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Por: Aura Inés Urrea, Ana Maria Henao, Lucia Atehortua,
Grupo de Biotecnologia Universidad de Antioquia.
Alejandro Gil Aguirre y Lucas Penagos Vélez, Compariia Nacional de Chocolates.

Colombia no es competitiva en la industria cacaotera debido a que los
cultivos tienen una muy baja productividad. El Grupo de Biotecnologia de la
Universidad de Antioquia evalua la embriogénesis somatica en variedades
élite de cacao, con miras a enfrentar los retos de produccion.
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La embriogénesis somatica (ES) consiste en la
formacion de un embridn a partir de casi cualquier
tipode célulaque conformanlostejidos deuna planta,
sin necesidad de la fusién del polen y el ovario en las
flores de la planta como ocurre en la embriogénesis
cigética (EC), que es la que da origen a las semillas y
dentro de esta se encuentra el embrion. Cuando la
semilla germina se forma una planta completa. La ES
no es un fenémeno artificial, en la naturaleza se le
conoce con el nombre de embrionia adventicia; ha
sido estudiada en detalle, desarrollada inicialmente
por Steward & Reinert en 1958 e implementada
posteriormente para la propagacion de diferentes
especies vegetales.

(Sabia que con la embriogénesis somética pueden
obtenerse plantas completas a partir de una
pequena porcion de una planta adulta?

La ES tiene como ventaja que pueden obtenerse
muchos embriones a partir de una pequena
porcion de cualquier parte de la planta (explante).
Se pueden utilizar las hojas, tallo, pétalos, flores e
incluso las raices. Los

de investigacion en este tema comenzaron en
el afo 2007, logrando resultados prometedores,
contribuyendo ademds con la formaciéon de
estudiantes de pregrado y posgrado.

¢Por qué embriogénesis somatica en cacao?
La baja productividad actual se debe principalmente
a: variedades vegetales no aptas para el terreno,
poco productivas y susceptibles a enfermedades,
a plantaciones muy viejas, a la heterogeneidad de
la semilla utilizada, falta de practicas culturales
correctas, procesos de cosecha y poscosecha poco
tecnificados y a la falta de industrializacion del
cultivo. Aumentar la productividad con las areas
cultivadas actuales implica que deben reemplazarse
140 millones de plantas en produccién, donde el
valor por planta esta entre 700 y 1400 pesos, lo
que corresponde a un mercado de 65 millones de
doélares. El Plan de Desarrollo Cacaotero 2012-2021
contempla un area sembrada de cacao para el afno
2020 de 216.141 hectareas, y rendimientos de 1,15
toneladas por hectarea,

explantes responden de
manera diferente a los
nutrientes, a la fuente
de carbono (azacar),
a los reguladores de
crecimiento  de las
plantas (cuales y en
qué concentracion), asi
como a las condiciones
de luz, temperatura vy
humedad relativa del
cuarto de crecimiento.
Por esto es necesario
evaluar previamente
todos estos parametros

La Embriogénesis Somatica los
tiene como ventaja que pueden
obtenerse muchos embriones a

partir de una pequena porcion
de cualquier parte de la planta
(explante). Se pueden utilizar
las hojas, tallo, pétalos, flores e
incluso las raices.

lo que implica triplicar
rendimientos
actuales y establecer
60.000 nuevas hectareas
de area  sembrada.
Ademas, se estima que
la mitad de los cultivos
de cacao en el pais
estan conformados
por arboles hibridos
poco  productivos y
con edades de hasta
50 anos que deben ser
reemplazados en el
corto plazo, por tanto

con base en lo que se
conoce de la planta y sus
requerimientos en campo, asi como lo encontrado
en otras especies afines o cercanas; por ejemplo para
el cacao, una especie cercana es el algodon y también
el Copouazu (Theobroma grandiflorum).

Esta técnica es relativamente reciente y su aplicacion
ha permitido la propagacién de especies vegetales
que se requieren en cantidades mayores a las que
se pueden lograr por métodos tradicionales, como
la propagacion por semillas (sexual) o por medio
de esquejes, acodos e injertacion (reproduccion
asexual).

El grupo de Biotecnologia de la Universidad de
Antioquia, liderado por la profesora Lucia Atehortua,
en su interés por contribuir a la propagacion
masiva de especies de importancia econémica, y
en este caso particular del cacao, decidié evaluar la
técnica de ES en variedades “élite” con el apoyo de
la Compania Nacional de Chocolates. Los proyectos
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deben producirse maés
de 140 millones (60 M
nuevas + 80 M renovacién) de plantas para cubrir
los planes de expansion del gobierno nacional. Estas
necesidades generan una gran oportunidad en la
utilizacion de una tecnologia como la ES.

¢En qué se basa esta alternativa?

