & Fierro Alvarez, 2017)

Rizogénesis: son los reguladores del crecimiento vegetal son sustancias que actdan sobre
el desarrollo de las plantas y que, por lo general, son activas a concentraciones muy pequefias.
(CANNA, 2023)

Termohigrometro: instrumento electronico que en su version mas basica; mide y muestra

la temperatura (T) y humedad relativa (HR) del medio. (Real Academia Espafiola , 2019)
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Resumen

Titulo: Evaluacion de la eficiencia de micro tuneles en el proceso de propagacion de esquejes de
la uva Jaboticaba Myrciaria cauliflora en el municipio de Aguada, Santander.

Autor: Esteven Alejandro Ardila Mosquera

Palabras Clave: Propagacion, Germinacion, Micro tuneles.

Descripcion: Debido al largo periodo juvenil y la segregacion genética que tienen los arboles de
Jaboticaba cuando se obtienen a partir del método mas eficiente de germinacion por semillas, ha
Ilevado a la busqueda de nuevos métodos que permitan la propagacion de arboles seleccionados y
que asi garanticen clones mas estandarizados y productivos. El objetivo del trabajo fue evaluar la
eficiencia de los micro tlneles en el proceso de propagacién de esquejes de la uva Jaboticaba, el
cual fue dividido en dos fases con diferentes etapas; la primera fase fue la obtencion de material
vegetal de plantas madre, la construccion e implementacion de micro tineles y la propagacion de
los esquejes con dos tipos de sustratos diferentes; el primer sustrato denominado “orgénico” su
proporcién fue del 70 % compostaje de plantas aromaticas y 30 % tierra de cafetal, el segundo
sustrato “mineral”, con proporcion del 65 % de arena de rio y 35 % del mismo compostaje. En la
segunda fase se trabajo la recopilacion y comparacién de los datos, los cuales constaron de tres
muestreos del 10 % de los esquejes que se encontraban dentro y fuera de los micro tuneles, ademas,
de dos variables, temperatura y humedad relativa durante las catorce semanas que duro la
investigacion. A lo largo del tiempo se han realizado investigaciones en las cuales han logrado
obtener resultados favorables con la aplicacion de hormonas promotoras de raiz, tardando
alrededor de 180 dias, llegando a una comparacion de los resultados obtenidos en la metodologia
de micro taneles, se concluye gue fue positivo de acuerdo a lo que se esperaba, sin la necesidad de
utilizar hormonas promotoras y consiguiendo asi la disminucion del tiempo en un 46 %. Existe un
gran potencial de enraizamiento, por lo que se deberian ensayar ajustes en la técnica para

maximizar la metodologia implementada en el trabajo.

*Trabajo de Grado.
** Facultad IPRED. Escuela Agroindustrial. Administracion Agroindustrial. Directora: Jennifer Ricaurte Galvis. Ingeniera
agricola.
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Abstract

Title: Evaluation of the efficiency of micro tunnels in the process of propagation of cuttings of the
Jaboticaba grape Myrciaria cauliflora in the municipality of Aguada, Santander.

Author: Esteven Alejandro Ardila Mosquera

Key Words: Propagation, Germination, Micro tunnels.

Description: due to the long juvenile period and the genetic segregation that Jaboticaba trees have
when obtained from the most efficient method of germination by seeds, have led to the search for
new methods that allow the propagation of selected trees and thus guarantee more standardized
and productive clones. The objective of the work was to evaluate the efficiency of microtunnels in
the propagation process of Jaboticaba grape cuttings, which was divided into two phases with
different stages; the first phase was to obtain plant material from mother plants, the construction
and implementation of microtunnels and the propagation of cuttings with two different types of
substrates; the first substrate, called "organic”, had a proportion of 70 % compost of aromatic
plants and 30 % coffee soil; the second substrate, "mineral”, had a proportion of 65 % river sand
and 35 % of the same compost. The second phase consisted of the collection and comparison of
data, which consisted of three samplings of 10 % of the cuttings that were inside and outside the
micro tunnels, as well as two variables, temperature and relative humidity during the fourteen
weeks that the research lasted. Throughout time, research has been carried out in which favorable
results have been obtained with the application of root promoting hormones, taking about 180
days, reaching a comparison of the results obtained in the methodology of micro tunnels, it is
concluded that it was positive according to what was expected, without the need to use promoting
hormones and thus achieving a decrease in time by 46 %. There is a great potential for rooting, so
adjustments in the technique should be tested to maximize the methodology implemented in the

work.

“Degree Work
™ IPRED Faculty. Agroindustrial School. Agroindustrial Administration. Director: Jennifer Ricaurte Galvis.
Agricultural Engineer
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Introduccion

La uva Jaboticaba Myrciaria cauliflora es uno de los arboles frutales que llaman la atencion
por la produccion de sus frutos adheridos al tallo del &rbol, ademaés, es un cultivo que no cuenta
con mucha literatura, a diferencia de otras mirtaceas, como el guayabo, el arrayan, entre otros; por
lo que, desde hace unos afios se estan llevando acabado investigaciones para saber més del arbol
de uva Jaboticaba.

La problematica mas importante que presenta el cultivo y que afecta el desarrollo de un
proyecto productivo, es el tiempo en el que tarda en producir sus primeras cosechas, con un periodo
aproximado de ocho a diez afios desde su siembra en campo; esto se debe, a que el tiempo
germinacion de la semilla tarda alrededor de dos a cuatro meses en realizar sus primeros brotes,
cabe resaltar que todo depende del manejo que se tiene al momento de manipular estas semillas.

(Botero, 2016) propag6 uva Jaboticaba por semillas, y afirmo que prefiere el método de
multiplicacion, las semillas se sembraron en tierra fértil por un afio, cuando midieron entre 10 y
15 cm, se trasplantaron en vivero donde permanecieron entre tres y cinco afos; luego de alcanzar
aproximadamente 1,5 m de alto, fueron trasplantadas a libre exposicién con distancias de siembra
de6 mx6my6 mx4m. (Botero, 2016) menciona que “las plantas tardaron entre cuatro y seis
afios para llevarse a campo, un proceso muy lento para la etapa productiva”, esto dependiendo la
especie y el tipo de semilla que fue utilizada.

La presente investigacion se enfocara en evaluar los rendimientos de propagacion que
obtendran los esquejes de la uva Jaboticaba, con la utilizacion del método de los micro tdneles lo
que se quiere logar es que permita reducir el tiempo que tarda la uva en su etapa de propagacion

en vivero, es decir, que se pueda acortar el periodo de propagacion hasta un 50 %, o més. Segun
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los pocos estudios que se han realizado, no sé a implementado el método de micro tunel al
momento de su propagacion, solo sea han venido utilizando como un sistema de cuidado de las
hortalizas y cultivos, frente a la problematica con la que cuentan en algunas partes de México,
como lo son las heladas y granizadas, que estdn acabando con gran parte de los cultivos ya
establecidos y en produccion.

Las cAmaras de crecimiento en laboratorio de plantas in vitro son muy eficientes para el
progreso de su etapa de germinacion por lo que crean un ambiente controlado y agradable para su
desarrollo en la etapa inicial, pero estos sistemas son muy costosos, requieren de equipos
sofisticados de alta tecnologia, ademas, los medios de cultivo, de los cuales se alimentaran los
esquejes, los suplementos necesarios para la germinacion y desarrollo de estos, ademas, se debe
tener un espacio cerrado, controlado y antiséptico donde asi se pueda tener un control y evitar
que no se proliferen microrganismos que puedan dafar el proceso; otro aspecto mas del método
in-vitro es que es muy demorado.

Investigando sobre alguna alternativa que no sea tan costosa y que permitiera de igual
manera la disminucion del tiempo de propagacion de las plantulas, surgio la idea de implementar
las cAmaras de crecimiento in- vitro en escala mas pequefia y econdémica; donde se utiliz6 una
bandeja de germinacion comun y a esta se le adecuo una pequefia estructura que permitiera forrar
la bandeja y los esquejes de forma que sea lo mas parecido a un invernadero, logrando que quede
herméticamente sellado; para controlar las condiciones necesarias de un ecosistema que se adecue
a los requerimientos de cada una de las especies de plantulas necesite para acelerar el desarrollo
en la propagacion.

La idea de los micro tuneles nace como una alternativa de ampliar y aumentar las

dimensiones de estas camaras himedas, por lo que se tomd la idea de realizar una réplica de los
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sistemas implementados en México que son estructuras construidas para la proteccion de las
plantas de hortalizas desde sus primeros dias de desarrollo hasta la etapa de floracion, a fin de
prevenir la transmisién de enfermedades como los virus que son transmitidos por la mosca blanca;
posterior a la produccién de los semilleros, las plantas son protegidas con los micro tuneles al
campo abierto, que durante el dia se dejan descubiertos y durante la noche se tapan herméticamente
sellados para controlar las heladas y granizadas que en esta parte del pais es muy descontrolada
como lo menciona (Miserendino, 2011).

Desde la parte profesional y la experiencia laborar se ha podido trabajar el método con
plantas aromaticas como romero (Salvia rosmarinus), pachuli (Pogostemon cablin), también, con
esquejes de arrayan (Myrcia popayanensis) entre otros mas; con la utilizacion del sistema se ahorro
aproximadamente un 70 % en el tiempo que normalmente tardaban en enraizar los esquejes para
que estuvieran listo para la siembra en campo. Por otro lado, esta uva se ha propagado en su mayor
parte por semillas y segin (Toto Meza & Salazar Castro, 2018) que trabajo con mirtaceas, los
arboles originados por semilla son mas vigorosos, de mayor porte, pero mas demorados para iniciar
produccidn, aunque cominmente suelen duran mas afios.

El método de micro tuneles no se ha implementado para propagaciones sino mas para
proteccioén los cultivos de las heladas en la madrugada y granizadas que suelen atacar
considerablemente (M. Santos, A. Obregon, & Salamé, 2018). EI método llama mucho la atencion
por la facilidad que conlleva al construir y adecuar condiciones, materiales que se tengan al
momento de realizar el procedimiento de propagacién; no se encuentra mucha literatura de esta
tecnologia para propagar; pero, desde la parte laboral, se implementd y se adecuo el sistema que
me permitié aprender nuevas técnicas, consiguiendo a su vez una disminucion del tiempo que se

tardaba en la propagacion de las plantas aromaticas, es por esto que se decidié investigar mas a
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fondo el sistema y llevarlo a cabo en la propagacion de la uva Jaboticaba Myrciaria cauliflora, la
cual tiene una problematica considerable, tarda alrededor de tres a seis meses en germinar por
semillas y vegetativamente se ha implementado también los esquejes, pero su eficiencia al brotar
sus primeras raices es muy baja segun (Alberto da Silva , y otros, 2018); por esto se implementara
los micro tuneles con una alternativa diferente para reducir el tiempo considerablemente y que la

propagacion de esta uva no sea tan complicada y demorada.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General
Evaluar la eficiencia de micro tdneles en el proceso de propagacion de esquejes de la uva

Jaboticaba Myrciaria cauliflora en el municipio de Aguada, Santander.

1.2 Objetivos Especificos

Caracterizar los dos tipos de sustratos implementados en los métodos de propagacion de la
uva Jaboticaba Myrciaria cauliflora mediante un anélisis fisico quimico.

Comparar los parametros de temperatura y humedad dentro y fuera del sistema de micro
tanel.

