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tancia econémicay nutricional, que se siembra

en todo el pais, siendo los estados con mayor
produccion: Zulia, Trujillo, Mérida, Tachira, Yaracuy,
Miranda, Barinas, Apure, Monagas y Delta Amacuro
(Navas, 1997).

EI platano, Musa AAB, es un cultivo de impor-

En el estado Yaracuy, el sistema de produccion de
este rubro se ha caracterizado por el uso de mate-
riales susceptibles a plagas y enfermedades; com-
binado con un manejo agronémico no adecuado,
que repercuten considerablemente en la obtencién
de semillas de calidad en cantidad suficiente, para
recuperar o iniciar nuevas plantaciones (Aponte,
2009). Dentro de este contexto, la micropropagacion
surge como una alternativa para la produccién de
semillas de manera masiva, de calidad genética
y fitosanitaria, para ponerla a disposicién de los
productores.

Esta técnica consiste en desarrollar, bajo condicio-
nes de laboratorio y usando medios nutritivos, una
planta completa a través del cultivo de un explante
inicial (célula, tejido u 6rgano). Sin embargo, este
proceso tiene su nudo critico en la fase de aclimati-
zacion, donde la vitroplanta tiene que adaptarse de
unas condiciones de bajas temperaturas, radiacién
controlada y baja demanda atmosférica, a un am-
biente de alta demanda atmosférica, temperatura e
irradiacién ambiental variable, lo que ocasiona pér-
didas que podrian estar alrededor del 30% (Instituto
de Biotecnologia de las Plantas, 2005).

Otro aspecto importante a considerar es que durante
esta fase se utilizan tradicionalmente productos qui-
micos tanto para la fertilizacion “férmulas completas”
(Segovia et al., 2011), asi como para el control de
plagas y enfermedades que encarecen la produc-
cion y son fuentes de contaminacién ambiental.
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Es por ello, que en el marco del Proyecto Nacional
produccion de semillas de los rubros estratégicos
en el Estado venezolano, se ejecutaron conjunta-
mente con el Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas del estado Lara, acciones para la pro-
duccién de semillas de platano Hartén de calidad.
Particularmente el INIA-Lara, fue el encargado de
la produccion de las vitroplantas e INIA-Yaracuy, de
la fase de aclimatizacion, para lo cual, se aplico un
protocolo de manejo agroecoldgico.

Esta fase (Figura), es una etapa indispensable
para las vitroplantas, que consiste en adaptarlas a
las condiciones definitivas de siembra reduciendo
el porcentaje de pérdidas causado por muertes, al
momento de la siembra definitiva en campo. Tiene
una duracién de ocho semanas y garantiza la adap-
tacion de la vitroplanta al ambiente externo antes
de ser llevada a la condicion de campo abierto. Lo
fundamental de esta etapa, es la formacién de un
adecuado sistema radicular y el éxito depende del
cumplimiento de un protocolo de aclimatizacién.

Figura. Etapas de aclimatizacion.
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Dicho protocolo se describe a continuacién

Condiciones de crecimiento

Esta fase se desarrolla bajo condiciones de 50% de
sombra, ya sea, en umbraculo o sombra de arboles
(Foto 1).

Foto 1. Vitros en aclimatizacion.

Caracteristicas del sustrato

Se llama sustrato, a todo material o medio sélido,
que permite el desarrollo de raices y que favorece
el anclaje o soporte de la planta. Un buen sustrato
debe poseer alta retencién de humedad, permitir el
drenaje, la circulacion del aire, libre de enfermedades,
disponibilidad y bajo costo. Los sustratos pueden ser
de origen inorganico tales como arena, gravay tierra,
u organico como es el caso de cascarillas de arroz,
fibra de coco, cachaza de cana de azucar, cortezas
de arboles, aserrin, virutas de madera, entre otros.

El sustrato por excelencia es la tierra o capa supe-
rior del suelo, que contiene materia organica, por lo
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gue provee nutrientes y aporta textura mejorando
la retencion de agua, aireacion y drenaje. También,
se puede emplear mezclas de sustratos como el
caso de tierra con cascarilla de arroz, pergamino
del café y cachaza de cana (Fotos 2, 3 y 4), las
cuales resultan excelentes para aclimatizacion de
vitroplantas (Moreno et al., 2014).

Cuando se emplean componentes organicos en la
mezcla utilizada para el llenado de las bolsas, se
debe tener presente que al utilizar aquellos mate-
riales susceptibles de continuar su descomposicion
dentro de las mismas, el volumen inicial del sustrato
empleado se reducira, y con ello el volumen dispo-
nible del mismo para la exploracion y crecimiento
radical, asi como la disponibilidad de agua y nutrien-
tes para las raices (Fonteno, 1999).