Cualquier tejido o parte de las plantas, por pequena
que sea, tiene la capacidad de dar origen a una planta
completa (lo que se conoce como totipotencialidad),
si las condiciones de cultivo son las adecuadas.
Se pueden establecer estas condiciones en el
laboratorio para propagar un gran nimero de plantas
en un espacio reducido, en cualquier época del ano.
Independiente de las condiciones ambientales, la
produccion de plantas utilizando ES es uniforme
y se conservan los mismos caracteres de la planta
de origen; ademas se puede conservar por largos
periodos de tiempo -si se quiere- cualquier érgano,
lo que facilita la propagacion en el momento que se
requiera.
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Todas las fotografias son cortesia del grupo de investigacion.
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¢Cuaéles son las etapas del proceso?

Seleccion del material: especificamente para cacao,
el material vegetal que se utiliza en el laboratorio de
Biotecnologia de la Universidad de Antioquia son
botones florales de variedades “élite” . Este material
proviene de la Granja La Nacional (Tamesis, Antioquia)
y la Granja Yariguies (Barrancabermeja, Santander) de
la Compania Nacional
de Chocolates.

Embriogénesis somatica y renovaciéon de cultivos
de cacao

Cuando se logra estandarizar el proceso completo
descrito previamente, se pueden proponer
programas de propagacion masiva de variedades
de interés comercial, especialmente en cultivos
perennes de alto valor como el cacao.

Desinfeccion: una vez
en el laboratorio, los
botones florales son
llevados a una camara
de flujo laminar para
trabajar en condiciones
asépticas; alli se inicia
el proceso con la
desinfeccion. Se utilizan
diferentes  sustancias
desinfectantes
como hipoclorito de
sodio  (blanqueador)
y  antibidticos con

microorganismos que
naturalmente estan
asociados a los tejidos

Colombia tiene una productividad
promedio de 450 kg/hectarea de cacao, ©
pero los rendimientos de los cultivos
pueden llegar hasta 3.000 kg/ha si
se cultivan las mejores variedades.
La baja productividad actual se
debe principalmente a variedades
vegetales no aptas para el terreno,
poco productivas y susceptibles a
enfermedades, a plantaciones muy
el fin de elimnar Viejas,alaheterogeneidad de la semilla
utilizada, falta de practicas culturales
correctas, procesos de cosechay

A partir de la
identificaciéon en un
cultivo de plantas
individuos  con
caracteristicas
especiales (mayor
numero de frutos,
vigor, tolerancia a las
plagas etc), se puede
aplicar la ES para
lograr su propagacion a
escala. Por esta técnica
también se pueden
propagar  variedades
especiales introducidas
al pais. Esto no quiere
decir que no se utilicen
de forma combinada
los otros métodos de
propagacion, pues no

de la planta pero que poscosecha poco tecnificados y a la falta se cuenta actualmente

son un problema en
los procesos de cultivo

de industrializacion del cultivo.

con los protocolos
estandarizados  para
todas las variedades

celular in vitro.

Induccion: para

la induccién y formaciéon de los embriones, los
medios de cultivo utilizados contienen nutrientes,
vitaminas, glucosa y reguladores de crecimiento
vegetal que son determinantes en este proceso. Con
la ayuda de pinzas y bisturi se toman los pétalos y los
estaminodios y se siembran en el medio de cultivo
sélido (gelificado).

Los embriones somaticos se forman a partir del
callo originado en los pétalos y estaminodios.
La produccion de callo oscuro ha resultado ser
indicativo de mayor potencial para la formacion de
embriones.

Maduracion y conversion en plantulas: uno de los
puntos criticos en la ES es lograr que los embriones
alcancen la madurez necesaria para convertirse
en plantulas. Cuando los embriones maduran, son
individualizados y permanecen en cuartos de cultivo
hasta alcanzar el desarrollo radicular (5 cm de
longitud) y del tallo (7 hojas aproximadamente).
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cultivadas en nuestro
pais.

({Qué falta en nuestro medio para poner a punto
esta técnica?

Para implementar esta tecnologia y llevar las plantas
hasta campo, se deben propagar las variedades
maés productivas por zonas del pais y probar la
estabilidad genética de los materiales propagados.
Se requiere ademas, establecer pruebas piloto en
campo, comparando el desempeno agronémico
de los materiales propagados por este método
con los propagados por el método tradicional de
injertacion (el mas utilizado tradicionalmente).
Ademaés del comportamiento agronémicos de las
especies mejoradas, se debe estudiar y conocer el
comportamiento de dichas variedades en la cosecha
y poscosecha; como también su comportamiento
en la industria. El grupo de Biotecnologia vegetal
y la Compania Nacional de Chocolates estan
comprometidos en esta tarea para saber si puede
brindarle al pais esta nueva estrategia y lograr asi una
mayor competitividad. %
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GLOSARIO

Embrion: En botanica, un embridn es el rudimento de
la planta adulta, en estado de vida latente o letargo,
formado tras la fecundacion de la odsfera (6vulo). La
doble fecundacién de las angiospermas da lugar al
desarrollo del embrion y del endospermo, el tejido
nutricional del embrién durante la germinacién.

Cigoto: Célula resultante de la union del gameto
masculino (polen) con el ga?neto femenino (6vulo

a seguida de la fusion de los nicleos, cor ”'
que el nucleo del cigoto posee dos juego

a reducido solo al fllameprto Es una flo
estéril.
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posee un organismo en particular, en
Normalmente el genoma de una espe
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