Determinar el método mas eficiente en la propagacion de la uva Jaboticaba Myrciaria

cauliflora.
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2. Cuerpo del Trabajo

2.1 Marco Referencial

La uva Jaboticaba (Myrciaria cauliflora) es una planta nativa de la region montafiosa de
Rio de Janeiro y Minas Gerais, Brasil, que se encuentra en paises como Bolivia, Paraguay y el
noreste de Argentina. Su fruto es ampliamente utilizado en la produccion de mermeladas y bebidas
como vino, néctares y jugos, entre otros. El arbol frutal es Illamativo no solo por su altura, que
puede alcanzar los 12 metros, sino porque sus frutos crecen sobre sus ramas Y tallos, generando
alrededor de tres cosechas por afio (Botero, 2016). En los ultimos afios, el interés por establecer
cultivos extensivos de la uva Jaboticaba ha tenido un aumento considerable, tanto para fines
investigativos como productivos. Segun (Botero, 2016) menciona que “en el parque "Summit
Botanic Garden", de Panama, se establecieron plantas de esta especie que luego fueron llevadas a
la Estacion Agricola de Palmira, en Colombia. Una vez establecidas se introdujeron a NIRVANA
(Hoy reserva natural, ubicada en el valle del Cauca, en limites de los municipios de Palmira-
Pradera)”.

En Colombia, las condiciones climaticas y las propiedades del suelo permiten que el tipo
de arbol se desarrolle en perfectas condiciones, y en el departamento de Santander hay algunos
especimenes a partir de los cuales se podria iniciar la propagacién y establecimiento de un cultivo
para produccion de uva, sin embargo (Botero, 2016) afirma también que “uno de los factores mas
importantes en el desarrollo del arbol es el tiempo que tarda desde su propagacion hasta generar
sus primeros frutos, el cual es de aproximadamente ocho afios”. Teniendo en cuenta esta gran

problematica en el establecimiento de la planta, surge la pregunta ;es posible optimizar la
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metodologia de propagacién para asi reducir el tiempo de desarrollo y produccion de la uva

Jaboticaba?

2.2 Marco teorico

En la literatura colombiana se encuentran muy pocos reportes de los métodos de
propagacion vegetativos en el tipo de planta que pertenece a la familia Myrtaceae, (Parra, 2014)
menciona que “son plantas arbdreas o arbustivas, generalmente citricas y aromaticas, perteneciente
al orden Myrtales, al igual que una planta muy conocida como el guayabo, el cual, si se propaga
vegetativamente.” Segiin (Suarez, 2021) con los esquejes se puede obtener un comienzo mas
rapido para el cultivo porgue estos son pequefias plantas, en comparacion con las semillas, los
esquejes tienen un periodo de crecimiento mas corto, que generalmente implica una cosecha mas
rapida, por otra parte, la uva Jaboticaba Myrciaria cauliflora pertenece a la misma familia de
Myrtaceaes que el arrayan Myrcia popayanensis o el guayabo Psidium guajava.

Para la produccién de arrayan se utilizan comdnmente bolsas de plastico polietileno de
tamafo 20x25 cm. Mencionan (Alvarado, Ojeda & Levet, Cuminao, 2014) “los cuidados culturales
que se deben tener en el proceso de fertilizacién por comunicacién personal.

Segun (FAO Direccion de Produccion y Proteccion Vegetal 90, 2002) “la temperatura ideal
para la propagacion de esquejes debe estar entre 15 a 25°C, con el fin de asegurar su efectividad”

Ciertamente, Brasil es el pais nativo del arbol de la uva Jaboticaba, en el cual han estudiado
y realizado avances significativos en la propagacion sexual y asexual de la planta, (Alberto da
Silva , y otros, 2018) citaron de (Danner, y otros, 2006) que para obtener plantas de Jaboticaba
por semillas, éstas deben extraerse de los frutos maduros y sembrarse poco después de la cosecha.

Las semillas deben limpiarse eliminando el mucilago con una pasta de cal virgen durante 30
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minutos y a continuacién frotandolas en un tamiz de malla fina y agua corriente. Si se hace esto,
la germinacién sera cercana al 100 %.

La siembra debe hacerse con los frutos de semillas mas grandes en bolsas para plantas de
gran tamario (volumen aproximado de 2,0 litros) y que contengan sustrato fértil, como por ejemplo,
mezcla de suelo de bosque nativo y vermicompost, el crecimiento de los plantas fueron mayores
en estas condiciones, permitiendo la produccion de arboles aptos para la siembra en el campo a los
12 meses; (Alberto da Silva , y otros, 2018) citaron de (WAGNER JUNIOR et al., 2011).

Agregando a lo anterior, (Alberto da Silva , y otros, 2018) mencionan que en cuanto al
periodo juvenil del arbol de Jaboticaba propagado por semillas es largo, hay una excepcién, esto
cuando se habla del arbol de Jaboticaba denominado 'Hibrido', el origen del 'Hibrido' es
desconocido, pero su floracion y fruto son precoces, incluso cuando se utilizan las semillas
(después de 3 a 5 afios de la siembra); otras ventajas del arbol, son la ocurrencia de varias
floraciones y fructificaciones durante el afio y el bajo porte del arbol. La 'Jaboticaba Hibrida' esta
siendo intensamente difundida por viveros y cultivada en patios urbanos, rurales y paisajisticos,
principalmente en las regiones Sur y Sudeste de Brasil.

Del mismo modo, (Alberto da Silva , y otros, 2018) investigaron tres métodos de
reproduccion asexual, en primer lugar, mencionan la propagacion de esquejes mostrado una tasa
de enraizamiento considerada baja en arboles, el segundo método es por injerto en el cual
mencionan que es factible porque genera una tasa de brotacion superior al 70-80 % citando a
(Sampaio, 1984); asi mismo, sefialan que los portainjertos deben prepararse con plantulas
procedentes de semillas de vivero con 12 a 24 meses de edad, que tengan un didmetro de 0,8 a 1,2

cmy de 20- 25 cm de la base.
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Para (Sampaio, 1984) el injerto debe realizarse por hendidura superior, preferentemente en
mayo o0 agosto. Los injertos son ramas apicales con diametro semejante al de los portainjertos (0,8
a 1,2 cm), recogidas de plantas madre seleccionadas y sin ocurrencia de floracion y/o
fructificacion, para que las ramas tengan yemas bien nutridas para brotar. Para el injerto, se corta
una de las ramas del patron a 20-25 cm de la base, quedando una de las otras ramas para producir
energia via fotosintesis, para nutrir los brotes del injerto; en la rama cortada, se realiza una incision
longitudinal central, con una profundidad de 3,0 cm, se prepara el injerto de 10 cm de longitud, se
eliminan las hojas, se protege el apice con una envoltura de plastico o parafina y se corta la base
por ambos lados de 3 cm de longitud en forma de cufia, posteriormente se inserta la cufia de injerto
en la seccidn longitudinal del patrén, realizando el amarre con cinta de injertar, que puede retirarse
a los 60-90 dias del injerto para verificar la cicatrizacion. Si se produce la brotacion de los injertos,
las ramas deben retirarse del patron después del periodo para permitir el crecimiento y la formacion
de la plantula injertada (Danner, y otros, 2006).

El acodo aéreo es una técnica de propagacion en la que la rama permanece unida a la planta
madre hasta el enraizamiento. Esta técnica es poco utilizada en especies frutales, debido a la mayor
dificultad de ejecucidn, en relacidn a esquejes e injertos. Sin embargo, es ventajosa para especies
lefiosas de dificil enraizamiento de estacas, como el arbol Jaboticaba, para el cual se ha logrado el
enraizamiento de hasta el 100 % del acodo aéreo (Danner, y otros, 2006).

Para propagar el arbol de 'Jaboticaba’ por acodo aéreo, se debe escoger una rama en la
planta madre con un diametro de 2-2,5 cm, retirar un anillo de cascara de 1,5-2,0 cm y cubrirla
con algodén embebido en la solucion de IBA de 4.000 mg / L. Cubrir esta zona del acodo con una
bolsa de plastico transparente y resistente que contenga sustrato humedecido comercialmente,

atando el plastico en los extremos, las raices se observan externamente al sustrato a los 180 dias.



EVALUACION DE METODOS DE PROPAGACION UVA JABOTICABA 23

El acodo aéreo se puede hacer en cualquier época del afio, excepto cuando hay ocurrencia de
floracion o fructificacion (Danner, y otros, 2006). Después de desconectada de la planta madre,
debe ser colocada en macetas de 25 litros, mantenida en vivero con riego por aspersion durante 12
meses, para el crecimiento de raices y brotes, antes de ser plantada en local definitivo.

Continuando en la busqueda para encontrar los parametros similares en el momento de
propagacion de esta especie la cual pertenece a la familia de las Myrtaceaes, se encontro la
metodologia de propagacion asexual o vegetativa del arrayan (Luma apiculata (DC.) Burret) en la
gue segun (Alvarado, Ojeda & Levet, Cuminao, 2014) el tipo de material para la reproduccion por
esquejes es necesario emplear estacas delgadas, de ramitas de dos afios de edad, extraidas desde la
base del tronco o ramas viejas; también se menciona que para la obtencion del material y
almacenamiento de mismo, se debe realizar en el mes de Junio, aclarando y constatando que la
época ideal para esta recoleccion de material debe también estar iniciando y finalizando en el mes
de Julio.

El sustrato empleado para el enraizamiento puede ser de muchos tipos, pero él debe cumplir
tres funciones: mantener a la estaca en su lugar durante el periodo de enraizamiento, proporcionar
la humedad necesaria y permitir la penetracion de aire, ademas debe estar libre de patdgenos que
puedan afectar el éxito en la formacién de raices (Schafer & Lerner, 2022); ademas mencionan
que las funciones principales de un sustrato vegetal son proporcionar soporte a las raices, retener
y hacer que el agua esté disponible, tener espacio para el aire incluso en un estado de saturacion
de agua, tener estabilidad estructural, capacidad de adsorcion, capacidad amortiguadora contra
cambios de pH, dindmica de nutrientes predecible, conductividad eléctrica, ausencia de
enfermedades y sustancias que puedan reducir o dafar el desarrollo de las plantas, buena capacidad

de rehidratacion después del secado y que permiten el almacenamiento.
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(Alvarez, Herrera, Rodriguez, & Chacdn, 2007) describen los tipos de sustratos maés
implementados en la germinacién y propagacion, ademas habla de cada una de las propiedades
fisico-quimicas que tiene cada uno de los sustratos terminados, las formas de control bioldgico,
las mezclas que se pueden implementar y que material vegetal puede ser utilizado para estos tipos
de sustratos. Para el caso de la propagacion de esquejes lefiosos, los cuales son los mas parecidos
a la uva Jaboticaba Myrciaria cauliflora se utiliza una parte de arena por una parte de tierra chacra
o tierra negra; ademas el documento describe los criterios a tener en cuenta para la preparacion de
sustrato como lo son tipo de cultivo, tipo de semilla o esqueje, recipiente ya sea bandejas o camas
y el tipo de sustrato a utilizar, asimismo describe el paso a paso que se debe realizar al momento
de la desinfeccidn del sustrato y que método es mas factible implementar.