Foto 2. Sustrato cascarilla de arroz.
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Tratamiento de las plantas pretransplante
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Se procede a realizar el lavado de las vitroplantas
utilizando suficiente agua limpia para eliminar el me-
dio nutritivo utilizado en el laboratorio, la separacién
y clasificacién por tamafio (Fotos 5 y 6), proteccion
de las vitroplantas (Foto 7), utilizando Trichoderma
(2,15x106 ufc/cc), el cual protege a las vitroplantas
del ataque de enfermedades, y a su vez mejora la
absorcion de nutrientes y tiene efecto sobre el cre-
cimiento (Cano, 2011). También se puede utilizar
lixiviado de platano 5% v/v sumergiéndolas por 1
minuto en la solucion.

Foto 3. Sustrato pergamino de café.

Foto 5. Lavado de vitroplantas.

Foto 4. Sustrato cachaza de cafia. Foto 6. Clasificacion de vitroplantas.
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Foto 7. Vitroplantas.

Siembra

Una vez seleccionado y preparado el sustrato en
las bolsas de polietileno, se hace un hoyito en el
sustrato, se introduce la vitroplanta y aprieta el
sustrato, (Foto 8 ay b).

Riego

Las vitroplantas presentan hojas delgadas y blandas
provocando una excesiva pérdida de agua en la fase
“ex vitro” por lo que el riego durante esta fase debe
ser suficiente, (Foto 9). Se recomienda realizar dos
riegos al dia (mafiana y tarde), ya que las plantas
producidas en condiciones in vitro presentan la cu-
ticula poco desarrollada debido a la alta humedad
presente en el recipiente de cultivo (90-100%), lo
gue provoca una excesiva pérdida de agua poste-
rior al trasplante (Instituto de Biotecnologia de las
Plantas 2005). Foto 8 ay b. Siembra.
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Foto 9. Riego.

Fertilizacion

Durante el periodo de aclimatizacion se requiere
de aplicaciones de fertilizantes para aportar los
elementos nutritivos requeridos por las vitroplantas
para lograr un buen desarrollo. Como alternativas
ecoldgicas se recomienda el uso de humus liquido,
lixiviado de platano y Trichoderma, inclusive, el uso
conjunto de esos elementaos, ya que, la aplicacién
del lixiviado o de su mezcla con Trichoderma,
produce un incremento en el crecimiento foliar,
en las raices y en la tasa de fotosintesis de hasta
un 71,43% correspondiente a la acumulacion de
biomasa seca en las raices (Diaz et al., 2014).
La aplicacién de estos insumos se realiza sema-
nalmente, en el caso del lixiviado se aplica a una
concentracion del 10% y el humus liquido al 5%.
De la solucion obtenida se aplica 50 centimetros
clbicos por vitroplanta sembrada en bolsas de
polietileno de medio kilo.

Monitoreo de plagas, enfermedades
y uniformidad genética

El monitoreo se realiza con la finalidad de detectar la
presencia de plagas y enfermedades (Fotos 10,11y
12), asi como también deformaciones y mutaciones
gue se puedan presentar, ademas de realizar control
a tiempo. Una manera efectiva de evitar posibles
dafios por plagas es mediante la aplicacién oportuna
de insumos bioldgicos tal como Trichoderma sp para
el control de enfermedades sobre todo causadas
por hongos y Bacillus thuringiensis para insectos
cortadores tal como Spodocteras.

Foto 10. Ataque de insectos.

Foto 11. Ataque de insectos.

Foto 12. Ataque de insectos.
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Caracteristicas de las plantas lista
para el sembrar en campo

Al cabo de las ocho semanas que dura el proceso
de endurecimiento o aclimatizacion tenemos plantas
en condiciones Optimas para el trasplante a campo
(Foto 13), presentando las siguientes caracteristicas:

- Longitud del pseudotallo 15,5 centimetros des-
de la base hasta la insercién de la dltima hoja
desarrollada.

- 6 hojas funcionales.

- 9Yraices.

- Longitud de raiz de 25 centimetros.
- Color verde brillante.

- No deben presentar dafios por plagas, ni enfer-
medades, ni dafios mecanicos.

Consideraciones finales

Es importante resaltar, que la fase de aclimatizacion
o endurecimiento de vitroplantas es la etapa final del
proceso de micropropagacion, la misma garantiza
la adaptacion de la vitroplanta al medio ambiente
externo antes de ser llevada a la condicién de campo
abierto. El éxito, depende del cumplimiento de los
siete aspectos descritos en el protocolo, garantizan-
do asi plantas con caracteristicas apropiadas para
su futuro desarrollo.
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Foto 13. Plantas listas para transplante.
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