Los propagadores y medios de enraizamiento que se deben utilizar en las estacas, se plantan
en arena no muy fina, previamente inoculadas con fitohormonas, mantenidas en un ambiente
humedo y temperado. Los mejores resultados de reproduccion vegetativa en verano se han logrado
con cama caliente y dosis de 4.000 ppm de AIB (Acido Indol butirico). En otofio el mayor valor
de estacas enraizadas se ha obtenido con cama caliente y dosis de 2.000 ppm de AIB y también en
cama fria con 2.000 y 4.000 ppm de AIB. La edad de la planta madre ejerce una fuerte influencia
en la capacidad de las estacas para formar raices, siendo el mejor material obtenido de plantas
jévenes, esto puede mejorar si se aplica una adecuada concentracion de hormonas, en el caso la
aplicacion de 6.000 ppm de AIB resultd ser una buena dosis”

(M. Santos, A. Obregon, & Salamé, 2018) traté el desarrollo de una agricultura moderna y
competitiva, para ello trabajo6 en la produccion de hortalizas utilizando micro tineles que simulan

el principio de germinacion en camara himeda, los cuales ayudan a que las plantas tengan un
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desarrollo mas rapido, crezcan mas vigorosas, libres de plagas y enfermedades que retrasan su
desarrollo.

La camara himeda es un metodo que replica las caracteristicas de germinacion y
funcionamiento de una camara de crecimiento de laboratorio, la cual desarrolla un ambiente
controlado que permite disminuir el tiempo que tarda un esqueje en emerger su sistema radicular
y a su vez aumenta el desarrollo del mismo en un periodo de tiempo mas corto, por lo que el
método despliega en los esquejes una comodidad, para que el aumente considerablemente su
progreso, el mismo controla los requerimientos necesarios de temperatura, humedad y nutrientes
gue se necesitan para acelerar su proceso de propagacion. Segun (Sisaro & Hagiwara, 2016) “los
factores que afectan la efectividad en el enraizamiento de las estacas y posterior calidad de la planta
obtenida se pueden encontrar en los procedimientos previos a la cosecha de las estacas o esquejes,
la capacidad de enraizar las estacas varia segun la especie que se trate e incluso la facilidad y
velocidad de producir raices adventicias varia.

Las raices adventicias se forman naturalmente en zonas definidas a lo ancho de los nudos
donde se insertan las hojas o en lo largo del tallo. Existen especies que poseen raices preformadas
que se forman naturalmente en la planta luego de cierto tiempo de crecimiento del brote y se
manifiestan como raices aéreas o zonas engrosadas y con puntuaciones. En muchas de estas
especies, las estacas enraizan con gran facilidad. En otras especies las raices son inducidas al
realizar el corte de la estaca, estas generan respuesta al corte por la lesion que se le produce al
realizar el proceso y solamente luego de la muerte de las células cortadas™. Por otro lado, el
documentos nos menciona que el ambiente de enraizamiento debe cumplir con unas caracteristicas
esenciales como la alta humedad relativa para evitar la transpiracion de las estacas y evitar la

deshidratacion de las mismas, ademas temperatura adecuada para permitir la actividad metabodlica
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en las estacas, especialmente en la zona basal de las mismas donde surgen las raices adventicias
(15 a 25°C seria lo ideal), suficiente luminosidad para permitir que las estacas fotosinteticen y
produzcan energia (hidratos de carbono). ElI documento también nos menciona que existen dos
tipos de sistemas que se usan comunmente y garantizan el cumplimiento de las caracteristicas
anteriormente mencionadas, el primero son los tineles de polietileno a nivel del piso o sobre
mesada, en él se mantiene la humedad dentro del tinel manteniéndolo cerrado en forma hermética
y regando el sustrato con las estacas en forma periddica para evitar que en el interior del tinel se
eleve la temperatura, se recurre a disponer en un lugar con poca luminosidad, segun el documento
el mas utilizado es el “Mist” que a través de un sistema de micro aspersores alimentados por una
bomba se generan pequefias gotas de agua en forma intermitente que permiten mantener la
humedad relativa alta y evitan que se eleve la temperatura del ambiente. En algunos casos, sobre
todo cuando se requiere enraizar estacas durante el invierno, se calefacciona el piso o la mesada
con un sistema de tuberias con agua caliente para garantizar una temperatura minima en el sustrato
donde van plantadas las estacas. Al sistema de calefaccion se lo suele denominar “Cama Caliente”.

Por otro lado, (M. Santos, A. Obregon, & Salamé, 2018) menciona que “los micro tuneles
son pequenas estructuras, sencillas, de facil instalacion y econdmicamente accesibles, que soportan
la malla o pantalla que provee proteccion temporal al cultivo y que generalmente son utilizados
para proteger los cultivos en sus primeras etapas, contra los agentes climaticos, plagas y
enfermedades. También se encontré que (Miserendino, 2011) sefiala que ‘“son estructuras
construidas para la proteccion de las plantas de hortalizas desde sus primeros dias de desarrollo
hasta la etapa de floracién, a fin de prevenir la transmision de enfermedades como los virus que
son transmitidos por la mosca blanca. Posterior a la produccion de los semilleros, las plantas son

protegidas con los micro tlneles al campo abierto; esto se debe a que ellas mismas son las
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encargadas de mantener las condiciones climaticas, factores como humedad, temperatura y
luminosidad que adsorben por si solas lo que realmente necesitan, es decir, estas variables se
mantienen controladas dentro del tinel”. También resalta que “la implementacion de estos tlneles
ayuda a disminuir considerablemente los tiempos de germinacién y desarrollo de las plantas,
reduciendo en un 50 %, asi que, si por el método tradicional se obtenian cultivos en 3,5 meses, con
el nuevo sistema se obtienen en 1.5 a 2 meses. Aunque las experiencias obtenidas con estos nuevos
sistemas han mostrado que todas las plantas son totalmente diferentes en su proceso de
germinacion, es necesario plantear y analizar con detalle su implementacion”.

(InfoAgro, 2022) menciona que “los taneles los han implementado para los dos tipos de
estaciones que se encuentran en Colombia para ello se otorgar unos pardmetros y recomendaciones
a realizar es decir que durante el invierno en el dia se debe abrir el micro tunel cuando el sol
comienza a calentar (10-11 de la mafiana) y cerrarlo antes de que baje la temperatura (4-5 de la
tarde). Se debera observar el desarrollo del cultivo por lo que un exceso de humedad puede
provocar la aparicion de hongos o algunas enfermedades. En dias con demasiado viento se debe
tener cuidado de no abrir el micro tunel del lateral desde donde viene el viento, éste puede
embolsarlo y romper el polietileno. En el caso del verano el polietileno se le puede colocar encima
una poli sombra de (35 — 50 %), se puede dejar permanentemente y abrirlo en los momentos de
siembra o trasplante; ademas el sistema funciona muy bien para cultivos de hoja como acelga,
espinaca, lechuga, achicoria, perejil. En agosto-septiembre se pueden realizar alméacigos de
hortalizas de verano como tomate, pimiento, berenjenas, albahacas, protege a los cultivos de las

heladas suaves, 1-2 grados bajo cero”.
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2.3 Marco Legal

Los procesos por lo cual se establece la produccion de esquejes y multiplicacion de
especies frutales y vegetales incluyendo todo el manejo que conlleva el cual se rige por la siguiente
normatividad:

La Resolucion N° 12816 de 2019 (agosto 21) “Por medio de la cual se establece los
requisitos para el registro ante el ICA de los viveros y/o huertos basicos productores y/o
comercializadores de semilla sexual y/o asexual (material vegetal de propagacion) de citricos, asi
como los requisitos fitosanitarios para la conservacion, produccion, certificacion y distribucion de
material de propagacion de citricos en viveros, en el territorio nacional” (ICA, 2019).

El Convenio sobre la Diversidad Bioldgica es el instrumento internacional para “la
conservacion de la diversidad bioldgica, la utilizacion sostenible de sus componentes y la
participacion justa y equitativa en los beneficios que se deriven de la utilizacion de los recursos
genéticos”, que ha sido ratificado por 196 paises (Naciones Unidas, 2022).

La resolucion 3180 del 2009 establece los requisitos y procedimientos necesarios para la
distribucion y produccion del material vegetal de propagacion en frutales para el area nacional con
otras disposiciones (ICA, 2009).

Por medio de la ley 1518 del 2012 se aprueba el "Convenio Internacional para la Proteccion
de las Obtenciones Vegetales", del 2 de diciembre de 1961, revisado en Ginebra el 10 de
noviembre de 1972, el 23 de octubre de 1978 y el 19 de marzo de 1991 (Congreso de la Republica
, 2012).

Con el decreto 931 del 2018 se crea el Sistema de Trazabilidad Vegetal y se incluye como
Titulo 11 de la Parte 13 del Libro 2 del Decreto 1071 de 2015, Unico Reglamentario del Sector

Administrativo Agropecuario, Pesquero y de Desarrollo Rural (Congreso de la Republica, 2018).
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Con la resolucién 150 del 2003 Por se adopta el Reglamento Técnico de Fertilizantes y
Acondicionadores de Suelos para Colombia (ICA, 2003).

Por medio de la resolucion 68370 del 2020 se establecen los requisitos para el registro de
productor, productor por contrato, envasador, importador y departamentos técnicos de ensayos de
eficacia agrondémica de Bioinsumos para uso agricola; asi como los requisitos para el registro de
Bioinsumos para uso agricola” (ICA, 2020).

Por medio de la resolucion 780006 del 2020 se establecen los requisitos para el registro de
viveros y/o huertos basicos dedicados a la produccion y comercializacién de material vegetal de
propagacion para la siembra en el pais (ICA, 2020) también a través de 31 la resolucion 3168 del
2015 se reglamenta y se controla la produccion de semillas para mejoramiento genético, su
comercializacion y siembra para fines investigativos o agronomicos (ICA, 2015).

La NTC 5400 de 2005 de Buenas Practicas Agricolas para frutas, hierbas aromaticas
culinarias y hortalizas frescas (ICONTEC, 2005) y la Resolucion 4174 de 2009 por medio de la
cual se reglamenta la certificacion de buenas practicas agricolas en la produccion primaria de fruta

y vegetales para consumo en fresco (ICA, 2009).
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3. Método

La investigacion se realizo en la finca El Fical, que se encuentra ubicada en el municipio
de Aguada, Santander. En las coordenadas 6°10'10" de latitud Norte y 73°30'57" de longitud Oeste,
a una elevacion de 1.878 msnm. (Google Earth , 2023) Para el ensayo se realizaron actividades
previas a la adecuacion y construccion de los dos micro tuneles implementados. La primera
actividad consistio en la limpieza y construccién de los micro tineles, con una cubierta en plastico
tipo invernadero. En la segunda actividad se realizo la limpieza y adecuacion del area donde se
implementaran los micro taneles con las respectivas bandejas de germinacion. Estas actividades

se observan en la figura 1.

Figura 1. Adecuacion y construccion de los dos micro tineles.

Nota. A. Cubierta con poli sombra de 65 %. B. Micro tuneles en el sitio adecuado. Fuente:
elaboracion propia, 2023.
Luego de haber acondicionado las instalaciones para los dos micro tineles a implementar,

se ejecuta el ensayo de investigacion divido en dos fases con diferentes etapas para cada fase.
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3.1 Primera fase: obtencion de material vegetal

Para llevar a cabo el ensayo de propagacion se buscaron dos plantas madres con las que ya
se contaban previamente, ubicadas en el municipio de Puente Nacional, Santander. Vereda Bajo
Semisa, en las coordenadas 5°54'40" de latitud Norte y 73°38'30" de longitud Oeste, a una
elevacion de 1.620 msnm, estos arboles contienen aproximadamente mas de veinte afios. En la
figura 2 se observa las plantas madres de las cuales fueron recolectadas el material vegetal para el
estudio.

Figura 2. Arbol madre de Myrciaria cauliflora
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Nota. A. Plano entero de la planta madre de la uva Jaboticaba Myrciaria Cauliflora. B.
Plano medio largo del arbol de uva. Fuente: elaboracion propia, 2023.

Primera etapa: la construccion de los micro tineles en los cuales se realizaron los ensayos
de propagacion para la investigacion, se realizé de manera manual con un didmetro de 1,77 m de
largo por 0,79 m de ancho, se implementd la estructura en varilla de acero N° 3/8 cubierta con

maguera plastica para evitar el dafié por las altas temperaturas que se alcanza con la exposicion
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del sol, por ultimo su cubertura se utilizé plastico tipo invernadero N°6 que cuenta con una mayor

resistencia. En la figura 3 se observa la primera etapa. Disefio y construccion de los micro tuneles.

Figura 3. Disefio y construccion de los micro tdneles.
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Nota. A. Plano de los micro tuneles. B. Estructura en varilla del micro tanel. C. Cubierta
con plastico tipo invernadero N°6. D. Micro taneles en sitio terminados. Fuente: elaboracion

propia, 2023.

Segunda etapa: se realizé el lavado y desinfeccion con alcohol antiséptico al 70 % de las
tijeras podadoras que se implementaron en el corte y seleccion de los 800 esquejes, los cuales se
tomaron de ramas frondosas, vigorosas, sanas y que estuvieran jovenes no muy lefiosas,

posteriormente se cubrieron con papel periddico y se colocaron en una nevera de poliestireno
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extendido para su respectivo traslado al lugar de propagacion. En la figura 4 se observa la segunda

etapa. Material vegetal para la propagacion de los esquejes del experimento.

Figura 4. Material vegetal para sacar los esquejes del experimento.

Nota. A. Corte en bisel con tijeras podadoras del material vegetal. B. Seleccién y
adecuacion del material vegetal del arbol de Jaboticaba. C. Ramas y tallos jovenes seleccionados
de la uva Jaboticaba. D. Tamafio del esqueje para la propagacion. Fuente: elaboracién propia,
2023.

Tercera etapa: se prepararon dos diferentes sustratos con un peso total de 16 kg entre los
dos; para el primer sustrato denominado organico, su materia prima principal consta de compostaje
post destilado de las siguientes plantas aromaticas, citronela (Cymbopogon winterianus),
palmarrosa (Cymbopogon martinii), geranio (Pelargonium graveolens), pachuli (Pogostemon

cablin), romero (Salvia rosmarinus), tomillo (Thymus vulgaris.) y tierra de cafetal, en proporcion
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70 % compostaje, 30 % tierra de cafetal; para el segundo sustrato denominado mineral, tendra
arena de rio utilizada en vivero para propagacion y el mismo compostaje de plantas aromaticas
anteriormente mencionadas, en proporcion 65 % arena y 35 % compostaje de post destilado.

En la figura 5 se observa la tercera etapa. Elaboracion del sustrato para la propagacion de
la uva Jaboticaba.

Figura 5. Elaboracion del sustrato para la propagacion de la uva Jaboticaba.
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Nota. A. Compostaje de post destilado de plantas aromé»t.iv(;ams.leS. Arena 4derio para la
elaboracion del sustrato. C. Adecuacidn de compostaje para propagacion. D. Llenado de bandejas
con el sustrato terminado. Fuente: elaboracién propia, 2023.

Cuarta etapa: una vez se adecuo el lugar a trabajar en el ensayo, se inicié con la siembra
de los esquejes en las bandejas con cada uno del sustrato a utilizar en cada micro tunel; se ubicaron
las bandejas respectivamente en su lugar, donde se les adiciono agua para hidratar los esquejes y
el sustrato ayudando a la transpiracion dentro de los tuneles, los cuales fueron cubiertos

externamente con una capa de tierra aproximadamente de 10 cm de diametro para que quedaran

herméticamente sellados evitando asi la menor entrada de aire para conseguir un adecuado proceso
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de transpiracién de los esquejes dentro de los micro tdneles. En la figura 6 se observa la cuarta
etapa. La propagacion de los esquejes de uva Jaboticaba Myrciaria cauliflora con su respectiva

hidratacion.

Figura 6. Propagacion de los esquejes de la uva Jaboticaba Myrciaria cauliflora.
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Nota. A. Bandejas con el material vegetal dentro del micro tunel. B. Hidratacién de los

esquejes antes de ser cubiertos. Fuente: elaboracion propia, 2023.

3.2 SEGUNDA FASE: RECOPILACION DE DATOS

Primera etapa: la medicion de los parametros a tener en cuenta como temperatura y la
humedad relativa, se tomaron es un Termohigrometro de marca HTC-2 medidor digital de
humedad y temperatura ambiental: diariamente por un periodo de catorce semanas, tres veces al
dia, se tomaron las diferentes lecturas de los anteriores pardmetros mencionados. La primera
medicion se tomaba aproximadamente de 6:00 AM — 7:30 AM, la segunda se realizd
aproximadamente de 12:00 PM — 01:30 PM, la tercera y Gltima medicion se tomo de 04:00 PM —
05:30 PM. Como se evidencia en la figura 7 para tomar las lecturas de los pardmetros de
temperatura y humedad, se introdujo una sonda especial para que los datos fueran mas precisos y

gue a su vez permitiera tomarlos directamente al sustrato y no al ambiente.
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Figura 7. Toma de lectura con el Termohigrometro de marca HTC-2.

parametros introducida en el sustrato. Fuente: elaboracién propia,2023.

Segunda etapa: De los 300 esquejes implementados en cada micro tdnel se tomo el 10 %
en cada uno de los tres muestreos realizados, los cuales correspondian a 30 esquejes por muestreo,
para alcanzar asi un total de 180 esquejes analizados entre los dos micro tineles, es decir que se
observo el 60 % de los 300 esquejes, observando y analizando como se desarrollaba su proceso
de enraizamiento en cada muestreo; para el analisis se tomaron en tres ocasiones diferentes, el
primer muestreo se realizé en la sexta semana, el segundo a la décima semanay el ultimo se realizé
a la décima cuarta semana de haber sido introducido el esqueje de la uva; de igual manera se realizd
el mismo muestreo a los esquejes gque se estan germinando fuera del micro tanel, con la diferencia
de que los esquejes implementados fueron 200, pero al igual que el primer método se analizo el 10
% por cada muestreo. En la figura 8 se observa la segunda etapa. Muestreo del 10 % de los esquejes

de uva Jaboticaba.
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Figura 8. Muestreo del 10 % de los esquejes en los micro tdneles.

o

Nota. Muestreo del 10 % de los esquejes dentro del micro tanel. A. Esueje con un

excelente brote de hojas y un tallado de la raiz regular. B. Esqueje con brote de hoja muy bajo y
un excelente tallado de raiz. Fuente: elaboracion propia, 2023.

Tercera etapa: descripcion del desarrollo de los esquejes hojas y raices. Transcurrido el
tiempo para el primer muestreo de las seis semanas se recolectaron al azar los treinta esquejes de
cada micro tunel para realizarle su respectivo andlisis de desarrollo, donde, se encontraron esquejes
ya con brotes de hojas muy buenos, pero solo uno empezando a formar callo, es decir que, el
esqueje empez0 a sufrir una serie de cambios en la parte inferior como respuesta a la alteracion
sufrida por el corte, donde se generd un pequefio abultamiento que se reconoce por su color crema
inicial hasta llegar a una coloracion marrdn; en esta parte del proceso ya se considera como un
esqueje enraizado, por lo que el recubrimiento obliga en gran medida a emitir raiz para su
sobrevivencia. Desde el momento en que entr6 en esta etapa, se desarrollé en el tanel que tenia el
sustrato mineral, por lo que él retenia mejor la humedad, permitiendo que el esqueje este mas

fresco e hidratado; estos se volvieron a introducir en el sustrato para que siguieran su proceso de
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propagacion, pero con la diferencia que se marcaban con un palillo para evitar que se tomaran
nuevamente en los siguientes muestreos.

En los siguientes dos muestreos se evidencio un aumento significativo de los brotes de
hojas y callado de los tallos, por lo que se notd una gran diferencia en el sustrato mineral que tuvo
una mejor retencién de humedad que en el sustrato denominado organico. En la figura 9 se observa
la primera etapa. El desarrollo de los esquejes de uva Jaboticaba.

Figura 9. Desarrollo de los esquejes dentro del micro tdnel.

Nota. Desarrollo de los esquejes en el micro tunel con sustrato denominado mineral.

Fuente: elaboracion propia, 2023.
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4. Resultados

Los resultados obtenidos durante las catorce semanas del experimento evidencian que la
temperatura generada dentro del micro tunel fue superior a la que se encontraba en condiciones a
libre exposicion en el método tradicional; segin (Alvarez, 2011) afirma que, al elevarse la
temperatura en la propagacion o el mismo sustrato, es un factor determinante en el desarrollo
radicular y acortamiento del tiempo del enraizamiento en la multiplicacion por esquejes, se puede
evidenciar en la figura 10 que el porcentaje aproximado de temperatura obtenida en los muestreos
realizados con el medidor Termohigrometro de marca HTC-2 dentro del micro tdnel alcanzé los
37 °C en el medio dia, a comparacion del método fuera del micro tinel que su mayor temperatura
fue alrededor de 19,3 °C durante las lecturas de las catorce semanas.

Figura 10. Diagrama del promedio de la temperatura tomada.
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Nota. Comportamiento promedio de la temperatura tomada durante las catorce semanas,
con su respectiva desviacion estandar. Fuente: elaboracion propia, 2023.

Durante las catorce semanas del experimento se evidencia que la humedad relativa
generada dentro del micro tunel fue la que se mantuvo en mayor equilibrio, ademas de que fue

superior a la que se encontraba en condiciones de libre exposicion en el método tradicional; segun
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(Alvarez, 2011) afirma también que, uno de los factores mas importantes al momento de propagar
esquejes es la humedad relativa, la cual se debe mantener lo més elevada posible, ademas, de que
esta debe estar en lo posible controlada, para ayudar al desarrollo radicular y acortamiento del
tiempo de enraizamiento en la multiplicacion por esquejes; por otro lado, se puede evidenciar que
en la figura 11 el porcentaje aproximado de humedad obtenida en los muestreos realizados con el
medidor Termohigrometro de marca HTC-2 fue la que se encuentra dentro del micro tdnel que
alcanzé una humedad relativa aproximadamente del 90,6 % durante en el medio dia, a comparacion
del método fuera del micro tanel, que el valor maximo en el medio dia fue de 76,4 % estando muy
por debajo durante las lecturas de las catorce semanas. Cabe resaltar que la humedad relativa en
horas de la tarde fuera del micro tdnel fue superior a la que se encontraba dentro, aproximadamente
se presentaron lecturas de un 78, 5 % frente aun 77, 9 %, posiblemente por los cambios climaticos
que se presentaron en el lugar donde se ejecutaba el experimento.

Figura 11. Diagrama del promedio de la humedad relativa tomada.
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Nota. Comportamiento promedio de la humedad relativa tomadas durante las catorce

semanas, con su respectiva desviacion estandar. Fuente: elaboracion propia, 2023.
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Dentro del método implementado con micro tanel se evidencia que en el trascurso de la
mafiana al medio dia la humedad relativa va aumentando hasta alcanzar su punto maximo, el cual
es el que se pretendia obtener mediante el sistema; logrando asi, condiciones favorables dentro de
él, al momento de elevarse la temperatura por consecuencia de estar herméticamente sellado,
generando asi un proceso de transpiracion interna, lo que hace que la humedad se eleve y que los
esquejes se mantengan hidratados; por otro lado, al estar las condiciones elevadas de temperatura
y humedad se logra que el esqueje entre en una etapa de estrés favorable, obligandolo asi a que su
sistema radicular se desarrolle lo méas rapido para que el no muera.

En la tabla 1, se pueden observar los brotes de las hojas en los esquejes durante los tres
muestreos con un 71,1 % de propagacion frente a un 41,1 % respecto al otro micro tunel; en la
formacion de callo, se obtuvieron mejores resultados en el sustrato mineral con un 31,1 % respecto
a los esquejes del sustrato organico con un 20 %; esto quiere decir, que el proceso realizado en
esta investigacion con el sustrato mineral fue satisfactorio.

Tabla 1. Andlisis de los resultados del muestreo dentro del micro tinel.

) Micro tanel Micro tanel
Item R1 R2 R3 % R4 R5 R6 %
(sustrato mineral) (sustrato organico)

Esquejes 90 30 30 30 100 90 30 30 30 100
Brote de hojas 64 15 22 27 711 37 6 12 19 411
Brote de raiz 28 1 9 18 311 18 0 6 12 20
Esquejes viables 69 16 26 27 76,6 45 6 16 23 50
% viabilidad 76,6 53 87 90 50 20 53 77

Nota. Tabla con los resultados de las réplicas de la seleccion de esquejes dentro del micro

tunel. Fuente: elaboracion propia, 2023.
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Segun (Alberto da Silva , y otros, 2018) el esquejado es una técnica de propagacion que ha
mostrado una tasa de enraizamiento considerada baja en arboles de 'Jaboticaba’, que oscila entre
el 2,6 %y el 66,6 %. Los estudios indicaron que el mayor enraizamiento se promovié con el uso
de esquejes de madera blanda, que requieren altas concentraciones de acido indol-butirico (IBA),
una estructura con alta humedad en el sustrato y que los esquejes debian tener hojas.

A comparacién del método convencional utilizado por (Alberto da Silva , y otros, 2018)
los resultados de propagacion de los esquejes dentro del micro tunel con sustrato denominado
“mineral” fueron superiores, alcanzando el 77 % de viabilidad para la siembra, sin la necesidad de
implementar el regulador fisioldgico, el cual promueve la emision de raices en los esquejes; sin
embargo, el uso de un regulador no fue tan negativo en la propagacion, por lo que, se obtuvieron
mejores resultados utilizando la hormona, que con el método de micro tdneles trabajando con el
sustrato organico donde no se adiciono estos estimulantes.

Por otro lado, se observd que no todos los esquejes que tuvieron brotes de hojas
significativos son viables para la siembra, estos pueden llegar a morir en el transcurso del tiempo,
no alcanzan a desarrollar su sistema radicular oportuno; esta negativa es muy comun en la
reproduccion asexual o multiplicacidn vegetativa, por lo que su desarrollo foliar se logra alcanzar
en el menor tiempo posible, pero con la diferencia de que no se forma callogénesis o indicios de
formacion de raiz, por lo general demoran mas tiempo en que se desarrollen, terminando
marchitandose, deshidratandose y al final muriendo. En la figura 12 se evidencia un esqueje que
se obtuvo en el segundo muestreo realizado en el método de propagacion de micro tanel con el

sustrato mineral alcanzando excelente brote de hojas, pero sin la formacion de callo.
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Figura 12. Desarrollo del esqueje de la uva Jaboticaba Myrciaria cauliflora.

A su vez se observo el caso contrario, donde el esqueje no tuvo un buen brote de hojas,

pero si logro formar callogénesis en la parte inferior, esta situacion se evidencia en la figura 13.

Figura 13. Desarrollo de callogénesis en esquejes de la uva Jaboticaba.

Nota. A. Desarrollo exterior del esqueje. B. Detalle de callogénesis. Fuente: elaboracion
propia, 2023.
Durante el proceso de propagacion dentro del micro tanel, algunos tallos estaban a punto

de iniciar su procero de desarrollo de floracion, por consiguiente, se presento una particularidad



EVALUACION DE METODOS DE PROPAGACION UVA JABOTICABA 44

en algunos esquejes de la uva Jaboticaba, como se evidencia en la figura 14 el esqueje continuo
con su proceso, logrando desarrollar parte inicial del fruto. Por el contrario, en el método de
propagacion convencional fuera de los micro tuneles, el esqueje no continuo con el proceso de
floracion, el cual termino abortando y secandose poco tiempo después.

Figura 14. Floracion y desarrollo del fruto de la uva Jaboticaba Myrciaria cauliflora.

a2 %4
Nota. A. Floracion en el esqueje. B. Desarrollo del fruto de la uva Jaboticaba. Fuente:

elaboracion propia, 2023.

Los resultados de propagacion fuera del micro tunel fueron similares, el sustrato
denominado mineral fue superior con un 35 % frente a un 31,6 % con brotes de hojas; pero, el
porcentaje de viabilidad de los esquejes fueron muy bajos a comparacion de la metodologia
implementada con micro tuneles; sin embargo, en el sistema se obtuvo una particularidad, en la
cual, los porcentajes de esquejes viables fueron similares entre los dos sustratos, por lo que se les
otorgo una hidratacién constante dos veces al dia o por medio de las condiciones ambientales que

se presentaban en el sitio donde se realizo el ensayo.
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Tabla 2. Resultados del muestreo de los esquejes fuera de los micro taneles.
) Fuera micro tunel Fuera micro tunel
Item R1 R2 R3 % R4 R5 R6 %
(sustrato mineral) (sustrato orgéanico)

Esquejes 60 20 20 20 100 60 20 20 20 100
Brote de hojas 21 3 7 11 35 19 2 6 11 316
Brote de raiz 9 0 2 7 15 7 0 1 6 116

Esquejes viables 25 3 8 14 416 22 2 7 13 36,6
% viabilidad 41,6 15 40 70 36,6 10 35 65

Nota. Tabla con los resultados de las réplicas de la seleccion de esquejes fuera del micro

tlnel. Fuente: elaboracidn propia, 2023.

En la figura 15 se evidencia el desarrollo de propagacion de los esquejes fuera del micro

tlnel, con los diferentes sustratos implementados en el experimento.

Figura 15. Desarrollo de los esquejes fuera del micro tdnel.

Nota. A. Esquejes con sustrato “mineral”.

elaboracion propia, 2023.

B. Esquejes con sustrato “organico”. Fuente:



EVALUACION DE METODOS DE PROPAGACION UVA JABOTICABA 46

4.1 Analisis de varianza

En las tablas 3 y 4 se puede evidencia el analisis de varianza de un factor (ANOVA) con
un grado de significacion del 95 % el cual es implementado para sistemas agropecuarios; en la que
F es superior al valor critico de F por tal motivo se rechazd la hipotesis nula.

Tabla 3. Resumen de datos de temperatura del analisis de varianza de un factor.

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
T. Dentro del micro tunel.
B 98 1887 19,26 1,43
Mafana
T. Fuera del micro tanel.
3 98 1733,4 17,69 0,66
Mafana
T. Dentro del micro tunel.
) 98 3621,4 36,95 6,75
Medio dia
T. Fuera del micro tanel.
) 98 2589 26,42 4,48
Medio dia
T. Dentro del micro tunel.
98 2437 24,87 2,06
Tarde
T. Fuera del micro tanel.
98 1888,1 19,27 1,34
Tarde

Tabla 4. Analisis de varianza de la temperatura.

Origen de las Sumade Gradosde Promedio de - Valor critico
. . F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad los cuadrados para F
Entre grupos 25393,30 5 5078,66 1821,44 0 0,23
Dentro de los grupos 1622,77 582 2,79
Total 27016,072 587

La hipdtesis principal que hace énfasis a el trabajo es que la hay diferencias significativas
en los datos de las temperaturas obtenidas durante las catorce semanas que duro la investigacion,

por lo que se evidencia en la tabla 4 que la variable F es superior al valor critico de F por tal motivo
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se aprueba la hipdtesis alternativa de que los datos de temperaturas tuvieron diferencias
significativas dentro y fuera del método de micro tdneles y se rechaza la hipétesis nula de que no
al menos en dos de los parametros tomados no hubo datos con gran diferencia significativa con
una probabilidad de 0.

Se puede evidencia el analisis de varianza de un factor (ANOVA) F es superior al valor
critico de F por tal motivo se rechaza la hipotesis nula. En las tablas 5 y 6 se puede evidenciar el
resumen de los datos y el analisis los resultados obtenidos de varianza de un factor.

Tabla 5. Resumen de datos de humedad en el analisis de varianza de un factor.

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Hr. Dentro deNI micro tunel. 98 8556 87.31 17.43
Mafana
Hr. Fuera del micro tunel. 98 6696 68.33 14,51
Mafana
Hr. Dentro del micro tunel.
Medio dia 98 8879 90,60 37,36
Hr. Fuera de_l mlf:ro tanel. 98 7487 76.40 2208
Medio dia
Hr. Dentro del micro tinel. 98 7635 7701 40,31
Tarde
Hr. Fuera del micro tinel. 98 7689 78.46 55,88
Tarde

Tabla 6. Andlisis de varianza de la humedad relativa.

Orig_en _de las Suma de Gl_’ados de Promedio de = Probabilidad Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados para F
Entre grupos 31517,83 5 6303,57 201,64 1,77 0,23
Dentro de los grupos 18193,84 582 31,26
Total 49711,67 587

En otra de las hipotesis principales que hace énfasis a el trabajo es que la hay diferencias
significativas en los datos de humedad relativa obtenidas durante las catorce semanas que duro la

investigacion, por lo que se evidencia en la tabla 4 de que la variable F con 201,64 es superior al
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valor critico de F de 0,23 por tal motivo se aprueba la hipotesis alternativa de que si hubo
diferencias significativas en los datos obtenidos en los tres muestreos diarios durante las catorce
semanas que duro la investigacion y se rechaza la hipétesis nula de que los datos obtenidos dentro
del micro tanel con respecto a la humedad relativa son similares a los que se tomaron a fuera de

sistema implementado con una probabilidad del 1,77.
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5. Discusion

Los resultados muestran que la propagacion de los esquejes de uva Jaboticaba Myrciaria
cauliflora tuvieron una buena adaptacion y resistencia a las condiciones de enraizamiento
otorgadas con el método de micro tunel, obteniendo un porcentaje de viabilidad de los esquejes
que oscilaron entre un 77 y 90 % en el tercer y ultimo muestreo realizado a las catorce semanas,
utilizando los dos tipos de sustratos, el denominado “organico”, combinado con tierra de cafetal y
compostaje de plantas aromaticas y el otro designado “mineral”, compuesto de compostaje de
plantas aromaticas y arena; segun lo reportado por (Alberto da Silva , y otros, 2018) el esquejado
es una técnica de propagacion que ha mostrado una tasa de enraizamiento considerada baja en
arboles de Jaboticaba, que oscila entre el 2,6 y el 66,6 %; ademas, citaron de (Sasso, CITADIN,
& DANNER, 2010) que los estudios indicaron que el mayor enraizamiento se promovi6 con el
uso de esquejes de madera blanda, que requiere altas concentraciones de acido indol-butirico (IBA)
y una estructura con alta humedad en el sustrato y en los esquejes deben tener hoja. El uso de
nebulizacion intermitente y el calentamiento uniforme del sustrato también son buenos, agregado
a lo anterior, con el método utilizado de micro tuneles no fue necesario la aplicacion de hormonas
de enraizamiento en los esquejes para obtener buenos porcentajes de viabilidad, por consiguiente,
se podria implementar la aplicacion del acido indol- butirico con el sistema de micro tuneles para
aumentar el porcentaje de enraizamiento de los esquejes de uva Jaboticaba.

(Danner, y otros, 2006) estudio el método de enraizamiento por acodo aéreo, en el
experimento observo que la mejor época para realizar el aporque en Jaboticaba era diciembre, se
podia prescindir del uso de AIB. Esto pudo deberse al alto metabolismo de las plantas, que en esta
época se encuentran en pleno crecimiento vegetativo y tienen suficientes concentraciones

endogenas de auxina para promover el enraizamiento; también menciona que puede deberse a
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haber producido una orientacion de los carbohidratos hacia la rizogénesis, a diferencia de los meses
anteriores, en los que la mayor demanda de fotoasimilados se dirigia hacia la formacién de frutos.
Sin embargo, las raices se ven externamente al sustrato después de 180 dias, a partir de esto,
sefialan que el acodo aéreo se puede hacer en cualquier época del afio, excepto cuando hay
ocurrencia de floracion o fructificacion. Con base en estos resultados, (Danner, y otros, 2006)
afirmaron que el acodo aéreo es un método eficiente para la propagacion asexual de Jaboticaba.
Se hace necesario resaltar, que se tardaron aproximadamente 180 dias para obtener resultados de
enraizamiento con la técnica de acodo aéreo, mientras que con el método implementado en esta
investigacion por medio de micro tineles se consiguieron dar resultados favorables en tan solo
catorce semanas, es decir, en tan solo 98 dias con un porcentaje de viabilidad del esqueje del 90
%, sin la necesidad de la aplicacion de AIB.

(Alberto da Silva , y otros, 2018) citaron de (Sampaio, 1984) que se realizaron dos
observaciones con el fin de propagar el sabarazeiro (Myrciaria Jaboticaba Berg) mediante injerto.
El injerto en verano sobre plantulas mostr6 una tasa de éxito del 30,5 %; si se realizaba en otofio
e invierno sobre plantulas de la misma especie la tasa de injerto rondaba el 80 %. Por consiguiente,
se puede insinuar que la época de recoleccidn de los esquejes y la implementacion de los diferentes
métodos de reproduccion del arbol de uva Jaboticaba son importantes tenerlos en cuenta, de estos
dependera en gran medida el porcentaje de viabilidad y eficiencia al momento de la multiplicacion.

De este modo, se puede inferir que con un poco mas de tiempo se pueden obtener resultados
mas favorables en la propagacion de la uva Jaboticaba por lo que, todavia hay varias variables por
mejorar, como el sustrato, la aplicacion de reguladores de enraizamiento, la metodologia que sea

mas factible para la planta, las épocas mas eficientes para realizar el procedimiento de extraccion
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de esquejes y por ultimo, los parametros mas adecuados para conseguir que los esquejes tengan un
mayor rendimiento en el desarrollo de raiz.

Segun (Garate Diaz, 2010) y (Pijut, Charles , & Woeste, 2011), los principales factores que
influyen en el éxito del enraizamiento del explante, es el estado nutricional y fisiologico de la
planta madre, la longitud y didmetro de las estacas, la presencia de hojas y yemas, la aplicacion de
tratamientos hormonales y adecuadas condiciones ambientales de iluminacion, temperatura del
aire y del sustrato, humedad relativa, humectacion del sustrato y el tipo mismo de sustrato, para la
induccidn del enraizamiento. Teniendo en cuenta lo anterior, uno de los principales factores que
pudo propiciar un alto porcentaje de enraizamiento en el material de uva Jaboticaba fue el método
de micro tunel empleado, se mantuvieron en su mayoria las condiciones favorables mencionadas
anteriormente, logrando un porcentaje del 77 al 90 % de viabilidad de los esquejes en tan solo
catorce semanas resaltando ademas, que no se utilizaron tratamientos hormonales en los que
probablemente los resultados hubieran sido ain mayores a los que se obtuvieron en esta
investigacion.

En cuanto a las condiciones ambientales la iluminacion, temperatura y humedad relativa,
se puede considerar que fueron adecuadas para el experimento, como lo indica (Garate Diaz,
2010), la intensidad y calidad de la luz influyen en el desarrollo de los esquejes, y la regulacion
del factor se realiza a través del uso de coberturas negras o poli sombras, como la empleada en el
experimento. La sombra juega un papel importante durante el proceso de propagacién, (BERNAL
ROZO, 2014) cita de (Soudre 2010), el cual reporta que el uso del tipo de cubiertas son favorables
para la adaptacion del esqueje, evita su desecacion por las altas temperaturas y el consecuente
incremento en la tasa de evapotranspiracion, permiten un mejor control del grado de luz y la

temperatura de la zona. Algunas auxinas como el ANA son afectadas por la luz siendo degradada,
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la sombra, por el contrario, estimula la produccién de auxinas que son indispensables para el
proceso (Taiz & Zeiger, 2006).

(Sasso, CITADIN, & DANNER, 2010) menciona de otros autores que la temperatura entre
30y 35 °C, es favorable para el enraizamiento, obteniendo una tasa maxima de esquejes viables
del 60 %; del mismo modo, mencionan gque con temperaturas controladas (minimo 15°C y maximo
28°C), estas que cuenten con un sistema de calefaccion y refrigeracion, humedeciéndolos
diariamente con un pulverizador, el porcentaje alcanzado fue del 50 % de enraizamiento; se hace
necesario resaltar, que ademas de mantener una temperatura y humedad relativa controladas
aplicaban un estimulante radicular en diferentes concentraciones con un esquema factorial 5x 2,
consistente en cinco concentraciones de AIB (cero; 2.000; 4.000; 6.000 y 8.000 mg por litro de
agua para aumentar el porcentaje de viabilidad de los esquejes. No obstante, en la metodologia
implementada con los micro tineles se mantuvieron en promedio temperaturas de 19,3°C en las
primeras horas del dia, durante el medio dia se obtuvieron temperaturas promedio de 37 °C vy al
final del dia terminaban en 25 °C; el mismo sistema mantiene un ambiente favorable de humedad
relativa y temperatura que los esquejes necesitan para desarrollar su proceso de enraizamiento
durante las catorce semanas que duro el ensayo, en otras palabras, no hubieron cambios
significativos de temperatura y humedad, como lo suelen haber habitualmente con los cambios
climaticos en las condiciones ambientales a libre exposicion. Se resalta en esta metodologia que
se presentaron temperaturas que superaron los 40°C dentro del micro tanel, por lo que fue
necesario aumentar su proteccion contra los rayos U.V. con una poli sobra del 65 %, por lo que se
estaban secando las esquinas de las bandejas en menor tiempo, retrasando su proceso de desarrollo,

por lo que no mantenia su humedad suficiente para conseguir el proceso.
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El tipo de sustrato también juega un papel importante en el proceso de enraizamiento, debe
tener un buen porcentaje de aireacion para que las raices dispongan de oxigeno, favoreciendo los
procesos de division celular y por tanto su facil penetracion y crecimiento en el sustrato (Schafer
& Lerner, 2022), agregando a lo anterior, mencionan de igual manera que los principales
materiales utilizados en sustratos, como basicos y/o complementarios en el mundo son la turba,
fibra de coco, fibra de madera, corteza, vermiculita, perlita y arcilla expandida. En Brasil, donde
es originaria la uva Jaboticaba, debido a la disponibilidad regional, los principales materiales
utilizados son fibra de coco, corteza de pino y eucalipto compostada, turba, cascara de arroz
carbonizada, vermiculita, perlita y arcilla expandida. En algunos sistemas de produccién de
plantulas, como el mantenimiento de jardines clonales, la arena se utiliza sola o en mezclas a menor
escala. En sistemas de produccion de baja tecnificacion también se utiliza el suelo, principalmente
por su disponibilidad y facil adquisicion.

En el sistema de micro tlneles, la arena tuvo un papel determinante en el sustrato
implementado, por lo que ayudaba en gran medida a que la absorcion de nutrientes, que la
retencion de humedad fuera la apropiada sin que permaneciera por mucho tiempo, solamente lo
justo y necesario para evitar la proliferacién de algun tipo de plaga o enfermedad que afectaran la
sanidad de los esquejes, logrando asi, que el sustrato fuera favorable en el proceso de desarrollo
del enraizamiento; a su vez, se logro de esta manera obtener una homogenizacion apropiada con
el compostaje de post destilacion de plantas aromaéticas, en el cual se logra obtener un porcentaje
de efectividad con el sustrato denominado “mineral” del 90 % de esquejes viables durante las
catorce semanas que duro el ensayo.

Segun lo observado todo depende de la humedad e hidratacion que mantenia cada sustrato,

por lo que, el sustrato organico filtraba rapidamente el agua y no le permitia hacer retencion como
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en el caso del sustrato mineral que si se demoraba mas en que se secara el agua proporcionada; por
lo que, se procedio a destapar cada tres dias los micro taneles para hidratarlos. Por ser tan lefiosos
y no contar con suficientes hojas que les permitieran hacer un proceso de transpiracion e
hidratacion con la misma humedad que generaban de los micro tdneles.

En la semana catorce donde se realiz6 el ultimo muestreo del 10 % de los esquejes que se
encontraban dentro de los dos micro tuneles se obtuvo entre un 40 a 60 % formacion del callo, en
la Gltima semana del experimento. Esto se debe a que, en la mayoria de los casos, la formacion del
tejido meristematico es independiente a la formacién de raices, por lo tanto, algunos esquejes
pueden formar raices directamente de los tejidos del vastago (Hartman & Kester, 1998). Sin
embargo, es importante considerar que la formacién de callo en los esquejes es una respuesta a la
alteracion que sufre el esqueje por el corte, el cual genera un recubrimiento en la parte inferior
para que no le entre algun tipo de plaga o enfermedad, obligandolo a emitir raiz en el menor tiempo
posible, ademas el callo es un buen indicador de que las condiciones en que estuvieron fueron las
indicadas para el proceso de rizogénesis. En un estudio realizado en propagacién de esquejes de té
(Camellia sinensis) (BERNAL ROZO0, 2014) citaron de (Koyuncu y Balta, 2004) que encontraron
que la formacién de raices adventicias puede iniciar en el callo y generalmente preceden a la
iniciacion de raices, sin embargo otro grupo de estacas de té con poca o sin presencia de callo
también conduce a la formacion de raices adventicias.

En las etapas de enraizamiento de los esquejes de la uva Jaboticaba se presentaron
diferencias en cuanto al tiempo que transcurrido dentro y fuera de los micro tdneles, en el primer
muestreo realizado a los 42 dias, ya se presentaron resultados favorables del 3 % del callado de los
esquejes dentro del micro tanel con sustrato mineral frente al 0 % fuera de él, en el segundo

realizado a los 70 dias, se obtuvieron porcentajes de callogénesis del 30 al 45 % dentro del método
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implementado, frente a un 12 y 22 % fuera de ellos, en el tercer y ultimo muestreo realizado a tan
solo llevaba 98 dias de propagacion, se observa ya una diferencia significativa con la
implementacion del método obteniendo porcentajes del 55y 76 % dentro, frente a un 30y 41 %
de esquejes con callogénesis fuera de los micro taneles, Un ejemplo claro de la eficiencia que se
presentaba con la implementacion del método, utilizando solamente la mitad del tiempo que utilizé
(Danner, y otros, 2006) con la incorporacion aun de estimulantes de enraizamiento que tardd
alrededor de 180 dias; en cuanto a las pérdidas de los esquejes estuvieron asociadas al estrés por
la transpiracion acelerada de las plantas que redujo su supervivencia, o algin otro tipo de
inconveniente para que estos esquejes no desarrollaran su proceso de propagacion en el transcurso
de las catorce semanas,, no mostraron ningun brote o indicio de su progreso, algunos de ellos
continuaban con su textura y color verde, aunque se obtuvieron pérdidas del 6 al 16,6 % dentro de
los micro taneles y entre un 20 al 30 % fuera del método implementado, Por lo que el rendimiento

de propagacion fue mas eficiente dentro que fuera de los micro tuneles.
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6. Conclusiones

A partir de los sustratos utilizados denominados mineral y organico, los resultados
obtenidos por el analisis de suelos fueron positivos, por su gran contenido de materia organica y
nutrientes como el potasio, que posee gran influencia en el proceso de crecimiento al igual que el
fosforo que estimula el desarrollo radicular y que requieren en gran demanda las plantas para la
fijacion bioldgica del nitrogeno; estos elementos son necesarios para que los esquejes mostraran
el porcentaje de viabilidad favorable en la investigacion, por lo que el mejor sustrato de la
evaluacion realizada en los micro tuneles fue el denominado mineral, aunque arrojaran resultados
similares en el analisis fisico quimico, este sustrato retuvo mejor la humedad, pardmetro
fundamental en los resultados obtenidos en el proyecto.

Las variables de temperatura y humedad relativa evaluadas y analizadas durante el proceso
de la investigacién en la metodologia por micro tuneles fueron esenciales para la obtencion de los
resultados, dentro del micro tanel las dos variables fueron superiores a las que se encontraban fuera
de ellos, logrando asi en promedio temperaturas de 37°C con una humedad relativa del alta del 99
%. Deduciendo de esta manera que, al elevarse estas dos variables, el esqueje desarrollara un
rapido y adecuado proceso radicular; ademas se consiguieron resultados favorables en menor
tiempo a comparacién con las anteriores investigaciones de multiplicacién de la uva Jaboticaba
Myrciaria cauliflora.

El método de micro tunel implementado en el trabajo de grado fue satisfactorio, logrando
la reduccion hasta de un 46 % en los tiempos de propagacion de los esquejes, frente a las otras
técnicas implementadas hasta el momento como el acodo aéreo, la cual segun lo investigado fue

la que mayor resultado de efectividad habia tenido, en la que ademas se incorpora el uso de
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hormonas promotoras de raiz para acelerar el proceso de propagacion; por consiguiente, fue
positivo por lo que no se implementaron hormonas y aun asi los tiempos fueron menores respecto
a la otra metodologia consultada.

La técnica implementada por micro taneles arrojo excelentes resultados en la disminucion
del proceso de propagacion, por medio de un seguimiento a los esquejes de acuerdo a los tiempos
estipulados en la metodologia de la investigacion realizada. Ademas, es un sistema economico,
practico y facil de realizar; es necesario resaltar que las nuevas metodologias que se encuentran en
exploracion deben ser ajustadas y mejoradas dia a dia, para logros favorables a corto plazo.
Concluyendo de esta manera y segun la investigacion realizada en la literatura y la evaluacion del
micro tanel, no es posible determinar el método mas eficiente en la propagacion de la uva
Jaboticaba Myrciaria cauliflora, pero si destacar que el micro tinel arrojo excelentes resultados
sin necesidad de hormonas estimulantes de enraizamiento y en un periodo de tiempo mas corto

que los demas métodos mencionados en este proyecto.
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7. Recomendaciones

Segun la investigacion realizada en el presente trabajo existen metodologias para reducir
el tiempo de propagacion de distintos cultivos y en el caso de la uva Jaboticaba Myrciaria
clauliflora, que sus esquejes son muy lefioso y complicados de multiplicar; es por ello que se
recomienda para una futura investigacion, probar coémo funcionan los micro tineles con esquejes
de el arbol con la adicion de hormonas reguladoras de enraizamiento; por lo que, si ya se
obtuvieron resultados positivos sin estos reguladores, se podria inferir que con la adicion de estos
reguladores el porcentaje de viabilidad de los esquejes propagados seran mas altos, en un periodo
de tiempo alin mas corto.

Se recomienda de igual manera mantener la humedad e hidratacion del sustrato y de los
esquejes dentro del sistema de micro tdnel, es una variable significativa en el momento de obtener
resultados positivos, por lo que en el trascurso de la investigacion tanto los esquejes como el
sustrato donde se encontraban se deshidrataron, causando en gran parte retaso en su desarrollo de
propagacion y la muerte en algunos esquejes; por lo que se opt6 por destaparlos cada cuatro dias
para hidratarlos, pero esto retrasa mas el tiempo en desarrollarse por lo que el proceso no es
continuo; por esto se recomienda que en futuras investigaciones se le realicen mejoras en el
procedimiento implementado en el trabajo, en el cual se asegure la hidratacion optima de los
esquejes.

Otra recomendacion importante para resaltar en esta investigacion es que no se realizo el
seguimiento de los esquejes de la uva Jaboticaba fuera del periodo de evaluacion del trabajo
durante las catorce semanas, por lo que, se podria observar y analizar la ampliacion de estos

tiempos para evaluar que sucede con los esquejes que se quedaron solamente con el brote de hojas
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y no alcanzaron a desarrollar su sistema radicular, si estos mueren al cabo de unas semanas 0 si
por lo contrario se demoran mas tiempo en propagarse por alguna razon especifica o del medio en
el que se encuentra el esquejes, entrando a analizar cuales son los esquejes mas factibles y que
tardan menor tiempo en enraizar; logrando una nueva investigacion en las cuales se darian las
dimensiones y especificaciones necesarios para obtener un porcentaje de viabilidad mas eficiente
en la propagacion de la uva Jaboticaba Myrciaria cauliflora con el método de micro tuneles
estudiado.

Por ultimo, para futuras investigaciones similares al estudio ejecutado en el documento, se
recomienda realizar un andlisis estadistico para validar de forma satisfactoria los resultados

obtenidos durante toda la evaluacion.
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Apéndice A. Reporte de resultados de laboratorio sustrato organico
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GRAFICA DE INTERPRETACION DE RESULTADOS

Mo P s [ Ca Mg K Fe Cu Mn Zn

OIS LRVAOONLS: Netwtado atipico para Carbono Orgdnico

Observaciones: Ninguna.

La informacdn de la(s) muestrals) entregadals) ol laboratoro fuelron) suministradals) por o dionte, por tanto, of usasario dol

servicio es resporsable de los detos reportados en relacidn con cada una de las muestras,
- Los resultados expresados on o informe se oblionen de la muestra tal como fue suministrada por el wwuaro del servido

« Flchiente es resporsable dol muostreo y randado do muestras al laboratono, las muestras no son moedificadas o alteradas on su

composicidn desde la recopdon y sus caractoristicas son las reflcjadas en el analisis

= Los resultados son validos unicamente para la muestra en reforoncla,
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Apéndice B. Reporte de resultados de laboratorio sustrato mineral
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DETERMINACION ANALITICA UNIDAD METODO. VALOR INTERPRETACION®
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GRAFICA DE INTERPRETACION DE RESULTADOS

Mo P S 8 Ca Mo ¥ Fe Cu Mn Zn

OUSLRVADONLS: Nesutado stipeco pars Corbono Onginico

Observaciones: Ninguna.

- La infoermacion de la{s) muestrals) entregadals) al laboratorio fuef ron) surrénistradads) por o cliente, por tanto, of usuaro del
servido es responsable de los datos reportados en refecidn con cada una de las muestras,

Los resuflados exprosados on of infocme so oblionsen de b moestra Lal como foe suminitrada por ol wsunstio dol servido
- Pl ddiente es resporsable dol muestroo y trandado de muestras al laboratono, las muestras no son modificadas o ateradas en s
composicion desde Ia recepcion y sus ceracteristicas son las reflejadas en ol analisls

Los resullados son valdos unicamente para ks muosdra on reforoncis
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Apéndice C. Recopilacion de datos de temperatura y humedad dentro y fuera de los micro

tuneles durante las catorce semanas

Temperatura Humedad Temperatura Temperatura Humedad
Fecha H. Toma °C % H. Toma °C Hur(r)l/edad H. Toma %
N°1 N°2 0 N°3
IN OUT IN OUT IN OUT IN OUT IN OUT IN OuUT

29/05/2023 6:22am. 178 164 86 64 12:.02p.m. 378 239 92 74 415pm. 242 208 82 79
30/05/2023 6:52a.m. 18,6 17 88 77 12:10p.m. 375 254 91 78 4:03pm. 24 208 82 78
31/05/2023 6:45am. 176 165 85 65 12:.08p.m. 382 268 92 78 415pm. 241 20,7 81 77
1/06/2023 6:35a.m. 18,2 17 90 66 12:11pm. 372 275 92 79 425pm. 242 208 82 78
2/06/2023 6:55am. 196 182 92 70 12:05p.m. 365 275 90 80 5:02pm. 24 206 80 77
3/06/2023 6:48am. 181 17,1 84 68 12:02p.m. 382 285 93 81 513pm. 256 206 77 77
4/06/2023 6:59am. 186 174 82 65 12:01p.m. 376 28 91 80 525pm. 254 204 78 75
5/06/2023 7:32am. 225 18 94 69 1:13pm. 41 299 99 85 52lpm. 269 212 85 79
6/06/2023 6:51am. 185 173 81 65 12:53p.m. 395 285 95 80 5:17pm. 265 202 85 74
7/06/2023 6:31lam. 179 165 80 68 12:44pm. 382 271 94 74 415pm. 26 20 84 74
8/06/2023 6:38a.m. 18,1 17 8 66 12:30p.m. 362 268 89 70 4:38pm. 245 198 77 71
9/06/2023 7:12am. 206 186 87 70 12:35pm. 40 289 98 85 455pm. 26 199 80 72
10/06/2023 7:02a.m. 20 19 86 74 12:38pm. 402 292 99 85 518pm. 263 198 81 72
11/06/2023 6:55a.m. 205 185 88 70 12:55p.m. 40,7 298 99 86 5:llpm. 266 199 81 73
12/06/2023 6:41am. 196 179 84 66 12:42pm. 375 278 92 80 5:10pm. 256 19,7 77 72
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13/06/2023 6:33a.m. 18,7 175 83 65 12:40p.m. 365 265 90 78 4:15p.m. 256 19,8 76 72
14/06/2023 6:35am. 19,8 18,1 82 68 12:38p.m. 384 275 96 79 4:17 p.m. 26 19 84 71
15/06/2023 6:31am. 189 184 81 68 12:41p.m. 391 271 98 79 5:23p.m. 26,2 198 84 72
16/06/2023 6:30a.m. 19,6 18 80 65 1:17pm. 395 275 98 79 5:221p.m. 265 198 84 71
17/06/2023 6:29a.m. 19,8 18 83 64 12:43p.m. 384 275 97 79 5:27 p.m. 26 19,6 80 71
18/06/2023 6:35am. 192 182 84 66 12:12 p.m. 35 264 90 77 5:29p.m. 228 1872 75 91
19/06/2023 6:38a.m. 19,3 19,3 86 69 1:25p.m. 408 283 99 80 4:27p.m. 266 189 80 91
20/06/2023 6:37am. 196 186 88 68 12:33p.m. 41,1 29 99 82 4:18p.m. 269 189 80 92
21/06/2023 6:39am. 196 18,8 92 68 12:23p.m. 388 278 97 78 4:11p.m. 26,1 18,6 80 90
22/06/2023 6:33a.m. 19,1 18 90 65 12:43p.m. 385 273 97 78 5:11 p.m. 26 18,1 80 90
23/06/2023 6:38a.m. 195 181 92 64 1:30p.m. 36,7 268 97 76 5:28p.m. 255 18 76 90
24/06/2023 6:31am. 195 18 90 63 12:23 p.m. 37,6 27 9% 77 5:04p.m. 257 18 77 90
25/06/2023 6:30a.m. 176 16,3 82 62 12:10p.m. 325 245 89 74 5:08 p.m. 229 17 66 94
26/06/2023 6:39am. 182 17,1 81 64 12:15p.m. 33,9 25 85 75 5:07p.m. 235 175 68 94
27/06/2023 6:34am. 186 17,8 85 66 12:13 p.m. 36,8 27 88 79 510 p.m. 242 176 69 94
28/06/2023 6:25am. 179 165 79 61 12:22p.m. 366 269 88 76 4:11pm. 256 183 70 88
29/06/2023 6:38a.m. 184 17,8 80 64 12:15p.m. 348 271 85 77 4:19p.m. 251 18 70 82
30/06/2023 6:34am. 178 162 78 65 12:11p.m. 306 222 84 70 458 p.m. 22,6 17 67 92
1/07/2023 6:37am. 17,7 16 84 66 12:18 p.m. 324 24 85 75 5:19p.m. 246 207 82 71
2/07/2023 6:35a.m. 18,1 16,8 85 63 12:16 pm. 352 251 85 74 5:22p.m. 242 208 83 71
3/07/2023  6:38 a.m. 18 175 83 64 12:24p.m. 371 259 88 75 456 p.m. 249 207 83 71
4/07/2023 6:24am. 178 159 80 72 12:22p.m. 309 233 82 70 5:30p.m. 222 201 69 71
5/07/2023 6:20a.m. 176 16,6 81 75 12:19 p.m. 325 24 84 72 5:27p.m. 228 20 69 70
6/07/2023 6:30a.m. 182 16,8 83 72 12:34p.m. 375 245 88 72 4:19p.m. 232 19 69 88
7/07/2023 6:35am. 186 17,2 85 66 12:38 p.m. 38,6 27,5 89 77 5:17pm. 234 1972 70 88
8/07/2023 6:57am. 196 179 88 63 12:35p.m. 356 249 86 72 5:05 p.m. 24 19,5 71 88
9/07/2023 6:58am. 198 18,2 90 68 12:33p.m. 345 24,6 85 68 501pm. 236 191 70 87
10/07/2023 6:30a.m. 196 17,6 92 77 12:13p.m. 36,8 24,9 91 73 530 p.m. 222 199 91 72
11/07/2023 6:35a.m. 19,9 18,1 93 70 12:27 p.m. 37,5 26 91 72 5:12p.m. 245 218 91 76
12/07/2023 6:45a.m. 19,7 18,7 90 72 12:33p.m. 385 26,8 94 75 5:13 p.m. 24 20,1 81 75
13/07/2023 6:33a.m. 199 185 92 72 1:113p.m. 37,7 265 91 79 4:00 pm. 235 19,7 83 72
14/07/2023 6:51am. 206 18,6 93 74 1:112pm. 355 245 91 77 4:02 p.m. 23 19,6 77 72
15/07/2023 6:55am. 21,9 189 94 72 12:23p.m. 382 265 93 78 5:00p.m. 25,8 205 79 72
16/07/2023 7:00a.m. 21,1 18,1 93 70 1:33p.m. 37 28 90 78 5:03p.m. 254 20,2 78 73
17/07/2023 7:05a.m. 20,8 18,2 92 71 12:53p.m. 405 29,1 99 84 5:15p.m. 26,8 20,8 84 74
18/07/2023 7:00a.m. 20,6 186 94 72 12:43 p.m. 39,9 28 97 82 525p.m. 26,2 20,3 83 75
19/07/2023 7:02a.m. 20,4 184 94 72 12:38p.m. 38,8 27,3 94 77 5:11pm. 26,6 20,1 83 76
20/07/2023 6:55a.m. 20,3 18,3 92 71 12:52 p.m. 37,2 26,9 90 74 5:18p.m. 251 199 80 72
21/07/2023 6:51am. 20,2 182 091 70 12:50 p.m. 40,8 286 98 83 5:30 p.m. 26,5 20 82 76
22/07/2023 6:52a.m. 206 184 93 72 12:47p.m. 38,8 27,2 99 87 5:13p.m. 26,5 19,7 81 72
23/07/2023 6:56am. 209 18,3 92 73 12:22p.m. 386 294 98 78 4:18p.m. 266 19,8 82 75
24/07/2023 6:55a.m. 205 18,2 91 70 1:225p.m. 345 238 9% 75 4:45p.m. 246 182 80 68
25/07/2023 6:48am. 206 18,6 94 73 12:53p.m. 36,1 255 90 77 4:55p.m. 258 185 76 73
26/07/2023 6:40a.m. 20,2 18,2 92 72 12:47p.m. 36,4 253 90 79 5:12p.m. 265 191 82 70
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27/07/2023 6:38a.m. 20,1 181 91 69 12:55p.m. 381 271 92 78 4:55p.m. 26,1 19 82 74
28/07/2023 6:35am. 196 17,6 89 70 12:30p.m. 396 278 95 79 5:22p.m. 262 194 81 75
29/07/2023 6:35am. 19,8 17,8 89 71 12:32 p.m. 38 275 96 77 4:25p.m. 264 19 81 73
30/07/2023 6:36am. 196 17,6 88 72 12:43p.m. 36 264 95 78 4:45pm. 229 17,2 72 85
31/07/2023 6:45am. 206 186 92 74 12:23p.m. 398 283 99 80 5:18 p.m. 26 18,1 84 91

1/08/2023 6:45am. 20,6 188 91 69 12:54 p.m. 41,5 30 99 81 5:13 p.m. 26 18,2 83 80
2/08/2023 6:20a.m. 20,5 18 92 66 12:41p.m. 38 278 92 74 5:25p.m. 26,8 185 84 83
3/08/2023 6:25am. 199 179 90 68 12:42 p.m. 38,5 27 93 77 5:21 p.m. 27 18,8 84 85
4/08/2023 6:20a.m. 188 17,8 88 67 12:13p.m. 36,7 265 91 74 5:05p.m. 258 182 78 84
5/08/2023 6:52a.m. 186 16,6 87 63 12:17p.m. 376 275 92 73 5:18 p.m. 25 18,9 78 85
6/08/2023 6:42 a.m. 18 16,8 88 65 12:22p.m. 325 235 82 72 5:12 p.m. 22 17,8 64 92
7/08/2023 6:32a.m. 176 16,6 86 66 12:19p.m. 339 2472 84 78 4:59 p.m. 23,6 17 62 90
8/08/2023 6:33a.m. 186 17,8 88 66 12:25p.m. 368 275 88 79 5:17pm. 232 171 62 90
9/08/2023 6:32a.m. 185 18,1 87 66 12:24p.m. 36,5 26,2 87 76 5:28 p.m. 25 17,8 72 86
10/08/2023 6:35a.m. 186 17,3 88 65 1:225p.m. 348 269 81 76 4:58p.m. 241 175 71 85
11/08/2023 6:34am. 188 178 84 69 1:15p.m. 306 20,1 80 69 4:23p.m. 236 17 68 70
12/08/2023 6:36am. 194 188 85 68 12:43p.m. 324 23 80 70 4:18 p.m. 24 20,7 82 71
13/08/2023 6:32a.m. 196 174 84 63 12:23p.m. 352 255 82 70 4:15p.m. 232 20,3 82 72
14/08/2023 6:33a.m. 195 173 84 66 12:55p.m. 371 258 85 72 5:20p.m. 259 20,8 81 73
15/08/2023 6:36am. 196 185 86 68 1:01p.m. 309 223 73 60 4:55pm. 212 165 68 70
16/08/2023 6:32am. 18,6 18,2 87 64 1:14pm. 325 245 75 63 4:35p.m. 238 185 67 83
17/08/2023 6:34am. 184 174 86 63 12:09p.m. 379 26,7 88 75 5:02 p.m. 23 18 65 85
18/08/2023 6:33a.m. 18,3 16,8 83 65 12:16 p.m. 385 278 89 76 5:12 p.m. 24 19,2 75 86
19/08/2023 6:30am. 17,6 1655 89 66 12:19p.m. 346 239 82 70 5:00p.m. 23,1 189 71 85
20/08/2023 6:31am. 172 16,3 87 66 12:22 p.m. 345 23,6 82 69 4:12 p.m. 23 19 70 80
21/08/2023 6:51am. 185 17,1 88 68 12:41p.m. 388 259 95 78 4:05p.m. 232 188 75 75
22/08/2023 6:45am. 189 179 89 75 1:117pm. 375 254 93 77 4:16 p.m. 235 18,7 76 75
23/08/2023 6:52a.m. 18,1 17,1 90 66 1:03p.m. 37,2 268 92 77 524pm. 24,1 197 81 76
24/08/2023 7:02a.m. 17,1 158 85 77 1:05p.m. 372 265 90 78 520p.m. 243 205 82 77
25/08/2023 7:10am. 175 16,2 86 61 1:30p.m. 385 278 92 81 5:16 p.m. 245 20,6 83 76
26/08/2023 7:05am. 179 169 85 68 1:21pm. 382 282 91 82 5:17p.m. 257 20,9 83 76
27/08/2023 7:04am. 186 16,8 88 69 1:25pm. 376 275 90 74 4:55pm. 248 199 80 74
28/08/2023 6:55a.m. 182 17,2 82 71 1:01p.m. 418 30 99 83 5:19pm. 279 20,2 84 78
29/08/2023 7:10am. 194 184 84 73 12:37p.m. 395 295 9% 78 521pm. 264 192 85 74
30/08/2023 7:12a.m. 196 18,3 85 72 12:43p.m. 385 271 93 75 530 p.m. 269 195 85 76
31/08/2023 7:15a.m. 20,6 18 88 71 12:58 p.m. 352 258 86 72 5:22p.m. 235 17,9 72 70
1/09/2023 7:18a.m. 21,2 18,2 91 72 12:47 p.m. 36 27 85 75 5:27p.m. 26,1 19 83 74
2/09/2023 7:23a.m. 219 183 93 74 1:21pm. 31,2 19,2 74 65 5:23 p.m. 24 18,3 80 71
3/09/2023 7:32am. 226 189 94 74 12:25p.m. 32,7 198 78 75 5:28 p.m. 25 18,9 82 73




